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RESUMEN 

En México el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los más importantes 

desde el punto de vista económico y nutricional. Dichas plantaciones son afectadas  

por diferentes plagas de insectos, que en las prácticas convencionales son combatidas 

con productos de origen sintético, algunos de los cuales por su elevada toxicidad 

llegan a causar desequilibrio ecológico e incluso causan problemas de salud en las 

personas. 

Por ello el presente trabajo de investigación pretende evaluar el efecto del extracto 

acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia sepium) sobre las plagas que afectan 

al cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y sobre las propiedades fisicoquímicas del 

mismo, para poder proponerlo como una alternativa en el uso de insecticidas. Se 

emplearon además del extracto vegetal, un tratamiento de Thiodan y un testigo blanco. 

Cada uno de los tratamientos se aplicaron en tres formas: al follaje, al suelo y 

combinando suelo-follaje. El diseño experimental empleado fue el de bloques 

completos al azar con tres repeticiones y se realizó por triplicado. El procedimiento se 

realizó en dos experimentos consecutivos en un sistema abierto. La aplicación de los 

tratamientos se llevó a cabo a los 10, 18, 26, 34, 42 y 50 días después de emergencia 

(dde) de las plantas. Se determinó en número insectos presentes antes y dos horas 

después de la aplicación de cada uno de los tratamientos. Cada ocho días se midieron 

las variables de crecimiento, de producción y el contenido de clorofila de las plantas a 

partir de los 10 hasta los 66 dde. A los 90 dde las plantas fueron arrancadas y 

deshidratadas en papel estraza durante un mes. Una vez deshidratadas a las plantas y 

semillas se les realizaron los análisis fisicoquímicos.  

Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (P ≤ 0.05%), los 

resultados indicaron que el extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia 

sepium) presenta similar eficiencia que el tratamiento químico (Thiodan) para el 

combate de insectos, por lo que no se presentan diferencias significativas entre el 

tratamiento biológico y el tratamiento químico. En el combate de insectos se observó 

que el tratamiento consistente en extracto de mata-ratón, no afecta el equilibrio biótico 

ya que este tratamiento presenta repelencia y bajos índices de mortalidad. Además el 

extracto acuoso de mata-ratón mejoró el contenido de proteína en la semilla de frijol en 

su aplicación al suelo, habiendo diferencia significativa (P≤0.05%) de esta aplicación 

con respecto al tratamiento químico en sus tres formas de aplicación, en un segundo 

experimento; el tratamiento de extracto de mata-ratón en su aplicación al suelo-follaje 

en un tercer experimento, presentó diferencia significativa (P≤0.05%) en el contenido 

de carbohidratos de semillas con respecto al resto de los tratamientos en todas sus 

formas de aplicación.  

Por lo anterior y la viabilidad de producción, es posible proponer al extracto de mata-

ratón como un tratamiento eficiente en el combate de las principales plagas que 

afectan al cultivo de frijol, además de mejorar el contenido nutrimental de la semilla de 

frijol. 
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1 

I. INTRODUCCION 

El frijol es un cultivo que históricamente se ha asociado con el desarrollo de culturas 

prehispánicas, y que actualmente juega un papel primordial como cultivo tradicional en 

varias regiones del mundo (SIACON-SAGARPA, 2006). Es una planta originaria de 

Mesoamérica (que incluye a México), la cual se cultiva desde hace alrededor de ocho mil 

años, desarrollándose durante ese tiempo una diversidad de tipos y calidades de frijoles. 

(SAGARPA, 2006) 

Según la FAO (2008), la producción de fríjol en el mundo se concentra en 129 países de 

los cinco continentes. Entre 1961–2007 se produjo en promedio poco menos de 15 

millones de toneladas al año (Reyes et al. 2008). Otros datos de la FAO indican que los 

principales productores a nivel mundial en orden de importancia son: Brasil con 16.9%, 

India con 16.5%, China con 9.9%, Myanmar con 8.8%, México en quinto lugar con un 

6.5%, y Estados Unidos con 5.6% (Financiera rural, 2009).  

En países desarrollados como Estados Unidos el consumo de la leguminosa se sitúa en 

la población migrante proveniente de esos lugares. A pesar de que el consumo es bajo 

(3.5 K/persona/año), existen amplias posibilidades de incrementarlo dada la difusión que 

se realiza para promover su ingesta, con la finalidad de prevenir los riesgos de 

enfermedades, en especial aquellas asociadas al cáncer de colon o la obstrucción de 

arterias coronarias, gracias a los altos contenidos de fibra, ácido fólico y proteína de 

origen vegetal (Ortiz, 1998). Según la FAO (2008) de los 13 países de mayor consumo de 

la leguminosa en el mundo, nueve de ellos se encuentran en América Latina; Nicaragua, 

Brasil, México, Paraguay, Belice, Costa Rica, Guatemala y Honduras. 

México se ubica entre los primeros seis países con el mayor consumo de fríjol en el 

mundo, apenas superado por Burundi, Ruanda, Nicaragua, Brasil y Uganda, quienes 

consumen 20.8, 11.5, 7.3, 6.9 y 6.3 veces más que el promedio mundial (2.6 

K/habitante/año). (FAO, 2008) 

En México existen alrededor de 50 especies, destacando las cuatro que el hombre ha 

domesticado, como son el Phaseolus vulgaris L. (frijol común), Phaseolus coccineus L. 

(frijol ayocote), Phaseolus lunatus L. (frijol comba) y Phaseolus acutifolius Gray (frijol 

tepari). (SAGARPA, 2006) 
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En México el fríjol es considerado un producto tradicional estratégico para el desarrollo 

rural del país (Serrano, 2004; SAGARPA, 2003; SAGARPA, 2005), ya que ocupa el 

segundo lugar en cuanto a superficie sembrada nacional y representa además la 

segunda actividad agrícola más importante en el país por el número de productores 

dedicados al cultivo. Además, es un alimento fundamental en la dieta de la población 

mexicana, sobre todo para las clases más desprotegidas del país, ya que constituye la 

fuente principal de proteínas para dicho sector. (SAGARPA, 2011) 

 Desde sus orígenes, las actividades agrícolas para la producción de alimentos de 

importancia económica, han sufrido modificaciones paralelamente con el crecimiento 

poblacional y la aún más grande demanda alimenticia. Por lo anterior, como sociedad nos 

hemos visto  obligados a la búsqueda de alternativas para la dosificación y optimización 

de los sistemas de producción. El sector agrícola mundial dedica cerca del 10% del total 

de la superficie terrestre a estas actividades, lo que se traduce en aproximadamente 15 

millones de hectáreas de cultivos (Devine et al, 2008). El volumen de cultivos equivalente 

a dichas áreas supone el uso de fertilizantes para favorecer e incluso acelerar su 

desarrollo; y contiguamente el empleo de plaguicidas para controlar o eliminar por 

completo las poblaciones de organismos que afectan los cultivos y provocan 

considerables pérdidas económicas.  

La mayoría de esa producción agrícola depende de métodos agrícolas “convencionales” 

(es decir, incluyen la aplicación de productos agroquímicos sintéticos). 

Son muchas las especies de insectos que se pueden encontrar asociadas al fríjol. Según 

Guarín (citado por Ríos, 2002), en el cultivo de fríjol hay más de 200 especies de insectos 

que en algún momento pueden actuar en detrimento de la producción; sin embargo, su 

sola presencia en el cultivo no les da la connotación de plaga, concepto que involucra el 

aspecto económico. Es decir, se considera plaga en un cultivo aquel insecto que, además 

de estar presente, causa un daño de importancia económica. Por eso se debe tener la 

suficiente claridad acerca de cuáles son los factores que pueden favorecer la explosión 

de sus poblaciones por encima del umbral económico de daño, o qué poblaciones 

favorecen la expresión de agentes reguladores que contribuyan a disminuirlos hasta 

niveles tolerables. (Arias et al, 2007)  

Los productos sintéticos destinados a controlar plagas y enfermedades en los vegetales 

han tenido un rol muy marcado en el incremento de la producción agrícola (Maggi, 2004). 
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Los plaguicidas, si son mal manejados, pueden generar contaminación en los ambientes 

de trabajo donde son manipulados, o en general en el ambiente que rodea las zonas de 

manipulación (Alliende, 1996). 

La FAO define plaguicida como "cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a 

prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades 

humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan 

perjuicio o que interfieren de cualquier forma en la producción, elaboración, 

almacenamiento, transporte o comercialización de alimentos, productos agrícolas, 

maderas y sus productos o alimentos para animales, o que pueden administrarse a los 

animales para combatir insectos, arácnidos u otras plagas en o sobre sus cuerpos" 

(Alliende, 1996). 

El hombre depende del consumo directo de las plantas tanto vegetales, cultivos, cereales 

como de la obtención de sus productos. Anualmente, una tercera parte de la producción 

de alimentos se ve destruida por pestes de cultivos y productos almacenados, por lo cual 

se hace imprescindible el estudio de nuevas vías de control de plagas. (Maggi, 2004) 
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II. JUSTIFICACIÓN 

El uso continuo e indiscriminado de plaguicidas sintéticos, no sólo ha causado 

enfermedades (Waterhouse, 1996) y muertes por envenenamiento a corto y largo plazo, 

sino también ha afectado al medio ambiente, acumulándose por bioconcentración en los 

distintos eslabones de la cadena alimenticia, en el suelo y en el agua. (Maggi, 2004) 

La agricultura intensiva es en parte responsable de la contaminación del aire y del agua 

del subsuelo, la eutrofización de los sistemas acuáticos, las emanaciones de gas 

invernadero y es además la fuente antropógena más importante de amonio, la causa 

principal de la lluvia ácida. (Devine et al, 2008)  

La aplicación de insecticidas incluso dentro de las pautas regulatorias prescritas puede 

tener consecuencias ambientales perjudiciales. Estos efectos son exacerbados por el uso 

inadecuado, y abuso de los insecticidas. En los peores casos, los efectos de los 

insecticidas son difíciles de extraer de aquellos provenientes de la mala administración 

agrícola en general (Devine et al, 2008). Estas sustancias son responsables además de 

la resistencia (Bourguet, 2000) a insecticidas por parte de los insectos, sin por ello restar 

importancia a la destrucción de parásitos, predadores naturales y polinizadores, entre los 

otros tantos integrantes del ecosistema (Freemark, 1995). 

Con la creciente globalización de la producción de alimentos surge la responsabilidad 

colectiva de proteger el sustento y la ganancia de las comunidades agrícolas mientras se 

preserva la biodiversidad existente y “los servicios del ecosistema”. (Devine et al, 2008) 

A partir de la necesidad por encontrar una nueva alternativa natural para el control de 

insectos plagas y reemplazar así los pesticidas sintéticos aparecen los insecticidas 

botánicos ofreciendo seguridad para el medio ambiente y una eficiente opción 

agronómica. (Maggi, 2004) 

Las plantas, en conjunto, producen más de 100.000 sustancias de bajo peso molecular 

conocidas también como metabolitos secundarios. Estos son, normalmente, no-

esenciales para el proceso metabólico básico de la planta. Entre ellos se encuentran 

terpenos, lignanos, alcaloides, azúcares, esteroides, ácidos grasos, etc. (Maggi, 2004) 

Muchas plantas son capaces de sintetizar metabolitos secundarios que poseen 

propiedades biológicas con importancia contra insectos plagas. (Calderón, 2001; 
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Céspedes, 2001). La selección de plantas que contengan metabolitos secundarios 

capaces de ser utilizados como insecticidas naturales deben ser de fácil cultivo y con 

principios activos potentes, con alta estabilidad química y de óptima producción. (Maggi, 

2004) 

El árbol conocido como mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) presenta cierta toxicidad 

en su semilla, corteza, raíz y hoja, que se usa para envenenar roedores en los campos de 

cultivo. Muestra además actividad insecticida contra: barrenador mayor de los granos 

(Prostephanus truncatus, Coleoptera: Bostrichidae); gorgojo pinto del frijol (Zabrotes 

subfasciatus, Coleoptera: Bruchidae); conchuela del frijol (Epilachna varivestis, 

Coleoptera: Coccinelidae). (CONABIO, 2009) 

Nativa, de las zonas bajas de México y partes secas de América Central. Se pueden 

encontrar algunos árboles silvestres formando parte de selvas medianas perennifolias y 

en vegetación secundaria. Cultivada ampliamente en América. Con la intervención del 

hombre, se encuentra distribuida en la vertiente del Golfo desde Tamaulipas, San Luís 

Potosí, norte de Puebla, y Veracruz, hasta la Península de Yucatán, y desde Sinaloa, 

hasta Chiapas, en la vertiente del Pacífico. Altitud: 0 a 700 (1,600) m. (CONABIO, 2009) 

En su ámbito de distribución natural prevalece un clima subhúmedo relativamente 

uniforme, con temperaturas de 20 a 30º C. Crece igualmente en suelos derivados de 

material calcáreo, ígneo o volcánico. Tolera una gran variedad de suelos, menos aquellos 

que tengan deficiencias serias de drenaje interno. Se adapta tanto a suelos húmedos 

como a secos. (CONABIO, 2009) 

Por lo anterior, en este estudio se probó una alternativa biológica para el control de 

plagas que afectan al frijol utilizando extracto de las hojas frescas de mata-ratón 

(Gliricidia sepium Jacquin), y determinar el efecto sobre las propiedades fisicoquímicas 

en plantas tratadas con este extracto vegetal 
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III. OBJETIVOS 

 

III.1 OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar el efecto del extracto de mataratón (Gliricidia sepium Jacquin) sobre el 

desarrollo, propiedades fisicoquímicas y bioinsecticidas en el cultivo de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) en dos cosechas consecutivas en sistema abierto. 

 

III.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Comparar el efecto bioinsecticida del extracto acuoso de las hojas frescas de mata-

ratón (Gliricidia sepium Jacquin) en dos cultivos consecutivos de frijol (Phaseolus 

vulgaris L.) mediante un sistema de cultivo abierto. 

 Evaluar el efecto del extracto acuoso de las hojas de mata-ratón (Gliricidia sepium 

Jacquin) sobre las variables de crecimiento de la planta de frijol (Phaseolus vulgaris 

L.) en dos cultivos consecutivos. 

 Valorar el efecto del extracto acuoso de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) sobre 

las características fisicoquímicas de las plantas de dos cultivos consecutivos de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) utilizando un sistema abierto. 

 

IV. HIPÓTESIS 

 El extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) tendrá 

un efecto bioinsecticida sobre los principales insectos que atacan a la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.). 

 El extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) puede 

funcionar como un biofertilizante, mejorando el desarrollo normal de la planta de 

frijol (Phaseolus vulgaris L.). 
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V.  FUNDAMENTO TEÓRICO 

V.1. FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 

V.1.1. Origen y antigüedad  

Los estudios arqueológicos revelan que el fríjol, del género Phaseolus, se origina en el 

continente americano. Al respecto se han encontrado evidencias con antigüedad de 500 a 

8 mil años en algunas regiones de México Estados Unidos y Perú (Figura 1). No obstante, 

existe un relativo acuerdo respecto a su origen: México, que es también el lugar donde se 

diseminaron las primeras semillas hacia el sur del continente americano, sitio en el que 

llega a cultivarse (Voysest, 1983; Voysest, 2000; Paredes et al, 2006). En particular 

Paredes et al (2006) destacan que es posible identificar a este país como lugar de origen 

por encontrar prototipos de especies silvestres de los cinco grupos más cultivados: P. 

vulgaris, «fríjol común»; P. acutifolius, «fríjol tépari»; P. lunatus, «fríjol lima»; P. coccineus, 

«fríjol escarlata»; y P. polyanthus, «fríjol anual». 

En México existen evidencias arqueológicas de distintas especies de fríjol, que van desde 

los mil 200 hasta los 9 mil años de antigüedad (Cuadro 1). Engleman (1991), por su parte, 

señala que en toda Mesoamérica se dieron cultivos de fríjol, maíz, calabaza y chile que 

constituyeron la fuente alimenticia principal de las culturas que habitaban esta región, 

cuyos antecedentes se remontan a más de 8 mil años. 

 

 

 

 

 

 

 

Otras fuentes, aunque no mencionan la especie, estiman que la leguminosa es 

domesticada y cultivada antes de la época precolombina (ASERCA, 1997; FIRA, 2001; 

García, 2005). Incluso se señala que en aquel tiempo, a través de la selección natural, se 

Cuadro 1.  
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generaban diferentes tipos de semillas. A su vez, Debouck e Hidalgo resaltan que es tal la 

importancia adquirida del fríjol en esa época, que la civilización azteca llega a incluirlo en 

la lista de artículos que debían cobrarse como tributo; permiso que se exigía a otras tribus 

por el aprovechamiento de los recursos naturales o sitios en los que se establecían y 

habitaban las poblaciones de menor poderío (Reyes et al, 2008).  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de los principales hallazgos del frijol común (Phaseolus vulgaris L.) 

y años de antigüedad 
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V.1.2. Clasificación taxonómica  

Cuadro 2. Clasificación científica del frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta (plantas con flor) 

Clase: Magnoliopsida (dicotiledóneas) 

Orden: Fabales 

Familia: Fabaceae 

Género: Phaseolus L., 1753 

Especie: vulgaris L. 

Fuente: CONABIO 2011 

El género Phaseolus se clasifica dentro de la familia Leguminoseae, subfamilia 

Papilionoidae, tribu Phaseolae y subtribu Phaseolinae. Es una planta herbácea autógama 

de ciclo anual, que se cultiva en zonas tropicales y regiones templadas. Esta 

característica permite agruparla en las denominadas especies termófilas, dado que no 

soporta bajas temperaturas (Debouck e Hidalgo, 1985). Se distingue por ser altamente 

poliforme, ya que de acuerdo con el agroecológico, donde se desarrolla, es posible 

distinguir variaciones fenológicas entre la misma especie de una región a otra (Romero, 

1993). El ciclo vegetativo del fríjol puede variar entre 80 (variedades precoces) y 180 días 

(variedades trepadoras). Dicho lapso se encuentra determinado sobre todo por el 

genotipo de la variedad, hábito de crecimiento, clima, suelo, radiación solar y fotoperiodo 

(Ortiz, 1998). 

En algunos países en los que se produce esta leguminosa comestible, se utiliza de forma 

indistinta el término fríjol, lo que ha originado cierta confusión al registrar, en las bases de 

datos estadísticas las diferentes especies como una sola. Un ejemplo claro de ello 

consiste en el caso de Paraguay o Nicaragua, en los que según registros de la FAO, se 

produce Phaseolus vulgaris, cuando en realidad su producción corresponde a la especie 

Vigna unguiculata (Voysest, 2000). (Reyes et al, 2008) 
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V.1.3. Morfología de la planta 

Hábito y forma de vida: Hierba de vida corta, enredada en forma de espiral en algún 

soporte, o erecta en forma de arbusto, con algunos pelillos. 

Tamaño: De hasta 40 cm de alto los tipos arbustivos y de hasta 3 m de largo las 

enredaderas. 

Hojas: En la base de las hojas sobre el tallo se presenta un par de hojillas (llamadas 

estípulas), estriadas; las hojas son alternas, pecioladas, compuestas con tres hojitas 

(llamadas foliolos) ovadas a rómbicas, con el ápice agudo; en la base de cada foliolo se 

encuentra un par de diminutas estípulas (llamadas estipelas). 

Inflorescencia: Pocas flores dispuestas sobre pedúnculos más cortos que las hojas, 

ubicados en las axilas de las hojas; las flores acompañadas por brácteas estriadas. 

Flores: El cáliz es un tubo campanulado que hacia el ápice se divide en cinco lóbulos, 

dos de los cuales se encuentran parcialmente unidos; la corola rosa-púrpura a casi 

blanca, de cinco pétalos desiguales, el más externo es el más ancho y vistoso, llamado 

estandarte, en seguida se ubica un par de pétalos laterales similares entre sí, llamados 

alas y por último los dos más internos, también similares entre sí y generalmente 

fusionados forman la quilla que presenta el ápice largo y torcido en espiral y que envuelve 

a los estambres y al ovario; estambres 10, los filamentos de nueve de ellos están unidos y 

uno libre; ovario angosto, con un estilo largo y delgado, con pelos hacia el ápice,  

terminado en un estigma pequeño. 

Frutos y semillas: Legumbres lineares, de hasta 20 cm de largo, a veces cubiertos de 

pelillos; semillas globosas, variables.  

(CONABIO, 2011) 
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Figura 2. Muestra la planta de frijol con sus partes botánicas como son: raíz, tallo, hojas y vainas. 

 

V.1.4. Propiedades nutritivas y usos del frijol (Phaseolus vulgaris L.). 

Diversos autores (Ortega, 1991; Kohashi, 1996; Castellanos et al, 1997; Jacinto et al, 

2002; Pérez et al, 2002; Serrano y Goñi, 2004; Salinas et al, 2005; Iniestra et al, 2005; 

Herrera et al, 2005), han destacado las propiedades nutritivas que posee el fríjol, de 

manera fundamental por su alto contenido en proteínas y en menor medida en 

carbohidratos. Los resultados de dichos estudios evidencian, de cierta forma, las razones 

del por qué las culturas mesoamericanas, desde tiempos inmemoriales basaron su 

alimentación en el fríjol y el maíz, al igual que la razón del por qué en la actualidad 

continúan siendo complementos básicos entre la población de Mesoamérica. 

Mientras las gramíneas de grano comestible, como el maíz, carecen de aminoácidos 

(lisina y triptófano) indispensables en la actividad orgánica del ser humano, el fríjol los 

tiene en altas proporciones. Por ejemplo, en 100 g de harina de fríjol canario, es posible 

obtener la cantidad de aminoácidos que una persona adulta requiere para su dieta diaria 

(Ortega, 1991). Por su parte, Kohashi (1996) establece que, mientras el fríjol aporta en su 

mayor parte proteínas y una parte de carbohidratos, el maíz proporciona en su mayoría 

carbohidratos. 

Se ha determinado que el fríjol no sólo suministra proteínas y carbohidratos, también tiene 

cantidades importantes de vitaminas y minerales. Serrano y Goñi (2004) descubrieron que 

con la ingesta diaria de 70.5 g de fríjol negro se puede obtener un 134% (0.447 mg) de 

ácido fólico; 19.1% (4.82 mg) de hierro; 35.5% (195.6 mg) de magnesio y 15.9% (3.96 mg) 
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de zinc. En el mismo sentido, Jacinto et al. (2002), al evaluar los componentes 

nutrimentales de dos genotipos y diecisiete líneas endogámicas de fríjol, encontraron 

además otras propiedades de esta leguminosa (Cuadro 3). Salinas et al. (2005) destacan 

la presencia de antocianinas, indispensables en la prevención de enfermedades, entre 

ellas el cáncer de colon, la arterosclerosis y las inflamaciones intestinales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.1.5. Requerimientos generales y condiciones nutricionales del frijol  (Phaseolus 

vulgaris L.). 

Esta leguminosa se desarrolla bien a alturas de 800 a 3000 metros sobre el nivel del mar, 

con temperaturas de 12 a 30 °C, siendo la óptima de 12 a 24 °C, requiere un pH  entre 5  

y 6.5; los suelos en los cuales se desarrollan de manera óptima son aquellos en los 

cuales tienen como característica ser permeables, textura liviana y buena fertilidad, 

obteniéndose así altos rendimientos. Para que esto se pueda llevar a cabo es necesario 

conocer cuáles son los requerimientos nutricionales de las plantas, y esto se muestra en 

el Cuadro 4, haciéndose mención de los nutrientes macro y micro que la planta necesita. 

 

    La etapa en la cual el fríjol necesita una mayor cantidad de nutrientes es el momento de 

la floración y formación de vainas. Esto se puede comprobar en el cuadro 3 en el cual se 

señala algunos nutrientes necesarios por cada etapa vegetativa. Además de los nutrientes 

la planta necesita disponer del suministro de agua y luz para poder llevar a cabo las 

actividades metabólicas de cada organismo. 

Cuadro 3. 
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Cuadro 4. Nutrientes que la planta necesita para su desarrollo 

Elemento Función en las plantas 

Nitrógeno Forma parte de las proteínas, ac. Nucleicos y en las 

coenzimas. 

Potasio Actividad para ciertas enzimas en la glucólisis importante 

en las proteínas de la membrana. 

Fósforo En los ac. Nucleicos, en las coenzimas, en el ATP y en 

substratos metabólicos. 

Calcio En la estructura y en propiedades de permeabilidad de las 

membranas; estructura de laminilla media. 

Magnesio En la clorofila; Mg
+2 es cofactor necesario para muchas 

enzimas 

Hierro En enzimas de la cadena de transferencia de electrones 

(citocromo, ferredoxina), nitrogenasa; esencial para la 

síntesis de la clorofila. 

Boro Desconocido (posiblemente para formación de paredes 

celulares en los meristemos y /o en la translocación de 

azúcar). 

Manganeso 

 

Zinc 

Formación de oxígeno en la fotosíntesis; cofactor para 

varias enzimas. 

En varias deshidrogenasas  de la respiración y del 

metabolismo del nitrógeno. 

Cobre 

Molibdeno 

En la respiración y en la fotosíntesis 

En la reductasa del nitrato; en la nitrogenasa (fijación de 

nitrógeno). 

Cobalto Para la fijación simbiótica del nitrógeno. 

Cloro El cloro activa el sistema productor de oxígeno de la 

fotosíntesis 

Sodio Para las plantas de hábitat salino. 

Fuente: Robinson, 1991 
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V.2. PLAGAS QUE ATACAN AL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 

Son muchas las especies de insectos que se pueden encontrar asociadas al fríjol. Según 

Guarín (citado por Ríos, 2002), en el cultivo de fríjol hay más de 200 especies de insectos 

que en algún momento pueden actuar en detrimento de la producción; sin embargo, su 

sola presencia en el cultivo no les da la connotación de plaga, concepto que involucra el 

aspecto económico. Es decir, se considera plaga en un cultivo aquel insecto que, además 

de estar presente, causa un daño de importancia económica. 

Las plagas son factores limitantes de la producción de fríjol ya que pueden atacar todos 

los órganos de la planta durante la etapa de crecimiento y reproducción, causando daños 

directamente y/o en asociación con agentes patógenos (SAG, 2007). 

Es frecuente encontrar dos tipos de daño: el directo, ocasionado por insectos 

masticadores, y el indirecto, causado por insectos chupadores, que transmiten 

principalmente enfermedades de tipo viral. (COVECA, 2011) 

Dentro de las principales plagas que atacan al cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) se 

pueden mencionar las siguientes: 

 

V.2.1. Mosquita blanca (Bemisia tabaci Genn) 

Las mosca blanca (Bemisia tabaci Genn) es una plaga de varios cultivos en Mesoamérica 

y el Caribe, entre los que destacan el frijol, que es severamente afectado por geminivirus 

transmitidos por ella. La importancia de la mosquita blanca en el cultivo del frijol se debe a 

su capacidad para transmitir el virus del mosaico dorado. Los adultos de mosca blanca 

miden 1.5 milímetros y son de color blanco-amarillento como puede apreciarse en la 

Figura 3; se les encuentra en el envés de las hojas y cuando se les molesta vuelan 

rápidamente. Ovipositan cientos de huevecillos en el envés de las hojas; las ninfas son 

aplanadas y al nacer se pegan a las hojas: succionan la savia y producen mucha excreta 

melosa en donde se desarrolla fumagina, lo que da una coloración negruzca a las plantas 

(Lastra, 1993). 
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Figura 3. Mosca blanca (Bemisia tabaci Genn). 

 

V.2.2. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda C.) 

El gusano cogollero es la larva de la palomilla nocturna Spodoptera frugiperda C., que 

ataca principalmente maíz, frijol, sorgo y arroz, aunque también, en menor grado, 

hortalizas y algodón, entre otros cultivos.  

Esta plaga, considerada la más importante del maíz en México, es de origen tropical y 

ataca con más rigor las siembras tardías en las costas y las regiones cálidas de riego. 

Las palomillas, de color café grisáceo con dibujos más oscuros, ovipositan masas de 

huevecillos cubiertas por pelos en las hojas. De ahí nacen unas pequeñas larvas grises 

de cabeza negra que se alimentan en grupo de una hoja y, a medida que crecen se 

devoran entre sí hasta que solo queda una, de color café claro con líneas longitudinales 

café oscuro o casi negro, se refugia en el cogollo, en cuyo interior se alimenta haciendo 

grandes perjuicios (Metcalf et al, 1991). 

 

 

 

 

 

Figura 4. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda C.). 
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V.2.3. Hormiga negra (Lasius alienus) 

Las hormigas negras son generalmente omnívoras. La mayoría de las hormigas comen 

una variedad de insectos pequeños que capturan, insectos muertos que encuentran 

néctar o zumo dulce (ligamaza). Necesitan una ración equilibrada de carbohidratos y 

proteínas; las proteínas son necesitadas especialmente por la reina para producir huevos 

y por las larvas para crecer. También cuidan pulgones que luego ordeñan, pues éstos 

producen una secreción dulce y pegajosa (Metcalf et al, 1991). 

 

 

 

 

 

Figura 5. Muestra la actividad de hormigas en una hoja vegetal. 

 

V.2.4. Catarina (Hippodamia convergens) 

Las catarinas (Hippodamia convergens) son probablemente los insectos más benéficos. 

Los adultos son generalmente color naranja con manchitas negras sobre la cubierta de las 

alas. La Catarina desova dentro de cápsulas amarillas dentro de las hojas o el tallo. En 

una semana los huevos eclosionan en una larva anaranjada y negra, insectos que 

asemejan pequeños lagartos. Tres a cuatro semanas más tarde, la larva entra en el 

estado de pupa y, después de una semana o más los jóvenes adultos emergen listos para 

alimentarse. La Catarina se alimenta de pulgones, áfidos, trips, pequeños gusanos y una 

gran variedad de huevos de insectos (Metcalf et al, 1991). 

 

 

 

 



 

17 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Catarina (Hippodamia convergens). 

 

V.2.5. Trips (Thrips palmi Karny) 

Los trips (Thrips palmi Karny) son insectos muy pequeños. Los adultos miden de 1 a 2 

mm, son de color amarillo y de gran movilidad. Viven principalmente en el envés de las 

hojas, pero también se localizan en el haz. Chupan la savia de las plantas dañando las 

hojas (Tamayo et al, 2001). 

Las larvas y adultos de  Thrips palmi se alimentan gregariamente en las hojas, 

especialmente  en las venas. Las ramas son atacadas particularmente cerca de los 

puntos de crecimiento y son encontrados en medio de los pétalos y ovarios en desarrollo, 

en flores y en la superficie de los frutos; dejan muchas cicatrices y deformidades y 

finalmente pueden matar la planta. El insecto puede ser encontrado en grietas u otras 

partes ocultas de la planta (Sakimura et al, 1986). 

 

 

 

 

Figura 7. Thrips palmi Karny en estado adulto. 
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V.2.6. Pulgones (Aphis gossypii Glover) 

Los áfidos o pulgones (Aphis gossypii Glover) son insectos muy pequeños que chupan la 

savia de las plantas y trasmiten enfermedades virales. En frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

predominan los áfidos de color oscuro (figura 8), pero también se observan pulgones de 

color verde o amarillo. 

Debido a que los pulgones hembras no necesitan aparearse con el macho para 

reproducirse, en pocos días se observan poblaciones muy altas que se localizan en el 

envés de las hojas formando colonias (Tamayo et al, 2001). 

 

 

 

 

 

Figura 8. Pulgones (Aphis gossypii Glover) 
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V.3. MATA-RATÓN (Gliricidia sepium Jacquin) 

V.3.1. Generalidades 

La especie vegetal Gliricidia sepium (Jacquin) Kunth ex Walp (1842) es un árbol 

caducifolio con una altura de hasta 12 m, tiene copas irregulares con una amplia 

cobertura de follaje (Figura 9). Estos árboles pierden sus hojas en la época de floración 

que ocurre entre los meses de febrero y marzo (Batis et al, 1999; Pennington et al, 1998). 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Árbol de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) 

Las flores son pediculadas, de color rosa púrpura, se agrupan en racimos densos (Figura 

10-A) tienen una longitud aproximada de 10 a 20 cm, se sitúan en la axilas de las hojas 

caídas. Los frutos que presenta son vainas lineales dehiscentes de color verde claro 

(Figura 10-B) cuando están en desarrollo y de color pardo obscuros (Figura 10-C) cuando 

maduran (Chandhokar, 1982; citado por Cobián, 2007). 

 

 

 

 

 

Figura 10. Los árboles de Gliricidia sepium florean y producen frutos una vez al año. 

Esta especie vegetal pertenece a la familia de las leguminosas, nativa de Mesoamérica, 

Centroamérica y del norte de Sudamérica (Batis et al, 1999). Se encuentra ampliamente 
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distribuida en México y muchas partes del mundo como se ilustra en la Figura 11. La 

podemos encontrar en Tamaulipas, San Luis Potosí, norte de Puebla, Veracruz, Quintana 

Roo, Campeche, en la península de Yucatán, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, 

Michoacán, Oaxaca, Chiapas, en la vertiente del pacífico (Batis et al, 1999; Niembro, 

1986; ambos citados por Cobián, 2007). Esta planta ha propagado en distintas partes del 

mundo, entre ellas África occidental, las Antillas, el sur de Asia (Barrett, 1956; Blohm, 

1962; Little y Wadsworth, 1964; todos citados por Cobián, 2007), y tiene una gran 

capacidad de adaptación a diferentes condiciones agroecológicas (Araqué et al, 2006; 

Escobar et al, 1995; ambos citados por Cobián, 2007). 

Figura 11. Distribución natural e introducida de Gliricidia sepium en América tropical 

 

Esta planta es muy popular en México, algunos de los nombres comunes como se 

identifica la Gliricidia sepium son: Cacahuano – República mexicana; Cocuite, Chante, 

Mata-ratón, Yaité – Chiapas; Cocomuite, Cocuitle, Muitle, Chuchunuc (lengua zoque) – 

Veracruz; Frijolillo – México; Guieniiza, Yaga-le (lengua zapoteca) – Oaxaca; Muitle, mata-

rata – Guerrero; Flor de San José, Palo de corral – San Luis Potosí (Batis et al, 1999). 
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V.3.2. Hábitat 

Esta especie crece bien en altitudes entre 0 y 1500 metros sobre el nivel del mar (Urbano 

et al, 2004). Su capacidad de adaptación la ha llevado a ocupar dunas costeras 

ligeramente salinas, bancos ribereños, planicies inundables, faldas de montañas, 

barrancos, áreas perturbadas, terrenos abiertos y terrenos inestables de las orillas de los 

ríos. En su ámbito de distribución natural prevalece un clima subhúmedo relativamente 

uniforme, con temperaturas de 20 a 30 ºC, precipitaciones anuales de 500 a 2.300 mm y 

cinco meses de período seco. Crece igualmente en suelos derivados de material calcáreo, 

ígneo o volcánico. Tolera una gran variedad de suelos, menos aquellos que tengan 

deficiencias serias de drenaje interno. Se adapta tanto a suelos húmedos como a secos. 

Se desarrolla en una gran variedad de suelos que van desde arenas puras, regosoles 

pedregosos no estratificados, hasta vertisoles negros profundos en su rango natural y ha 

sido cultivado en suelos desde arcillosos hasta franco-arenosos. Tolera un pH entre 5.5 y 

7, también se reporta creciendo en suelos ácidos (pH 4 a 5), pero su tolerancia en suelos 

extremadamente ácidos, con alto contenido de aluminio, no se ha evaluado lo suficiente 

(CONABIO, 2009; CONAFOR, 2011). 

 

V.3.3. Fenología 

Follaje. Caducifolio. Los árboles pierden las hojas en la época de floración. 

Floración. Florece de (febrero) marzo a junio (julio). En Chamela, Jalisco, florece de 

noviembre a junio y en Los Tuxtlas, Veracruz, de marzo a mayo. En su ámbito natural la 

floración es relativamente uniforme. 

Fructificación. Los frutos maduran de (febrero) marzo a junio (julio). 

Polinización. Entomófila. La polinización primaria es llevada a cabo por abejorros 

(Xylocopa fimbriata y Centris).  

(CONABIO, 2009; CONAFOR, 2011) 
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V.3.4. Aspectos fisiológicos 

Asociación con Nódulos. Nódulos fijadores de nitrógeno en las raíces. Simbionte: 

Rhizobium y/o Bradyrhizobium. El establecimiento y la formación de nódulos en estacas 

recién plantadas se inician entre el segundo y tercer año de plantadas. 

Adaptación. Especie de fácil adaptación. 

Competencia. Las plántulas son muy sensibles a la competencia. Se debe practicar un 

control de malezas hasta que los individuos estén bien establecidos. El árbol suprime el 

crecimiento de las malezas bajo su sombra. Esto se debe a la sombra moderadamente 

densa y también posiblemente a algún efecto tóxico de la hojarasca. 

Crecimiento. Especie de muy rápido crecimiento (aún en zona semiárida) y rápido 

desarrollo de la superficie foliar, alcanzando la proyección de copa en un año (una 

superficie de 6 m2). El crecimiento en altura muestra un incremento medio anual de 0.7 a 

3.3 m.  

Descomposición. Descomposición foliar rápida. Su hoja se descompone muy rápido en 

el suelo y no se ve una acumulación de hojarasca bajo el árbol. 

Establecimiento. Facilidad de establecimiento y manejo. 

Interferencia. Carácter alelopático. Se ha determinado la presencia de varios flavonoides 

que podrían ser los causantes de la toxicidad de la especie y de un posible efecto 

alelopático. 

Producción de hojas, frutos, madera y/o semilla. Buena productora de abono verde 

(mantillo). Capacidad para formar follaje fácilmente (abundante masa foliar).  

Regeneración. Gliricidia tiene una notable capacidad de regenerarse vigorosamente, 

después de la acción perturbadora de un agente externo (heladas, ramoneo, corte o 

poda), dominando muchas áreas de crecimiento secundario. En su ámbito natural es 

común encontrar rodales o grupos de árboles de esta especie regenerados naturalmente, 

debido principalmente a su alta producción de semillas, a su capacidad para soportar 

períodos prolongados de sequía, a su capacidad para germinar en suelos desnudos y 

pobres y por su tolerancia a incendios.  

(CONABIO, 2009; CONAFOR, 2011) 
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V.3.5. Composición 

Diversos investigadores (Smith y Van Houtert, 1987; Kass, 1992; Clavero et al, 1997; 

todos citados por Cobián, 2007) le han atribuido al follaje de G. sepium ser una fuente 

importante de nitrógeno (Topps, 1992; citado por Cobián, 2007), con un alto contenido de 

nitrógeno proteico (Luca et al, 1999; Whetton et al, 1997; citados por Cobián, 2007), 

aunque la concentración de este disminuye en función de la edad de la planta (Araque et 

al, 2006). Esta planta contiene un alto porcentaje de fibra fácilmente degradable en 

ensayos realizados in vivo con rumiantes (Abdulrazak et al, 1996; citado por Cobián, 

2007). 

Dentro de su composición, en las hojas se encuentran compuestos químicos como pinitol 

(Calle et al, 1987; citado por Cobián, 2007), también estudios previos han identificado 

familias de compuestos como: cumarinas, hidrocarburos y flavonoides glucosídicos (Herat 

et al, 1986). 

 

V.3.6. Tolerancias 

Demandante de:  

1. Luz. 

Resistente a:  

1. Fuego.  

2. Sequía. Sin embargo, su crecimiento se ve afectado en sitios con más de ocho meses 

de déficit hídrico, o en áreas con menos de 600 mm anuales. Tiene una considerable 

tolerancia a períodos largos de sequía (mayor a tres meses y menor a ocho).  

3. Suelos alcalinos.  

4. Pudrición (madera en pie y cosechada). Madera dura, pesada y fuerte y se considera 

durable en contacto con la tierra.  

5. Pestes y enfermedades. En Gliricidia hay una rápida transformación de albura en 

duramen y una presencia de paredes celulares muy gruesas en fibras, vasos y tildes, 

que influyen en la alta resistencia natural de su madera a los ataques biológicos. 
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Tolerante a:  

1. Suelos arenosos (arenas movedizas). 

2. Inundación temporal. 

3. Exposición constante al viento.  

4. Suelos compactados (en estos suelos no crece bien). 

5. Suelos someros (muy superficiales donde aflora la roca).  

6. Suelos arcillosos.  

7. Suelos ácidos. 

8. Ramoneo. Durante su fase activa de crecimiento, es tolerante al pastoreo o ramoneo, 

habilidad que le confiere gran interés para su uso en silvopastoreo. 

9. Suelos con gran concentración calcárea. 

10. Sombra.  

11. Suelos pobres. La especie es eficiente en su dinámica interna de fósforo y puede 

crecer bien en suelos pobres, con deficiencia de este mineral. 

12. Puede tolerar temperaturas tan altas como 42 °C.  

(CONABIO, 2009; CONAFOR, 2011) 

 

V.3.7. Usos de la planta 

Es una especie considerada como multipropósitos por la variedad de usos que posee, 

entre los que se encuentran cercas vivas, protectores de suelo, además de proporcionar 

sombra a los cultivos de café, té, cacao y muchos otros. 

Otros usos de G. sepium, son: 

Artesanal [madera]. Artesanías, esculturas, artículos torneados. 

Combustible [madera]. Leña, carbón. Produce leña de excelente calidad. Hace buen 

fuego, arde con poco humo y tiene un valor calorífico de 4,900 kcal/kg. 

Comestible (verdura) [flor, hoja]. Las flores se comen hervidas, fritas o en conserva. Sin 

embargo es peligroso comer las flores ya que contienen sustancias tóxicas. 

Construcción [madera]. Construcción rural y pesada. 

Forrajeo [hoja, vástago, fruto, semilla]. Muy buen forraje para ganado (chivos, burros, 

vacas). Las hojas contienen un alto porcentaje de proteína cruda (18 a 30 %). Su valor de 
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digestibilidad de la hoja seca es alto, va de 48 a 78 %. Hojas venenosas para perros, 

caballos y ratas. Las vacas y cabras comen sus hojas sin sufrir daño aparente. 

(CONABIO, 2009; CONAFOR, 2011) 

Se ha reportado como una planta empleada para restaurar la fertilidad de suelos debido a 

la producción de materia orgánica, además de tener la capacidad de captar nitrógeno 

atmosférico a través de la simbiosis y transformarlo en nitrógeno mineral (Mercadet y 

Ptron 1992; citado por Cobián). Mejora el drenaje, disminuye la erosión ya que conserva 

la humedad en climas secos, se emplea como abono verde proveniente de la hojarasca, 

lo que aumenta al humus, proporciona mejor aireación al subsuelo (Salazar, 1991; citado 

por Cobián) 

En las costas de México y regiones tropicales de Sudamérica y Asia se utiliza como 

forraje en la alimentación animal debido a que las hojas tienen un alto contenido de 

proteínas (Bennison y Paterson, 1993). Estudios anteriores, realizaron una evaluación 

fitoquímica de tres árboles forrajeros en donde las hojas de Gliricidia sepium resultaron 

ser el mejor forraje en dietas tropicales, por que presenta los compuestos nutricionales 

más altos, una buena tasa de degradabilidad y los principios tóxicos más bajos 

comparado con las otras especies estudiadas (Walter et al, 1989). También contiene un 

alto contenido de proteínas y carbohidratos degradables por lo que se usa como alimento 

o suplemento alimenticio para animales (Glover, 1989; Whetton et al, 1997). 

La Gliricidia sepium no solo es empleada como una buena opción en el suplemento 

alimenticio del ganado por su alto valor nutricional, muchas plantas producen ciertos 

metabolitos secundarios, entre ellos los polifenoles, que ejercen un efecto en las paredes 

celulares de los protozoarios, produciendo lisis celular, disminuyendo la población, esto 

es, mantienen el equilibrio adecuado entre los protozoarios y los microorganismos 

celulolíticos (Flint, 1997; citado por Cobián, 2007). 

Se ha reportado diferentes usos de esta planta por algunas propiedades medicinales que 

esta tiene. Las hojas se utilizan como emplastos y como remedio para erupciones y 

erisipelas (Niembro, 1986). Se ha reportado también actividad insecticida de esta planta, 

tienen la capacidad de proteger plantaciones de té en Sri Lanka contra la peste del té. Las 

propiedades de la G. sepium son atribuidas también al corazón del tronco y algunos 

extractos orgánicos, exhibiendo atracción olfativa y alta toxicidad hacia la termita 

Glyptotermes dilatatus la cual es la responsable del mayor daño en las plantaciones del 
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té. Sin embargo la mayoría de las investigaciones químicas previas en G. sepium se ha 

dirigido al aislamiento del potencial alelofático y componentes tóxicos del corazón del 

tronco. Estas investigaciones han obtenido el aislamiento de flavonas, isoflavonas y 

pterocarpanos (Jurd and Manners, 1977; Manners and Jurd, 1979; Herath et al, 1998). 

Las saponinas triterpenoides están dispersas en plantas leguminosas (Miyan et al, 1996; 

citado por Cobián). 

En la medicina tradicional los extractos de G. sepium son usados para reducir la fiebre en 

niños y adultos, empleados en el tratamiento de infecciones producidas por diversos 

microorganismos, como ejemplo Microsporum canis, Trichophyton mentagrophytes y 

Neisseria gonorrohae (Gupta, 1995). 

Existen algunas investigaciones de extractos de Gliricidia sepium donde se evalúa la 

capacidad inhibitoria en el desarrollo microbiano y para combatir al Tripanosoma cruzi 

(Berger et al, 1998). También se han realizado investigaciones para comprobar la 

actividad antifúngica (Caceres et al, 1991). 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio relacionado con la siembra y cultivo de las plantas de frijol se realizó en el 

invernadero del Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez, con una localización geográfica 

de 16º 45’ 26.5” latitud norte, 93º 10’ 25.3” latitud sur y una altura de 581 m sobre el nivel 

del mar. Los análisis fisicoquímicos se realizaron en los laboratorios de Investigación y 

Biotecnología, dentro de la misma institución. 

 

VI.1. Diseño experimental 

La siembra y cultivo de las plantas de frijol se realizó en recipientes cilíndricos de plástico 

con una profundidad de 40 cm y un diámetro de 30cm, conteniendo 10 kg de suelo para 

cultivo. Dos semillas de frijol variedad Grijalva fueron sembradas en cada recipiente. El 

diseño experimental consistió en un diseño de bloques completos al azar con tres 

repeticiones por triplicado, habiendo en total 3 bloques y en cada bloque 9 tratamientos 

diferentes sumando un total de 27 plantas por bloque. En total por bloque se suman 3 

plantas con un mismo tratamiento de los 9 diferentes utilizados. La distancia entre bloques 

fue de 1.8 metros y la separación entre recipientes fue de 0.70 metros. (Montes et al, 

2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Aspecto del diseño experimental aplicado en el estudio del efecto insecticida de los 

extractos de mata-ratón. 
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VI.2. Preparación del extracto 

Las hojas empleadas para la elaboración del extracto de mata-ratón (Gliricidia sepium J.) 

fueron recolectadas de árboles situados dentro del área que pertenece al Instituto 

Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez, en la capital del estado de Chiapas. 

Se reunieron 500 g de hojas frescas de Gliricidia sepium J., las cuales fueron lavadas 

inicialmente con agua potable (para eliminar partículas extrañas), posterior a ello se 

dejaron remojar 3 minutos en una solución de cloro al 1%, después se lavaron 3 veces 

con agua potable para eliminar el exceso de cloro. Una vez lavadas las hojas se preparó 

una mezcla conteniendo 100 g de ellas en un litro de agua (10%), se licuaron hasta 

obtener un tamaño de partícula de 2 a 3 mm y se colocaron en recipientes tapados 

durante 72 horas. Luego de transcurrir el tiempo indicado, la infusión se filtró y el extracto 

obtenido se guardó en frascos que fueron aislados de la luz. Finalmente se diluyó 1:3 con 

agua para su aplicación sobre el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en follaje, en suelo 

y suelo-follaje (Montes et al, 2007). 

 

VI.3. Aplicación de tratamientos 

A los 10 días después de emergencia (dde) de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

se realizó la primera aplicación de los tratamientos. Dicha aplicación fue en tres formas 

diferentes: dirigida al follaje de la planta (f), al suelo del cultivo (s) y al suelo-follaje (sf); las 

aspersiones fueron en forma de rocío con una fumigadora de mochila convencional 

calibrada a esparcir 5 ml por planta; las fumigaciones se efectuaron a los 10, 18, 26, 34, 

42 y 50 dde, con los extractos de mata-ratón (m), el testigo químico (q) y testigo blanco 

(b). En total se hicieron seis aplicaciones de los tres tratamientos (m, q, b), cada uno 

aplicado en sus tres diferentes niveles (f, s, sf). Haciendo un total de 9 tratamientos.  

El testigo químico utilizado fue el endosulfán (con nombre comercial Thiodan), que es un 

insecticida organoclorado, a la dosis recomendada comercialmente (350 g i.a./ L, 2,5 mL/L 

de agua) (Flores, 2003). 

Durante cada una de las fumigaciones de los tratamientos ya mencionados, se 

cuantificaron los insectos dañinos (-) y benéficos (+), esto antes y 2 horas después de 

cada fumigación. El suelo empleado se fertilizó a los 25 dde y al día de floración debido a 

su pobreza en el contenido de nitrógeno. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

18 17 16 15 14 13 12 11 10 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 

Cuadro 5. Diseño de bloques ordenados al azar con tres repeticiones, muestra la forma de aplicación 

de los tratamientos por bloque. 

 

 

 

 

VI.4. Variables de crecimiento 

Las variables de desarrollo de la planta de frijol que se determinaron fueron: Longitud de 

planta, longitud del follaje, longitud de la raíz, peso de la planta, peso del follaje, peso de 

la raíz y diámetro del tallo. Las plantas se midieron a partir de los 30 dde, efectuándose 

las mediciones cada 15 días hasta llegar a los 90 dde. Una vez aparecidas las flores y 

frutos también fueron contabilizados. 

La longitud de la planta  se determinó midiendo desde la base hasta el ápice; el diámetro 

del tallo se midió en la parte más cercana al cuello de la raíz; la longitud de la raíz fue 

medida desde la base del tallo hasta el ápice radical; el peso seco del follaje incluyó 

hojas, ramas y tallo. Se determinó el  peso de las semillas de frijol de cada tratamiento al 

momento de la cosecha. Todas las plantas fueron  pesadas en la balanza analítica 

(Montes et al, 2007). 

Las plantas de frijol  fueron arrancadas del suelo, separando las raíces y el follaje de los 

diferentes tratamientos. El follaje y la raíz fueron colocados en papel estraza durante un 

mes para realizar su deshidratación. Se determinó el peso y la longitud de la raíz en follaje 

respectivamente. Se utilizó el mismo procedimiento para las plantas de  frijol de 60, 75 y 
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90 dde. Se cortaron las vainas que se encontraban en su índice de maduración adecuado, 

así como también se contabilizó el número de semillas por planta  y se determinó su peso. 

 

VI.5. Determinación de las características fisicoquímicas 

Las características fisicoquímicas de la planta de frijol se determinaron en su diferentes 

fechas de muestreo que fueron a los 45, 60, 75 y 90 dde. 

Se realizó el análisis de las propiedades fisicoquímicas de las semillas cosechadas a los 

90 dde. 

Los análisis de la composición fisicoquímica de la planta y semillas del frijol  se realizaron 

de la siguiente manera: 

 Para determinar el contenido de humedad se utilizó el método por desecación en 

estufa (AOAC 925.10  Ed. 18, 2005)  hasta peso constante a una temperatura de 70 ºC 

durante 2 horas. Las muestras fueron tomadas de las plantas de 45, 60, 75 y 90 dde, 

las cuales fueron pesadas y colocadas en papel estraza para secarlas durante un mes.  

 El contenido de cenizas se definió por el método de la AOAC 923.03, Ed. 18, 2005. 

Una vez seca la muestra, se incineró en el mechero y se colocó en la mufla a una 

temperatura de 550 ºC durante una hora hasta peso constante. 

 La determinación de grasa (AOAC 920.85, Ed. 18, 2005), se hizo mediante el método 

de Soxhlet  utilizando hexano como solvente extractor durante 4 horas. Posterior al 

proceso térmico, mediante diferencia de pesos se calculo él % de grasa en la muestra. 

Se utilizaron 2 g de muestra seca triturada de las plantas de 45, 60, 75 y 90 dde. 

 El porcentaje de fibra se analizó  con  los residuos de la extracción etérea como 

muestra para determinar la fibra bruta. Las muestras que se tomaron estaban 

previamente desengrasadas y secas. 

 El contenido de proteína (AOAC 920.87, Ed. 18, 2005) se realizó por el método  de 

micro Kjeldahl, utilizando una muestra seca triturada de 0.05 g., obteniéndose él % de 

nitrógeno multiplicado por el factor de conversión de 6.25. 
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 Para la cuantificación de carbohidratos se realizó por el método de sólidos totales.  Se 

determinaron como Grados Brix (ºBrix), utilizando una muetra de 10 gr diluidas en 

100ml, mediante la agitación y calentamiento a fuego lento (35ºC) durante 30 minutos 

para proceder a la lectura en el refractómetro. 

 

Los datos obtenidos en el conteo de insectos, en la medición de variables de crecimiento 

y producción, de la determinación de clorofila y los datos referentes a los análisis 

fisicoquímicos de planta y semilla, fueron sometidos a un análisis de varianza (P ≤ 0.05%). 

Dicha prueba se realizó ejecutando el software estadístico STATGRAPHICS Centurion 

XVI versión 16.1.02 para Windows 32-bits. 
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VII. RESULTADOS 

Los insectos benéficos que se presentaron en el cultivo de frijol fueron: la araña cristal 

(Lyssomanes sp), la catarina (Hippodamia convergens) y la hormiga negra (Lasius 

alienus). Los insectos dañinos encontrados fueron: la mosquita blanca (Bemisia tabaci 

Genn), el pulgón (Aphis gossypii Glover), la diabrótica (Diabrotica balteata), los trips 

(Thrips palmi Karny) y en menor número el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda C.). 

 

VII.1. Variación de la población total de insectos benéficos y dañinos de el cultivo 

de frijol (Phaseolus vulgaris L.) a los 50 dde, antes y después de las fumigaciones 

Los datos obtenidos con la suma de insectos totales a los 50 dde sin tomar en cuenta los 

tratamientos antes de la aplicación y después de la aplicación de estos, se muestran en la 

Figura 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Comportamiento de la población de insectos benéficos y dañinos en el cultivo de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) antes y después de la aspersión. 
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En la Figura 13 se observa el comportamiento de la población de los insectos benéficos y 

dañinos que se presentaron en el cultivo de frijol  y la disminución del número de ellos dos 

horas después de la aplicación de los diferentes tratamientos. En forma descendente en 

cuanto a número los insectos que se presentaron fueron: el pulgón, la mosca blanca, la 

hormiga negra, la diabrótica, la catarina, trips araña cristal y gusano cogollero. Se 

distingue en la figura una reducción del 64.7% del número de moscas blancas, un 51.8% 

para el caso de la Catarina, un 35.3% menos en la cantidad de pulgones, y un 31.8% de 

disminución de pulgones por parte de todos los tratamientos aplicados. La actividad 

insecticida de los tratamientos tiene ligera variación dependiendo del insecto del que se 

trata, como se aprecia en la figura anterior.  
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VII.2. Comparación de la variación de población de insectos en dos cultivos consecutivos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

antes y después de las fumigaciones. 

VII.2.1. Araña cristal (Lyssomanes sp) 

Los datos obtenidos con la suma de arañas a los 50 dde sin tomar en cuenta los tratamientos antes de la aplicación y después de la 

aplicación de estos en un 2º y 3er. experimento, se muestran en las figuras siguientes: 

 

 

 

 

Figura 14. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos benéficos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un segundo experimento. 

Figura 15. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos benéficos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un tercer experimento. 
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La Figura 14 muestra el análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto araña 

antes y después de la aplicación de los tratamientos de un segundo experimento, se 

observó lo siguiente: que si existe diferencia significativa entre las plantas tratadas con 

mata-ratón aplicado al follaje y el resto de los tratamientos; otra diferencia significativa se 

presenta entre el tratamiento blanco aplicado al follaje y el resto de los tratamientos. Se 

observa que el tratamiento químico aplicado en las tres formas, redujo en promedio un 

75%, el mata-ratón aplicado al suelo follaje redujo al insecto en un 75%. Se observó que 

en las plantas tratadas con el químico los insectos murieron mientras que en las tratadas 

con mata-ratón solo se ausentaron. 

En el análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto araña antes y después 

de la aplicación de los tratamientos en un tercer experimento de la Figura 15, se observó: 

que si hay diferencia significativa entre las plantas con tratamiento blanco aplicado al 

suelo-follaje y las plantas con tratamiento químico aplicado al suelo. También se observa 

que en las plantas con tratamientos químico y mata-ratón aplicados en todas las todas 

formas, se incrementan el número de insectos, un indicativo del aumento de la resistencia 

del insecto a dichos tratamientos. Se observó que en las plantas tratadas con el químico 

los insectos presentan mayor resistencia en comparación con las plantas tratadas con 

extractos de mata-ratón. 
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VII.2.2. Catarina (Hippodamia convergens) 

Los datos obtenidos con la suma de catarinas a los 50 dde sin tomar en cuenta los tratamientos antes de la aplicación y después de 

la aplicación de estos en un 2º y 3er. experimento, se muestran a continuación: 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos benéficos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un segundo experimento. 

Figura 17. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos benéficos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un tercer experimento. 
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El análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto Catarina antes y después 

de la aplicación de los tratamientos en un segundo experimento se muestra en la Figura 

16, y demostró lo siguiente: que hay diferencia significativa entre el tratamiento de mata-

ratón aplicado al suelo y el resto de los tratamientos; se expresa también diferencia 

significativa entre los tratamientos blanco suelo, blanco suelo-follaje y mata-ratón follaje 

en comparación con los tratamientos de mata-ratón suelo-follaje y químico aplicado al 

suelo. Se observa que el tratamiento químico aplicado en las tres formas, redujo en 

promedio un 36% la presencia del insecto; mientras que los tratamientos mata-ratón 

aplicado al suelo y mata-ratón aplicado al follaje presentaron para este insecto una 

reducción del 67% y 84% respectivamente. Se observó que en las plantas tratadas con 

mata-ratón, los insectos solo se ausentaron en mayor proporción. 

En el tercer experimento, el análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto 

Catarina antes y después de la aplicación de los tratamientos, se puede observar en la 

Figura 17, en donde se muestra que: hay diferencia significativa entre las plantas tratadas 

con mata-ratón suelo follaje y el resto de los tratamientos. Se observa que el tratamiento 

químico aplicado al suelo, redujo en un 66.6%; el mata-ratón aplicado al suelo-follaje 

redujo al insecto en un 57.1%; mientras que las plantas tratadas con mata-ratón follaje y 

mata-ratón suelo disminuyeron la población en un 41.4% en promedio; en tanto que las 

plantas tratadas con químico follaje tuvieron una reducción para este insecto de un 50%. 

Se observó que en las plantas tratadas con el químico los insectos morían, mientras que 

en las tratadas con mata-ratón solo se ausentaron. 
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VII.2.3. Hormiga negra (Lasius alienus) 

Los datos obtenidos con la suma de hormigas a los 50 dde sin tomar en cuenta los tratamientos antes de la aplicación y después de 

la aplicación de estos en un 2º y 3er. experimento, se exponen en las figuras 18 y 19 respectivamente: 

   

 

 

Figura 18. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos benéficos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un segundo experimento. 

Figura 19. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos benéficos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un tercer experimento. 
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El análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto hormiga negra antes y 

después de la aplicación de los tratamientos en un segundo experimento se muestra en la 

Figura 18, donde se observa que: existe diferencia significativa entre el tratamiento blanco 

aplicado al follaje en comparación con todos los demás tratamientos; otra diferencia 

significativa se presenta entre el tratamiento mata-ratón aplicado al suelo y el mata-ratón 

aplicado al suelo-follaje. Se observa que el tratamiento químico aplicado al follaje y suelo-

follaje redujo la cantidad de insectos en promedio 31%; el mata-ratón aplicado al follaje 

redujo al insecto en un 41.7%; mientras que en las plantas tratadas con mata-ratón 

aplicado al suelo, mata-ratón aplicado al suelo-follaje y el tratamiento químico suelo, se 

nota un pequeño incremento en el número de insectos después de la aplicación, esto 

debido a que en dichos casos, el tratamiento tuvo contacto con el suelo que es donde 

principalmente se desplazan e incluso habitan las hormigas y por lo cual tuvieron que 

evadir al tratamiento orgánico evacuando su guarida. Se observó además que en las 

plantas tratadas con el químico la disminución del número de hormigas fue ligeramente 

mayor en comparación con las plantas tratadas con extracto de mata-ratón.  

La Figura 19 expone el análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto 

hormiga antes y después de la aplicación de los tratamientos en un tercer experimento, 

donde se muestra que: hay diferencia significativa entre el tratamiento blanco aplicado al 

follaje y el resto de los tratamientos; existe también diferencia significativa entre el 

tratamiento químico aplicado al follaje y el resto de los tratamientos. Se observa que el 

tratamiento químico aplicado al suelo y suelo-follaje, redujo en promedio un 80.9% la 

presencia de este insecto; el mata-ratón en las tres diferentes aplicaciones redujo en 

promedio al insecto en un 66.7%, mientras que en las plantas tratadas con químico 

aplicado al follaje la reducción fue mínima. Se observó que en las plantas tratadas con el 

químico aplicado al suelo y suelo-follaje, la disminución del número de insectos fue 

ligeramente mayor en comparación con las plantas tratadas con mata-ratón. Se 

demuestra que el mata-ratón en sus tres formas de aplicación tiene una eficiencia por 

encima del 60%, lo que establece a este tratamiento de forma competitiva frente al 

tratamiento químico que solo presentó este efecto en dos de sus formas de aplicación que 

fueron al suelo y suelo-follaje. Además se observó que en las plantas tratadas con el 

químico los insectos presentaron mortalidad, mientras que en las tratadas con mata-ratón 

solo se ausentaron. 
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VII.2.4. Mosca blanca (Bemisia tabaci Genn) 

Los datos obtenidos con la suma de moscas blancas a los 50 dde sin tomar en cuenta los tratamientos antes de la aplicación y 

después de la aplicación de estos en un 2º y 3er experimento, se presentan en las siguientes figuras: 

 

 

 

Figura 20. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos dañinos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un segundo experimento. 

Figura 21. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos dañinos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un tercer experimento. 
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El análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto mosca blanca antes y 

después de la aplicación de los tratamientos en un segundo experimento, se observa en 

la Figura 20, y mostró: que si hay diferencia significativa entre las plantas tratadas con 

blanco suelo-follaje y mata-ratón aplicado al follaje; también se encontró diferencia 

significativa entre el tratamiento blanco follaje y los tratamientos químico aplicado al follaje 

y suelo follaje; otra diferencia significativa se presentó entre el tratamiento químico 

aplicado al suelo-follaje y los tratamientos blanco follaje, blanco suelo, mata-ratón 

aplicado al suelo y suelo-follaje, y químico suelo.  Se observa que el tratamiento químico 

aplicado en las tres formas, redujo en promedio un 51%; el mata-ratón aplicado de las tres 

formas redujo al insecto en un 68.3%. Se observó que en las plantas tratadas con mata-

ratón presentaron mayor disminución en la cantidad de insectos en comparación con las 

plantas tratadas con el químico. 

Con respecto al tercer experimento, el análisis de varianza de la suma a los 50 dde para 

el insecto mosca blanca antes y después de la aplicación de los tratamientos, se presenta 

en la Figura 21, donde se muestra: que existe diferencia significativa entre el tratamiento 

químico aplicado al suelo y los tratamientos blanco follaje, mata-ratón follaje y químico 

suelo; otra diferencia significativa se presenta entre el tratamiento mata-ratón follaje y los 

tratamientos mata-ratón suelo-follaje y químico suelo; el tratamiento mata-ratón suelo-

follaje muestra diferencia significativa contra los tratamientos mata-ratón follaje y químico 

follaje; un caso más donde se presenta diferencia significativa es entre el tratamiento 

químico suelo y todos los demás tratamientos a excepción del mata-ratón aplicado al 

suelo-follaje. Se observa que el tratamiento químico aplicado al follaje, redujo un 54.5%; el 

mata-ratón aplicado al follaje redujo la presencia del insecto en un 58.6%.  
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VII.2.5. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda C.) 

Los datos obtenidos con la suma del número de gusanos cogolleros a los 50 dde sin 

tomar en cuenta los tratamientos antes de la aplicación y después de la aplicación de 

estos en un 2º experimento, se presentan en la figura 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 22 expone el análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el gusano 

cogollero antes y después de la aplicación de los tratamientos en un segundo 

experimento, donde se muestra que: hay diferencia significativa entre los tratamientos 

blanco aplicado al follaje y mata-ratón suelo, contra los tratamientos blanco suelo y 

químico suelo. Otra diferencia significativa se presenta entre el tratamiento mata-ratón 

aplicado al suelo y el resto de los tratamientos. En el tratamiento de mata-ratón aplicado 

en todas las formas muestra una reducción del número de gusanos en un 66.6%; 

mientras que el tratamiento químico aplicado al follaje y al suelo-follaje disminuyen la 

población en promedio un 50%. 

Para este insecto el extracto de mata-ratón se muestra superior en efectividad comparado 

con el tratamiento químico.  

 

 

Figura 22. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos dañinos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un segundo experimento. 
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VII.2.6. Pulgón (Aphis gossypii Glover) 

Los datos obtenidos con la suma de pulgones a los 50 dde sin tomar en cuenta los 

tratamientos antes de la aplicación y después de la aplicación de estos en un 2º 

experimento, se muestran en la figura 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto Pulgón  antes y después 

de la aplicación de los tratamientos en un segundo experimento se muestra en la Figura 

23, donde se observa que: hay diferencia significativa entre los tratamientos mata-ratón 

suelo-follaje y químico follaje comparados contra el resto de los tratamientos; también 

existe diferencia significativa entre el tratamiento químico aplicado al follaje y el resto de 

los tratamientos. Se observa que el tratamiento de mata-ratón aplicado al follaje y 

aplicado al suelo reduce en promedio 57.2% la población de este insecto. Para el caso del 

tratamiento químico, en su aplicación al follaje mostró la mayor eficiencia al reducir en un 

100% el número de pulgones; en los tratamientos químicos aplicados al suelo y suelo-

follaje la disminución fue mínima. 

 

 

 

Figura 23. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos dañinos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un segundo experimento. 
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VII.2.7. Trips (Thrips palmi Karny) 

Los datos obtenidos con la suma de trips a los 50 dde sin tomar en cuenta los 

tratamientos antes de la aplicación y después de la aplicación de estos en un 2º 

experimento, se presentan en la figura 24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de varianza de la suma a los 50 dde para el insecto trips (Thrips palmi Karny) 

antes y después de la aplicación de los tratamientos en un segundo experimento, se 

observa en la Figura 24, y muestra lo siguiente: que hay diferencia significativa entre el 

tratamiento blanco follaje y el tratamiento mata-ratón suelo; que también existe diferencia 

significativa se percibe entre el tratamiento blanco suelo-follaje y todos los demás 

tratamientos a excepción del blanco aplicado al follaje. Otro caso de diferencia 

significativa se muestra entre el tratamiento blanco aplicado al suelo-follaje y todos los 

demás tratamientos. Se observa que el tratamiento químico aplicado al suelo reduce la 

población de trips en un 83.3%; mientras que el mata-ratón aplicado al follaje disminuye el 

número de insectos en un 60%. Los dos datos anteriores muestran los valores más altos 

de efectividad comparando los extractos de mata-ratón y el tratamiento químico, donde se 

nota que el extracto orgánico es competitivo frente al químico en el combate a este 

insecto.  

Figura 24. Resultado del análisis de varianza de los datos 

encontrados de insectos dañinos a los 50 dde (P ≤ 0.05%) antes y 

después de aspersiones en un segundo experimento. 
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VII.3. VARIABLES DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA DE FRIJOL  (Phaseolus 

vulgaris L.) 

VII.3.1. Longitud de la planta 

Los datos de longitud de la planta de frijol a los 90 dde, con la aplicación de los diferentes 

tratamientos en un segundo y tercer experimento, se presentan a continuación en la 

Figura 25: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Análisis de varianza de los datos referentes a la longitud de la planta de frijol (Phaseolus 

vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación de longitud de planta a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 25, y muestra lo siguiente: que hay diferencia significativa entre las plantas 

tratadas con mata-ratón aplicado al follaje y los tratamientos blanco follaje, blanco suelo y 

químico aplicado al suelo. Se observa que en el segundo experimento que las plantas con 

tratamiento de mata-ratón en sus tres formas de aplicación son 4.3% más largas que las 

plantas tratadas con químico en sus tres formas. Para el caso del tercer experimento las 

plantas tratadas con químico son en promedio 5.6% más largas que las plantas tratadas 

con mata-ratón en todas sus formas.  
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VII.3.2. Longitud del follaje 

La Figura 26 muestra los datos de longitud de follaje obtenidos a los 90 dde, con la 

aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Análisis de varianza de los datos referentes a la longitud del follaje de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación de longitud del follaje a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 26, y expresa lo siguiente: que hay diferencia significativa entre los el tratamiento 

químico aplicado al suelo y los tratamientos blanco-follaje y mata-ratón follaje. En el 

segundo experimento se muestra un mayor desarrollo del follaje de las plantas tratadas 

con mata-ratón en todas sus formas en comparación con las plantas tratadas 

químicamente en todas sus formas. Al igual que en la longitud de planta, en el tercer 

experimento las plantas con tratamiento químico muestran ligera superioridad en cuanto a 

la longitud del follaje. 
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VII.3.3. Longitud de raíz 

Los datos de longitud de raíz a los 90 dde, respecto a la aplicación de los diferentes 

tratamientos en un segundo y tercer experimento se pueden observar en la Figura 27: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Análisis de varianza de los datos referentes a la longitud de la raíz de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación de longitud de raíz a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 27, donde se muestra lo siguiente: que no hay diferencia significativa entre los 

nueve tratamientos para ambos experimentos. En el segundo experimento se muestra un 

crecimiento similar de la raíz entre las plantas tratadas con mata-ratón en todas sus 

formas y las plantas tratadas químicamente en todas sus formas. En el tercer experimento 

se puede observar que las plantas con tratamiento químico en todas sus formas muestran 

en promedio un crecimiento mayor de raíz respecto a las plantas con tratamiento de mata-

ratón en todas sus formas de aplicación. El mayor crecimiento de raíz en el segundo 

experimento lo alcanzaron las plantas con tratamientos de mata-ratón y químico aplicados 

al suelo-follaje. 
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VII.3.4. Peso total de la planta 

La Figura 28 muestra los datos del peso total de las plantas de frijol, obtenidos a los 90 

dde con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Análisis de varianza de los datos referentes al peso total de la planta de frijol (Phaseolus 

vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del peso total de la planta a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 28, y muestra lo siguiente: que existe diferencia significativa entre el tratamiento 

mata-ratón aplicado al suelo-follaje y el tratamiento químico suelo; se encontró también 

diferencia significativa entre el tratamiento químico suelo y los tratamientos mata-ratón 

follaje, mata-ratón suelo-follaje y químico suelo-follaje. En el segundo experimento las 

plantas tratadas con mata-ratón en sus tres formas de aplicación, pesaron en promedio un 

12.4% más que las plantas tratadas con químico en todas sus formas de aplicación. Para 

el tercer experimento se nota que las plantas tratadas con químico en sus tres formas de 

aplicación, superaron en promedio en un 25.9% el peso de las plantas tratadas con 

extracto de mata-ratón en todas sus formas de aplicación. 
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VII.3.5. Peso del follaje 

Los datos obtenidos del peso del follaje de las plantas de frijol a los 90 dde, respecto a la 

aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento se pueden 

observar en la Figura 29: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Análisis de varianza de los datos referentes al peso del follaje de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del peso de follaje a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 29, y expresa lo siguiente: que hay diferencia significativa entre el tratamiento 

blanco aplicado al follaje y los tratamientos mata-ratón suelo-follaje y químico suelo-

follaje. En el segundo experimento se nota que el follaje de las plantas tratadas con mata-

ratón en todas sus formas de aplicación, pesaron en promedio un 9.4% más que el follaje 

de las plantas tratadas con químico en todas sus formas de aplicación. La figura 29 

muestra además que en el tercer experimento el peso del follaje de las plantas tratadas 

químicamente en todas las formas de aplicación, superaron en promedio 19.7% al peso 

del follaje de las plantas tratadas con extractos de mata-ratón aplicado en sus tres formas. 
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VII.3.6. Peso de la raíz 

La Figura 30 muestra los datos del peso de raíz de las plantas de frijol, obtenidos a los 90 

dde con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Análisis de varianza de los datos referentes al peso de la raíz de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del peso de la raíz de la planta a los 90 dde, 

con la aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en 

la Figura 30, y muestra lo siguiente: que existe una diferencia significativa entre el 

tratamiento químico aplicado al suelo y los tratamientos blanco suelo, mata-ratón follaje, 

mata-ratón suelo, mata-ratón suelo-follaje y químico follaje. Se puede observar en el 

segundo experimento que la raíz de las plantas tratadas con mata-ratón en todas sus 

formas de aplicación fue ligeramente superior al peso de la raíz de las plantas tratadas 

químicamente. Pero en el tercer experimento se observó que el peso de la raíz de las 

plantas con tratamiento químico aplicado al suelo alcanzaron mayor peso, superando en 

un 58.4% el peso de la raíz de las plantas tratadas con mata-ratón suelo, este último fue 

el tratamiento que obtuvo mayor longitud de raíz por parte del mata-ratón.  
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VII.3.7. Diámetro del tallo 

Los datos obtenidos del diámetro del tallo de las plantas de frijol a los 90 dde, respecto a 

la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento se pueden 

observar en la Figura 31: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Análisis de varianza de los datos referentes al diámetro del tallo de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del diámetro del tallo a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 31, donde se muestra lo siguiente: que existe diferencia significativa entre el 

tratamiento blanco suelo-follaje y los tratamientos blanco suelo y químico follaje. Para el 

caso del segundo experimento el diámetro del tallo se presentó ligeramente mayor en las 

plantas con tratamiento de mata-ratón en comparación con el tratamiento químico. En el 

tercer experimento se observa un diámetro de tallo entre las plantas tratadas con extracto 

de mata-ratón en todas sus formas de aplicación y las plantas con tratamiento químico en 

sus diferentes formas de aplicación. 
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VII.4. VARIABLES DE PRODUCCIÓN DE LAS PLANTAS DE FRIJOL (Phaseolus 

vulgaris L.) 

VII.4.1. Número de flores 

Los datos obtenidos del número de flores de las plantas de frijol a los 90 dde, respecto a 

la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento se pueden 

observar en la Figura 32: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Análisis de varianza de los datos referentes al número de flores de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del número de flores a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 32, donde se muestra lo siguiente: que existe diferencia significativa entre el 

tratamiento blanco suelo-follaje y el mata-ratón aplicado al suelo-follaje; que entre el 

tratamiento blanco aplicado al suelo y el tratamiento químico suelo también se encontró 

diferencia significativa. Se puede apreciar que  en el segundo experimento, que las 

plantas con tratamiento de mata-ratón y químico en todas sus formas de aplicación 

tuvieron floración similar en cuanto al número. Mientras que en el tercer experimento las 

plantas tratadas con mata-ratón en todas sus aplicaciones en promedio tuvieron una 

floración 22.3% mayor que las plantas tratadas con químico en sus tres formas. 
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VII.4.2. Número de vainas 

Los datos obtenidos del número de vainas provenientes de las plantas de frijol a los 90 

dde, respecto a la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento se pueden observar en la Figura 33: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Análisis de varianza de los datos referentes al número de vainas de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del número de vainas a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 33, donde se muestra lo siguiente: que existe diferencia significativa entre el 

tratamiento blanco suelo y los tratamientos blanco follaje, blanco suelo-follaje, mata-ratón 

suelo y químico suelo follaje; también se observa diferencia significativa entre el 

tratamiento blanco suelo-follaje y los tratamientos blanco suelo, mata-ratón follaje, mata-

ratón suelo-follaje, químico follaje y químico suelo-follaje. Para el caso del segundo 

experimento las plantas tratadas con mata-ratón y químico en todas sus formas de 

aplicación tuvieron un desarrollo de vainas similar. En el tercer experimento las plantas 

tratadas con químico en sus tres formas de aplicación superaron en promedio en un 12% 

la producción de vainas de las plantas tratadas con mata-ratón en todas sus formas de 

aplicación. 
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VII.4.3. Peso de vainas 

La figura 34 muestra los datos obtenidos del peso de vainas de las plantas de frijol a los 

90 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Análisis de varianza de los datos referentes al peso de vainas de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del peso de vainas a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 34, donde se muestra lo siguiente: que existe diferencia significativa entre el 

tratamiento químico suelo-follaje y los tratamientos blanco follaje, blanco suelo-follaje, 

mata-ratón suelo y químico suelo; existe también diferencia significativa entre el 

tratamiento blanco suelo-follaje y los tratamientos blanco suelo, mata-ratón follaje, mata-

ratón suelo-follaje, químico follaje y químico suelo-follaje. En esta variable las plantas 

tratadas con mata-ratón en todas sus formas de aplicación y las plantas con tratamiento 

químico en sus diferentes aplicaciones, mostraron un comportamiento similar respecto a 

la variable peso de vainas. 
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VII.4.4. Número de semillas 

Los datos obtenidos del número de semillas provenientes de las plantas de frijol a los 90 

dde, respecto a la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento se pueden observar en la Figura 35: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Análisis de varianza de los datos referentes al número de semillas de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del número de semillas a los 90 dde, con la 

aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en la 

Figura 35, donde se muestra lo siguiente: que hay diferencia significativa entre el 

tratamiento químico aplicado al suelo-follaje y los tratamientos blanco suelo-follaje y 

químico suelo. En el segundo experimento se observa que las plantas tratadas con 

químico en todas sus formas de aplicación superaron en promedio 18.5% el número de 

semillas de las plantas tratadas con mata-ratón en todas sus aplicaciones. En el tercer 

experimento se encontró que las plantas tratadas con mata-ratón produjeron en promedio 

8.7% más cantidad de semillas en comparación con las plantas con tratamiento químico 

en todas sus aplicaciones. 
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VII.4.5. Peso de semillas 

La figura 36 muestra los datos obtenidos del peso de semillas provenientes de las plantas 

de frijol a los 90 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y 

tercer experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Análisis de varianza de los datos referentes al peso de semillas de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del peso de semillas de la planta a los 90 dde, 

con la aplicación de los tratamientos en un segundo y tercer experimento, se observa en 

la Figura 36, y muestra lo siguiente: que hay diferencia significativa entre el tratamiento 

mata-ratón aplicado al suelo y los tratamientos blanco suelo-follaje y químico suelo-follaje. 

En el segundo experimento las plantas tratadas con químico en promedio en todas sus 

formas de aplicación presentaron 17.1% más peso de semillas en comparación con las 

plantas tratadas con mata-ratón en todas sus formas de aplicación. Para el tercer 

experimento se observó que el tratamiento de mata-ratón en promedio de sus diferentes 

formas de aplicación superó en 12% el peso de semillas de las plantas tratadas con 

químico también en sus tres formas de aplicación. 
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VII.5. DETERMINACIONES FISICOQUÍMICAS DE LA PLANTA DE FRIJOL (Phaseolus 

vulgaris L.) 

VII.5.1. Determinación de lípidos 

En la figura 37 se muestran los datos obtenidos del contenido de lípidos de las plantas de 

frijol a los 90 dde, con la aplicación de diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Análisis de varianza de los datos referentes al contenido de lípidos de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de lípidos de la planta a los 90 

dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento, 

se observa en la Figura 37, y muestra lo siguiente: que existe diferencia significativa entre 

el tratamiento mata-ratón suelo-follaje y todos los demás tratamientos; hay también 

diferencia significativa entre el tratamiento blanco aplicado al follaje y todos los demás 

tratamientos. En el segundo experimento el contenido de lípidos de las plantas tratadas 

con mata-ratón en promedio en todas sus formas de aplicación fue 15.2% mayor que el 

contenido de lípidos promedio de las plantas tratadas con químico en todas sus formas de 

aplicación. Para el tercer experimento se observó que el contenido de lípidos entre 

plantas tratadas con químico y mata-ratón en promedio fue similar. 
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VII.5.2. Determinación de carbohidratos 

En la figura siguiente se muestran los datos obtenidos del contenido de carbohidratos de 

las plantas de frijol a los 90 dde, con la aplicación de diferentes tratamientos en un 

segundo y tercer experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Análisis de varianza de los datos referentes al contenido de carbohidratos de la planta de 

frijol (Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 

0.05%). 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de carbohidratos de la planta a 

los 90 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento, se observa en la Figura 38, y muestra lo siguiente: que hay diferencia 

significativa entre las plantas con tratamiento mata-ratón follaje y químico follaje con 

respecto a todos los demás tratamientos; que existe diferencia significativa entre el 

tratamiento mata-ratón follaje y los tratamientos mata-ratón suelo-follaje, químico follaje y 

químico suelo follaje. En el segundo experimento se observa que las plantas con 

tratamientos de mata-ratón y químico ambos aplicados al suelo, alcanzaron los mayores 

valores de carbohidratos. Del tercer experimento se puede observar que el contenido de 

carbohidratos tuvo un comportamiento similar entre los tratamientos mata-ratón y químico 

en todas sus formas de aplicación. 

 



 

59 

VII.5.3. Determinación de proteínas 

En la figura 39 se muestran los datos obtenidos del contenido de proteínas de las plantas 

de frijol a los 90 dde, con la aplicación de diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Análisis de varianza de los datos referentes al contenido de proteína de la planta de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de carbohidratos de la planta a 

los 90 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento, se observa en la Figura 39, de donde se interpreta lo siguiente: hay 

diferencia significativa entre los tratamientos de mata-ratón aplicados al suelo y suelo 

follaje y todos los demás tratamientos; Existe también diferencia significativa entre el 

tratamiento mata-ratón suelo-follaje y los tratamientos blanco follaje, blanco suelo-follaje y 

químico follaje. En el experimento 2 se observa que las plantas tratadas con mata-ratón 

en todas sus formas de aplicación, tienen ligeramente más proteínas que las plantas 

tratadas con químico en todas las formas de aplicación. Para el caso del tercer 

experimento se nota que entre las plantas tratadas con mata-ratón y las tratadas con 

químico, el contenido de proteína es similar. 
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VII.6. DETERMINACIONES FISICOQUÍMICAS DE LA SEMILLA DE FRIJOL (Phaseolus 

vulgaris L.) 

VII.6.1. Determinación de lípidos 

En la figura 40 se muestran los datos obtenidos del contenido de lípidos de la semilla de 

frijol a los 90 dde, con la aplicación de diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Análisis de varianza de los datos referentes al contenido de lípidos de la semilla de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de lípidos de la semilla a los 90 

dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento, 

se observa en la Figura 40, de donde se interpreta lo siguiente: que hay diferencia 

significativa entre el tratamiento blanco follaje y todos los demás tratamientos 

exceptuando al tratamiento químico follaje. Existe también diferencia significativa entre los 

tratamientos blanco follaje y químico follaje con respecto a todos los demás tratamientos. 

Para ambos experimentos se encontró que las plantas con tratamiento químico en sus 

tres formas de aplicación tuvieron en promedio mayor contenido de lípidos que las plantas 

con tratamiento de mata-ratón en sus tres formas de aplicación, con un 5.3% y 13.7% 

respectivamente para cada experimento. 
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VII.6.2. Determinación de carbohidratos 

En la figura 41 se muestran los datos obtenidos del contenido de carbohidratos de la 

semilla de frijol a los 90 dde, con la aplicación de diferentes tratamientos en un segundo y 

tercer experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Análisis de varianza de los datos referentes al contenido de carbohidratos de la semilla de 

frijol (Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 

0.05%). 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de carbohidratos de la semilla a 

los 90 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento, se observa en la Figura 41, de donde se interpreta lo siguiente: que hay 

diferencia significativa entre el tratamiento químico aplicado al suelo-follaje y los 

tratamientos mata-ratón suelo-follaje y químico suelo; existe diferencia significativa entre 

el tratamiento mata-ratón suelo-follaje y todos los demás tratamientos. En el segundo 

experimento se aprecia la similitud en el contenido de proteínas entre las semillas de 

plantas tratadas con mata-ratón y las tratadas con químico. Se observa para el caso del 

tercer experimento que las semillas de plantas con tratamiento de mata-ratón en todas 

sus formas de aplicación superan en promedio 23.7% el contenido de carbohidratos de 

las semillas de plantas tratadas con químico en todas sus formas de aplicación. Se nota 

para esta variable la competitividad del extracto orgánico comparado con el sintético. 
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VII.6.3. Determinación de proteína 

En la figura 42 se muestran los datos obtenidos del contenido de proteína de la semilla de 

frijol a los 90 dde, con la aplicación de diferentes tratamientos en un segundo y tercer 

experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Análisis de varianza de los datos referentes al contenido proteína de la semilla de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) a los 90 dde, con la aplicación de los 9 diferentes tratamientos (P ≤ 0.05%). 

 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de proteína de la semilla a los 90 

dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento, 

se observa en la Figura 42, de donde se interpreta lo siguiente: que existe diferencia 

significativa entre el tratamiento mata-ratón aplicado al suelo y todos los demás 

tratamientos a excepción del blanco suelo-follaje. Hay también diferencia significativa 

entre los tratamientos blanco suelo-follaje, mata-ratón suelo, mata-ratón suelo follaje y 

químico suelo, contra todos los demás tratamientos. En el segundo experimento se notó 

que en las semillas de las plantas tratadas con mata-ratón en todas las formas de 

aplicación en promedio superaron en un 11.7% el contenido de proteínas de las semillas 

tratadas con químico en promedio en todas sus formas de aplicación. Se observó para el 

tercer experimento que las semillas de plantas tratadas con mata-ratón en sus tres formas 

de aplicación y químico en sus tres formas de aplicación, tuvieron un contenido de 

proteínas similar. 
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VII.7. DETERMINACIONES DE EL CONTENIDO DE CLOROFILA DE LA PLANTA DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 

VII.7.1. Contenido de clorofila de las plantas con tratamientos aplicados al follaje 

En las figuras 43 y 44 se muestran los datos obtenidos del contenido de clorofila de la planta de frijol, a partir de los 3 dde hasta los 

66 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento respectivamente, en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Análisis de varianza de los datos de el contenido de 

clrorofila de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) a los 66 

dde (P ≤ 0.05%). 

Figura 43. Análisis de varianza de los datos de el contenido de 

clrorofila de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) a los 66 

dde (P ≤ 0.05%). 
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El análisis de varianza de la determinación del contenido de clorofila de la planta de frijol 

con la aplicación de los diferentes tratamientos al follaje en un segundo experimento, se 

muestra en la Figura 43, donde se observan las siguientes diferencias significativas: al día 

3 dde entre el tratamiento mata-ratón y tratamiento químico; en el día 18 dde entre el 

tratamiento químico y tratamiento blanco; en el día 26 dde entre tratamiento químico y 

tratamiento blanco; a los días 50 y 58 dde entre los tratamientos químico y mata-ratón 

contra el tratamiento blanco; en el día 66 dde entre los tratamientos de mata-ratón y 

químico contra el tratamiento blanco. En este experimento se observa la mayor 

concentración de clorofila al día 34 dde para los tres tratamientos. 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de clorofila de la planta de frijol 

con la aplicación de los diferentes tratamientos al follaje en un tercer experimento, se 

muestra en la Figura 44, donde se observan las siguientes diferencias significativas: a los 

días 34 y 42 dde entre los tratamientos mata-ratón y químico contra el tratamiento blanco; 

en el día 50 dde entre el tratamiento mata-ratón y el tratamiento blanco; al día 58 dde 

entre los tres tratamientos. El análisis mostrado para este experimento presenta que la 

mayor concentración de clorofila fue al dia 32 dde para los tratamientos consistentes en 

extracto de mata-ratón y químico. 

En ambos experimentos se puede observar como los tratamientos del extracto vegetal y 

el tratamiento químico favorecen la producción de clorofila en las plantas, cuando se 

comparan con el tratamiento blanco. Se aprecia que en el segundo experimento la 

producción de clorofila fue un poco menor entre el día 3 dde y el día 18 dde, en 

comparación con el tercer experimento en el que se observa un incremento en mayor 

proporción del contenido de clorofila en ese mismo periodo. 
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VII.7.2. Contenido de clorofila de las plantas con tratamientos aplicados al suelo 

Las figuras 45 y 46 muestran los datos obtenidos de el contenido de clorofila de la planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.), a partir de 

los 3 dde hasta los 66 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

Figura 46. Análisis de varianza de los datos de el contenido de 

clorofila de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) a los 66 dde 

(P ≤ 0.05%). 

Figura 45. Análisis de varianza de los datos de el contenido de 

clorofila de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) a los 66 dde 

(P ≤ 0.05%). 
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El análisis de varianza de la determinación del contenido de clorofila de la planta de frijol 

con la aplicación de los diferentes tratamientos al suelo en un segundo experimento, se 

muestra en la Figura 45, donde se observa la siguiente diferencia significativa: en el día 

58 entre los tratamientos blanco y químico contra el tratamiento de mata-ratón. En el 

análisis de datos para este experimento se identifica que la mayor concentración de 

clorofila para los tratamientos blanco y mata-ratón fue en el día 34 dde, mientras que para 

el tratamiento químico fue en el día 50 dde.  

 El análisis de varianza de la determinación del contenido de clorofila de la planta de frijol 

con la aplicación de los diferentes tratamientos al suelo en un tercer experimento, se 

muestra en la Figura 46, donde se puede observar que no hay diferencias significativas 

entre los tres diferentes tratamientos en ninguna de las mediciones. Aquí además se 

distingue que la concentración más alta de clorofila alcanzada por las plantas se 

encuentran en el día 32 dde para los tratamientos blanco y mata-ratón, mientras que el 

tratamiento químico mostró su contenido más alto de clorofila a los 50 dde. 

Para ambos experimentos es apreció que las plantas con el tratamiento químico 

alcanzaron su mayor contenido de clorofila  al día 50 dde, mismo momento en el que para 

los tratamientos blanco y mata-ratón la concentración de clorofila estaba en declive, esto 

hace suponer que las plantas tratadas con químico prolongaban su producción de clorofila 

en comparación de las plantas tratadas con extracto vegetal y blanco. Se puede distinguir 

como la producción de clorofila para el tercer experimento es en mayor cantidad entre el 

día 3 y el día 18 dde, comparándolo con el segundo experimento donde fue menos 

evidente el incremento de clorofila en el mismo periodo. 
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VII.7.3. Contenido de clorofila de las plantas con tratamientos aplicados al suelo-follaje 

La figura 47 y 48 muestran los datos obtenidos de el contenido de clorofila de la planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.), a partir de los 

3 dde hasta los 66 dde, con la aplicación de los diferentes tratamientos en un segundo y tercer experimento en sistema abierto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Análisis de varianza de los datos de el contenido de 

clorofila de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) a los 66 dde 

(P ≤ 0.05%). 

Figura 47. Análisis de varianza de los datos de el contenido de 

clorofila de las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) a los 66 dde 

(P ≤ 0.05%). 
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El análisis de varianza de la determinación del contenido de clorofila de la planta de frijol 

con la aplicación de los diferentes tratamientos al suelo en un segundo experimento, se 

muestra en la Figura 47, donde se observa que no hay diferencia significativa entre los 

tres tratamientos en todas las mediciones. Como en la aplicación en follaje y suelo, en 

esta tercera forma de aplicación se observa que la mayor producción de clorofila en las 

plantas se presenta en el día 32 dde. En este experimento se puede apreciar como el 

comportamiento del contenido de clorofila para los tres tratamientos es similar 

El análisis de varianza de la determinación del contenido de clorofila de la planta de frijol 

con la aplicación de los diferentes tratamientos al suelo en un tercer experimento, se 

muestra en la Figura 48, donde se pueden observar las siguientes diferencias 

significativas: en los días 26 dde y 34 dde entre el tratamiento blanco y el tratamiento 

químico; al día 42 dde entre los tratamientos blanco y mata-ratón contra el tratamiento 

químico; en los días 50 y 58 entre el tratamiento blanco y los tratamientos de mata-ratón y 

químico. En esta figura se puede ver que el contenido de clorofila en las plantas tratadas 

con los tres diferentes tratamientos se comporta de manera parecida. 
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VIII. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Con respecto a las plagas de insectos que afectan los cultivos, se compararon resultados 

con los obtenidos por Aragón et al (2008), quienes utilizaron los extractos obtenidos de la 

corteza del árbol de mata-ratón (G. sepium) a una concentración de 2.5%, aplicada al 

cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), y encontraron que la infestación de tres 

diferentes insectos entre los que se encuentra el pulgón (Aphis gossypii Glover), se 

reduce alrededor del 58% con el tratamiento biológico. De forma similar en el presente 

trabajo se encontró que el tratamiento consistente en el extracto acuoso de hojas frescas 

de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) al 3%, logró disminuir la población específica de 

pulgones un 57% en promedio en dos de sus formas de aplicación: al follaje y al suelo 

(que fueron las que alcanzaron mayor disminución de insectos en el caso de G. sepium). 

Con esto además se puede comprobar que los compuestos activos se encuentran 

presentes en diversas partes de la planta de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin), para 

el caso de esta comparación: en la corteza y hojas respectivamente. Además que causan 

efectos similares sobre el insecto pulgón (Aphis gossypii Glover). 

Para el combate de la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn), según Cubillo e Hilje (1996) 

se ha documentado o sugerido que varias sustancias pueden repelerla. Urriola (1994) y  

López (1995) dicen que existe una serie de compuestos químicos producidos por  

Gliricidia sepium, tales como proantocianidinas, taninos y cumarinas,  además de 

terpenoides, flavonoides, anilpropanoides e isoflavonoides algunos de los cuales podrían 

tener actividad como repelentes/disuasivos o alelopáticos. Inostrosa y Fournier (1982) 

citan que las sustancias alelopáticas son sintetizadas en las raíces y de aquí se pueden 

movilizar al resto de la planta, o bien son producidas en los brotes de las hojas y se 

trasladan a la raíz, para acumularse en la corteza. Flores (2003) obtuvo en sus 

experimentos para el caso de las hojas de madero negro (G. sepium), que el extracto 

crudo presentó un efecto disuasivo en las dosis de 1 y 1,5% para Bemisia tabaci. 

NAPRALERT (2003) dice que estos efectos podrían ser consecuencia de la presencia de 

varios compuestos químicos producidos por G. sepium, entre los que predominan taninos, 

terpenoides, flavonoides, isoflavonoides y el pinitol. Flores (2003) comprobó para el caso 

de la toxicidad, que ésta se pudo detectar rápidamente al comparar los datos obtenidos 

en el extracto crudo de G. sepium con los del endosulfán, en donde el extracto crudo 

causó niveles de intermedios a bajos de mortalidad, con diferencias significativas (p < 

0,05) con el endosulfán (Thiodan). Similar al trabajo de Flores (2003), en la presente 
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investigación se observó mortalidad de los insectos como consecuencia del tratamiento 

químico y en contraparte el extracto acuoso vegetal rara vez causó muerte, siendo para la 

mayoría de los insectos un repelente o disuasivo, lo que es favorable para el equilibrio 

biótico.   

Comparando los resultados obtenidos por Flores y los de el presente trabajo, se 

encuentra la siguiente analogía: que los tratamientos consistentes en extractos de hojas 

frescas de mata-ratón (Gliricida sepium Jacquin) y el tratamiento químico que para ambos 

trabajos consistió en Endosulfán, redujeron considerablemente la población de moscas 

blancas (Bemisia tabaci Genn). Pero se presenta una ligera diferencia entre ambos 

trabajos, ya que Flores reporta mayor efectividad del compuesto químico en contra del 

extracto biológico, caso contrario a lo obtenido en la presente investigación, en donde el 

extracto vegetal mostró mayor efectividad en el combate de este insecto comparándolo 

con el tratamiento químico. Esta diferencia planteada puede deberse a que en el trabajo 

de Flores se utilizó como concentración más alta la de 1.5% para el caso del extracto 

vegetal, mientras que en la presente investigación la concentración utilizada para Gliricidia 

sepium fue de 3%. Otro factor que pudo influir fue la forma y cantidad de aspersión de los 

tratamientos de ambos experimentos. 

En esta investigación se observó de forma global que los tratamientos a base de el 

extracto acuoso de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) al 3%, redujeron 

considerablemente la población de los insectos que se presentaron en el cultivo de Frijol 

(Phaseolus vulgaris L.), mostrándose de forma competitiva en comparación con el 

Thiodan que es un producto sintético comercial de eficiencia probada. Incluso el extracto 

vegetal superó la eficiencia del químico comercial, en los casos específicos de la catarina 

en un segundo experimento, el de la mosca blanca en un segundo y tercer experimento, 

el gusano cogollero y el pulgón en un segundo experimento. De esto no se tiene una 

referencia de comparación específica para dichos insectos y de acuerdo con ello Grainge 

y Ahmed (1988), Stoll (1989), Sabillón y Bustamante (1996) expresan que aunque en la 

literatura existen abundantes referencias en su mayoría anecdóticas de plantas silvestres 

con efecto repelente o disuasivo, sobre varias especies de insectos, estas raras veces 

mencionan a los insectos afectados, en forma específica. Con esto podemos explicar que 

el efecto de los metabolitos secundarios presentes en ciertas plantas, afectan a 

poblaciones de insectos en general sin ser aún establecidas como específicas para cada 

una de las especies de insectos que se combate.  
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Con referencia a los resultados de la determinación de las variables de crecimiento de las 

plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en la presente investigación, las plantas con mayor 

longitud total (raíz + follaje) en el segundo experimento fueron las plantas tratadas con 

mata-ratón en sus tres formas de aplicación, mientras que en el tercer experimento fueron 

dos formas de aplicación del químico quienes obtuvieron mayor longitud. Partiendo de 

esto se puede inferir que esas plantas tuvieron un desarrollo óptimo debido al correcto 

aprovechamiento de los nutrientes del medio, entre los que destaca el Nitrógeno. De 

acuerdo con von Wirén et al (1997) el crecimiento de las plantas depende, entre otros 

factores, de un adecuado suplemento de nitrógeno para sintetizar aminoácidos, proteínas, 

ácidos nucleicos y otros constituyentes celulares necesarios para el desarrollo. Respecto 

a esto la FAGRO (2004) expone que el Nitrógeno es un elemento esencial, constituyente 

de aminoácidos, aminas, amidas, proteínas, ácidos nucleicos, clorofila, muchas enzimas, 

ATP, alcaloides y muchos otros componentes celulares. El principal efecto de deficiencia 

de Nitrógeno son las dificultades asociadas a la síntesis de proteínas y crecimiento de la 

planta.  

Brill citado por Estrada (1993), señala que la fijación del nitrógeno atmosférico a través del 

proceso simbiótico de leguminosas y algunas bacterias del género Rhizobium, se dan 

mediante la acción de la nitrogenasa. Mayz (1997) menciona también que la utilización del 

nitrógeno atmosférico en la simbiosis, requiere de la integración de las vías metabólicas 

de la fijación (bacteroides) y de la asimilación (planta hospedera) del nitrógeno. 

Sivasankar y Oaks (1996), y Stitt (1999) plantean que la asimilación de N por las plantas 

requiere la absorción de NO3
-, su reducción a NO2

-, la conversión de NO2
- a NH4

+, y la 

incorporación de NH4
+ a compuestos orgánicos. Fassbender citado por Letona (1979) 

indica que en los primeros días de la fijación del nitrógeno, la bacteria utiliza el nitrógeno 

en su metabolismo, y al aumentar el ritmo de fijación, ceden la mayor parte a la planta, se 

dice que hasta un 90% del nitrógeno fijado. De esta manera podemos inferir que tanto el 

tratamiento de extracto acuoso de mata-ratón y el tratamiento químico no afectan la 

fijación de Nitrógeno,  ya que ambos tratamientos no se distingue que afecten el 

desarrollo de las plantas. Kirkby et al. (2007) mencionan que el Nitrógeno participa entre 

otros procesos en la biosíntesis de la clorofila ya que comparte la misma vía de 

biosíntesis de las proteínas hemo a protoporfirina.  

Los tratamientos de mata-ratón aplicado al follaje en un segundo y tercer experimento, 

mata-ratón aplicado al suelo y suelo follaje en un tercer experimento, químico aplicado al 
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follaje y al suelo en un segundo experimento y el químico aplicado al suelo,  favorecen la 

producción de clorofila y así su actividad fotosintética que se confirma con los datos 

referentes al desarrollo alcanzado de las plantas bajo dichos tratamientos. En el 

comportamiento del contenido de clorofila se observa que en las primeras semanas de 

crecimiento, la clorofila aumenta casi linealmente hasta alcanzar un valor máximo de 

donde después en la mayoría de los tratamientos se observa un descenso, esta 

disminución de la cantidad de clorofila se debe posiblemente al inicio de la frutación de la 

planta, etapa donde se reduce la síntesis de compuestos carbonados de la planta y se 

concentran  para producción de sustancias constitutivas de las vainas y semillas. Después 

de este fenómeno la planta aparenta restablecer sus funciones metabólicas, lo que se 

refleja en un nuevo incremento de  la clorofila. 

Una producción adecuada de clorofila en la planta supone una actividad fotosintética 

óptima, lo que se traduce como ya se mencionó, en la producción de carbohidratos, 

lípidos y proteínas, que desde el punto de vista nutricional son los componentes más 

importantes que aporta el frijol a la dieta. En base a los fundamentos anteriores y 

aplicados a la presente investigación, se infiere que posiblemente el tratamiento químico y 

el tratamiento de mata-ratón influyen mínimamente sobre la actividad fotosintética y 

metabolismo del Carbono, y consecuentemente en el contenido de lípidos en las semillas 

de frijol si se comparan con el tratamiento blanco en un segundo y tercer experimento. A 

su vez el tratamiento químico en su aplicación al follaje y suelo-follaje supera en 

producción de lípidos a las semillas de plantas con tratamiento de mata-ratón en esas dos 

formas de aplicación, pero no así en la aplicación al suelo, en donde el extracto vegetal 

indujo mayor contenido de lípidos en semilla.  

Para el contenido de carbohidratos de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en un 

segundo experimento, los 3 tratamientos en sus tres formas de aplicación producen un 

contenido similar de este compuesto, lo cual supone que no hay influencia por parte de 

los tratamientos de mata-ratón y del químico. En el tercer experimento el tratamiento de 

extracto acuoso de mata-ratón obtuvo la mayor concentración de carbohidratos en 

semilla, superando ligeramente al tratamiento blanco y este a su vez superó al tratamiento 

químico. En su aplicación al suelo-follaje, el mata-ratón obtuvo la mayor cantidad de 

hidratos de carbono. 
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El frijol se distingue por su contenido proteico, atribución por la cual es de gran consumo. 

En esta investigación se encontró que el tratamiento de mata-ratón no afectó el contenido 

de proteínas de las semillas, y obtuvo el valor más alto en concentración de proteínas en 

su aplicación al suelo en un segundo experimento. En el tercer experimento la mayor 

cantidad de proteínas en semilla se encontraron en el tratamiento blanco y mata-ratón 

ambos aplicados al follaje. Con esto se comprueba que el tratamiento de extracto vegetal 

no afecta e incluso beneficia el contenido de proteínas. 

Para los casos en donde se obtuvo mayor desarrollo o rendimiento, hablando de los 

tratamientos consistentes en mata-ratón y Thiodan, en las aplicaciones al follaje (f y sf), se 

puede explicar por Chonay (1990) que menciona lo siguiente: es de conocimiento general 

que los nutrientes son absorbidos por las raíces de las plantas, pero existen evidencias de 

la absorción de sales minerales y substancias orgánicas a través de las hojas, tallos, 

frutos y otras partes de las plantas. En relación a esto Perdomo y Hampton citados por 

Sancé (1998), indican que los nutrimentos que pueden ser aplicados efectivamente en 

aspersiones foliares son: nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, 

manganeso, zinc, molibdeno. Además señalan que los macro elementos pueden ser 

aplicados en aspersiones, únicamente como suplemento nutricional a los cultivos durante 

los períodos críticos del crecimiento. Sancé (1998) complementa diciendo que esta 

técnica de aplicación de nutrientes por aspersión se recomienda cuando estos elementos 

están deficientes o no disponibles en el suelo. Los nutrientes de estas aspersiones se 

mueven dentro de la planta a través de los estomas de las hojas, cutícula y hectodermos, 

vía epidermis. Una dificultad para utilizar aspersiones foliares, es que la traslocación del 

nutriente dentro de la planta, se puede demorar (Sancé, 1998). 
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IX. CONCLUSIONES 

 Es viable la producción y uso de el extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón 

(Gliricidia sepium Jacquin) como un insecticida orgánico debido a su  bajo costo y 

fácil preparación. 

 Es posible emplear el extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia 

sepium Jacquin) como una alternativa en el uso de insecticidas sintéticos para el 

combate de diferentes plagas que afectan al cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

como lo son: Bemisia tabaci Genn, Hippodamia convergens, Lasius alienus, Aphis 

gossypii Glover, Thrips palmi Karny. 

 El extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia sepium Jacquin) compite 

con el Thiodan en el combate de insectos, pero sin dañar el equilibrio ecológico ya 

que dicho extracto de origen vegetal presenta repelencia y bajos índices de 

mortalidad mientras que el producto químico tiene efectos más drásticos.  

 El tratamiento químico consistente en Thiodan presentó mayor efectividad en el 

combate de Lyssomanes sp en un segundo experimento, aunque resultó con mayor 

toxicidad causando el deceso de estos insectos que son benéficos. 

 Los tratamiento consistentes en extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón 

(Gliricidia sepium Jacquin) y Thiodan no afectan la actividad fotosintética de la planta 

de frijol (Phaseolus vulgaris L.) ya que presentan un desarrollo y producción normal si 

se compara con el testigo blanco. 

 El tratamiento de mata-ratón aplicado al follaje favoreció el desarrollo de la planta en 

comparación con el tratamiento consistente en Thiodan aplicado al follaje, en un 

tercer experimento. 

  Las plantas tratadas con extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia 

sepium Jacquin) aumentan su floración, cantidad de vainas y por tanto su producción 

de semillas en comparación con las plantas tratadas con Thiodan. 

 El producto de nombre Thiodan beneficia la producción de semillas en su aplicación 

al suelo y suelo-follaje, al compararse con el extracto acuoso de mata-ratón (Gliricidia 

sepium Jacquin) en las mismas formas de aplicación. 
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 El tratamiento consistente en extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón 

(Gliricidia sepium Jacquin) favoreció el contenido de carbohidratos de las semillas en 

un tercer experimento. 

 El tratamiento de el extracto acuoso de hojas frescas de mata-ratón (Gliricidia sepium 

Jacquin) favoreció el contenido de proteínas en las semillas de frijol (Phaseolus 

vulgaris L.)  en un tercer experimento. 
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XI. ANEXOS 

XI.1. Técnicas de laboratorio utilizadas en los análisis fisicoquímicos 

XI.1.1. Determinación del contenido de agua: método de la estufa de vacío 

Pesar con una precisión de 1 mg, de 2 a 10 g de muestra, según su extracto seco en una 

capsula de porcelana, previamente tarada y desecada a 98-100 ºC. 

Introducir en una estufa de vacío conectada a una bomba capaz de mantener en ella un 

vacío parcial equivalente a 100 msnm (o menos) de mercurio y equipada con un 

termómetro que penetre en la cámara de la estufa hasta las proximidades de la capsula 

que contiene la muestra. 

Abrir la llave de la estufa de vacío para admitir una  corriente de aire deshidratado. 

Mantener la muestra de 4 a 6 horas en la estufa a 60-70 ºC. 

Cerrar el vacío y dejar entrar cuidadosamente aire a la cámara de la estufa. 

Retirar la capsula de la estufa y dejar enfriar en el desecador. 

Pesar tan pronto como alcance la temperatura ambiente. 

Regresar a la estufa y continuar con la desecación durante una hora. 

Repita la operación hasta que la pérdida de peso entre los dos periodos de desecación 

sucesiva no exceda de 2-3 mg. 

 

XI.1.2. Determinación de cenizas 

En un crisol a masa constante, poner de 3 a 5 g de muestra por analizar. 

Colocar el crisol con muestra en el mechero y quemar lentamente el material hasta que ya 

no desprenda humos, evitando que se proyecte fuera del crisol. 

Llevar el crisol a una mufla y efectuar la calcinación completa a una temperatura de 550-

570 ºC. 
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Dejar enfriar en la mufla, transferirlo al desecador para su completo enfriamiento y 

determinar la masa del crisol con cenizas. 

 

XI.1.3. Determinación de grasa bruta por el método de extracto etéreo 

Desecar una muestra de 2 g, preferiblemente en una estufa de vacio a 70 ºC. 

Transferir el material deshidratado a un cartucho de extracción con una porosidad que 

permita un rápido flujo del solvente. 

Extraer durante 4 horas en un extractor Soxhlet funcionando a una velocidad de 

condensación de 5 o 6 gotas por segundo. 

Eliminar el solvente evaporándolo con precaución. 

Desecar el residuo en una estufa a 100 ºC durante 30 minutos. 

Enfriar y pesar. 

 

XI.1.4. Determinación de fibra bruta 

Pesar 2 g de muestra desengrasada y agregarle 200 ml de H2SO4 al 1.25 %. Agitar para 

desintegrar los grumos que puedan existir. 

Hervir durante 30 minutos, reponer con agua destilada las pérdidas de volumen que se 

produzcan durante la ebullición. 

Filtrar la solución caliente a través de un papel filtro Whatman número 54, lavando 

perfectamente el residuo con agua destilada. 

Arrastrar el residuo al vaso de precipitado con 100 ml de agua destilada caliente. 

Añadir 100 ml de solución de NaOH al 2.5 %. Hervir durante 30 minutos reponiendo las 

pérdidas de volumen con agua destilada. 

Desecar un papel filtro Whatman número 54 a 105 ºC durante una hora. Pesar. 



 

90 

Filtrar el liquido a través del papel filtro lavar los restos que queden adheridos a las 

paredes del vaso de precipitado con agua destilada caliente. 

Lavar con agua destilada hasta que el liquido de los lavados no de reacción alcalina con 

el papel indicador. 

Dejar drenar, desecar a 105 ºC durante tres horas y pesar. 

 

XI.1.5. Determinación de nitrógeno proteico por el método de micro-Kjeldahl 

   Se pesa 0.05 gramos de la muestra seca en papel arroz libre de nitrógeno, se dobla el 

papel cuidadosamente evitando que se caiga la muestra y se coloca en el matraz de 

Kjeldahl (seco). Se le agrega 0.5 gramos de mezcla catalizadora, 3 ml de ácido sulfúrico 

concentrado y aproximadamente 0.3 gramos de sulfato de potasio para elevar el punto de 

ebullición del ácido sulfúrico. 

Colocar el matraz en la parrilla de digestión; se calienta al principio a baja temperatura y 

después se aumenta girando el matraz ocasionalmente. Si se agota el ácido y no se ha 

digerido totalmente la muestra, se le adiciona más ácido (en frío), y sé continua 

calentando hasta su oxidación completa, en este momento la mezcla forma un sólido 

incoloro o una solución de color azul o verde claro. Terminada la digestión, se enfría el 

matraz en la campana para extracción de gases.  

Se vacía la muestra digerida a un matraz de destilación de 500 mililitros y lavar el matraz 

de micro kjeldahl con pequeñas porciones de agua destilada y vaciar las aguas de lavado 

al matraz de destilación, agregar a este matraz aproximadamente 200 ml de agua 

destilada; cuerpos de ebullición (perla de vidrio); un poco de antiespumante (alcohol 

etílico o una pequeña cantidad de parafina); un mililitro de sulfuro de sodio al 10 % y 

lentamente adicionar 15 mililitros de Hidróxido de sodio al  40 %. Se adapta el matraz a un 

sistema de destilación, el cual tiene a la salida del refrigerante un matraz Erlenmeyer de 

250 mililitros que contiene 10 mililitros de solución de ácido bórico al 4 % y unas gotas de 

indicador de rojo de metileno con azul de metileno. 

El matraz de destilación se agita con movimiento circular, mezclando su contenido 

lentamente y se calienta (el contenido de destilación  pasa de color verdoso a pardo o 

negro). Las primeras gotas del destilado deben virar el color del indicador de violeta a 
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verde de lo contrario se enfría y se agrega mas hidróxido de sodio al 40%. La destilación 

se  detiene hasta que unas gotas del destilado no den alcalinidad con el papel tornasol. 

Se retira el matraz receptor, apagando la fuente de calor, se lava el refrigerante con agua 

destilada, vaciándola sobre el destilado y se titula con una solución de ácido clorhídrico 

0.1 N. 

Cálculos: 

% de Nitrógeno =  

 

% de proteína= % de nitrógeno x 6.25 

Nota: el % de proteína incluye el nitrógeno orgánico y el amoniacal que se encuentra 

presente. 

 

XI.1.6. Determinación de pH 

Calibrar el potenciómetro con las soluciones reguladoras de pH 4,7 y 10 según la acidez 

del producto. 

Pesar l0 g de muestra y agitar con 100 ml de agua destilada hervida y fría, a 25 ºC hasta 

obtener una sustancia homogénea. 

Macerar durante 30 minutos y agitar ocasionalmente, decantando después de reposar 10 

min., llevar el líquido a un vaso de precipitados de 100 ml y determinar pH utilizando el 

potenciómetro. 

Tener especial cuidado en el manejo de los electrodos y recordar que éstos deberán estar 

perfectamente secos y calibrados con una solución de pH conocido, para obtener así un 

dato confiable. 
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XI.1.7. Determinación de carbohidratos 

Para la cuantificación de carbohidratos se realizó por el método de sólidos totales.  Se 

determinaron como Grados Brix (ºBrix), utilizando una muetra de 10 gr diluidas en 100ml, 

mediante la agitación y calentamiento a fuego lento (35ºC) durante 30 minutos para 

proceder a la lectura en el refractómetro. Utilizando un refractómetro de la marca atago, 

elaborado por la ATAGO CO., LTD en Saitama, Japón. 

 


