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Honorable Consejo Directivo

Honorable Tribunal Examinador

Centro Universitario de Chimaltenango
Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Organica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracidn, el trabajo de graduacién
titulado: “EVALUACION DE DOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS Y UN EXTRACTO
VEGETAL PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE TRIPS (Frankiiniella occidentalis P.), EN EL
CULTIVO DE TOMATE; BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA”. como requisito previo a
optar al titulo de Ingeniera Agrénoma en Sistemas de Produccion Agricola, en el grado
académico de Licenciatura.

Dicho trabajo de graduacién se presenta con los requisitos necesarios para su aprobacién, me
es grato suscribime.

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

CLAUDIA HAIDE AVILA PERNILLO
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EL' DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE CHIMALTENANGO, a los quince dias

del fifes de octubre de dos mit veinticinco.

-~

Con vista en los dictamenes que anteceden, se autoriza la impresion del informe final del
Ejercicio Profesional Supervisado, de la estudiante Claudia Haide Avila Pernillo, titulado
“EVALUACION DE DOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS Y UN EXTRACTO VEGETAL
PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE TRIPS (Franklinielta occidentalis P}, EN EL CULTIVO
DE TOMATE; BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA". Articulo 7, Inciso h, del Normativo
que Contiene las Generalidades y Requisitos de Impresion de Tesis, Informe de Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) y Actos Publicos de Graduacién del Centro Universitario de
Chimaltenango.

"Ity Enseriad a Fodos”
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SOLICITUD ORDEN DE IMPRESION

REVISOR DE TESIS DE LA CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA DEL
CENTRO UNIVERSITARIO DE CHIMALTENANGO, CUNDECH.

Chimaltenango, quince de octubre del afio dos mil veinticinco

MSc. Ragde Rivera Aquino

Secretario de Centro Reglonal

Centro Universitario de Chimaltenango
Presente

Estimado MSc. Rivera:
Es un gusto saludarlo, desedndole éxitos en sus actividades.

Por medio de la presente, en mi calidad de Revisor de la Carrera de Ingenieria
Agrondmica en Sistemas de Produccion Agricola, hago entrega del trabajo de
tesis del bachiller CLAUDIA HAIDE AVILA PERNILLO, con numero de Registro
Académico: 201940364 y solicito formalmente la emision de la ORDEN DE
IMPRESION DE TESIS cotrespondiente. Tras la revision técnica y académica, se
certifica que el documento cumple satisfactoriamente con todos los requisitos
establecidos en la Normativa para la Elaboracion de EPS de la Carrera de
Ingenieria Agronémica en Sistemas de Produccion Agricola (SPA) del Centro
Universitario de Chimaltenango (CUNDECH).

Atentamente,

i'——_’J | 5”‘ CJ\RLOSO

Ing. Agr. Wagnier Guillermo Alonzo De Leén ARIO DEC
Revisor de tesis o Q>

Universidad de San Cartos de Guatemals
CENTROUNNERSITARICHDE CHIMALTEMANGD
1era, Galle sector B Lu Al la zona 8 Chimal o, Ietarlor E la Naclonal Pedro Molina.
Tol. 7639-8582.




DIOS:

MIS PADRES:

MIS AMIGOS:

MI MASCOTA:

ACTO QUE DEDICO

Por darme la fortaleza, sabiduria y la perseverancia necesaria
para alcanzar esta meta. Su guia constante ha iluminado mi
camino en los momentos de dificultad y ha llenado mi corazén de

esperanza y fe para seguir adelante.

Andrés Avila y Vitalina Pemillo, por brindarme su apoyc en todo
momento y ser el mejor ejemplo para mi. Les agradezco
profundamente por su amor incondicional, su apoyo constante y
sus ensefianzas. Gracias por creer en mi, por sus consejos y por
ser mi sostén en cada paso de este largo proceso. Sin ustedes,

este logro no hubiese sido posible.

Por su compafiia, consejos y por brindarme su apoyo moral

durante mis afios de estudio.

Bella, gracias porgue con tu presencia has sido un balsamo en
los momentos de estrés y agotamiento. Tu lealtad, alegria y
cariio incondicionales me brindaron consuelo y motivacién,
recordandome la importancia de la compafiia y el amor durante

todo este proceso.



TRABAJO DE GRADUACION QUE DEDICO

Dios

Mis padres

Mis hermanos

Mi famitia

Guatemala

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Chimaltenango

Escuela Nacional Central de Agricultura



AGRADECIMIENTOS

Universidad de San Carlos de Guatemala:

Escuela Naclonal Central de Agricultura:

Mi supervisor:

Mi asesor:

Por darme la oportunidad de crecer
académica y profesionalmente, Me honra
ser parte de una institucién que representa
los valores de la educacion puablica y el

compromiso con el desarrollo de este pais.

Por abrirme las puertas de tan prestigiosa
institucién, la disposicion y el apoyo recibido,
fueroh esenciales para la realizacion de
cada una de las actividades que conllevaron

este trabajo de investigacion

ing. Agr. Josué Mazate, por su valiosa
disposicion y colaboracién prestada durante
la fase de campo en el Ejercicio Profesional

Supervisado

Ing. Agr. Augusto Velasquez Juarez, por su
apoyo incondicional y orientacién para la

realizacion de este documento,



Mis catedraticos:

Por compartir todos sus conocimientos y ser ',

participe del crecimiento académico de
muchos estudiantes. Esta investigacion es el
resultado de un esfuerzo colectivo y su

colaboracién fue crucial para su realizacion,



iNDICE DE CONTENIDO
CONTENIDO PAGINA

1. CAPITULO I: DIAGNOSTICO DEL AREA CONSULADO ORIENTE, PERTENECIENTE A LA
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA, -ENCA- ... 1

1.4, PRESENTACHON ....ovememeeuiisertsecasissesisesssss s sss st st esssss st st ass s ssssassssssssenessenssn 2
1.2.1. Historia de la ENCA. ...ttt sen s sassrssns s e e
1.2.2. Ubicacion geografica.........ccomvccnennee Feeertesieeai b teEae bt sebeee b eAeseebs v rhYerbaeA LY A RN v ons 4o bR eaenevabs e bes 3

1.2.4. EXtension termitorial........cocccmiiiminioniisies oo 5
Fo2.8. ClMA st ies it sttt ee s e e e e s b bbb s s bae e e bb e bb s be st s arbn e b Rb e natom i bd e b e omb e b se s 5
1.2.6. FiSIOQrafial. .. ciiveriiiiiiiiiiiiiiriiinsenn ettt esrar s s et n e e e s s s sea saeessae st e e s aasesaassnanassans 5
1.3, OBUETIVOS.....o it s mmosniasienionsstons ormsent rasseosse sasessssasssssonsosssssnase srassnassn 6
1.4. METODOLOGIA Y RECURSOS.....covcveiemrnerrivrisssisssssessesssssasssessssssssssssisissssssssssssssssessasssenss 7
1.4.1. Fase de gabinet@.. e nieninemeesicsienmseeissiesesssesissneesiessassns 7
1.4.2. FASE @ CAIMPO...oii ittt ctiiirtr st s b s e e sa bt s ersassan s e s asst e eebsesasesonsshssassseessassessesanersssans 7
1.5. RESULTADOS ...t erses s sess et sasssne st s sssans s emsssseseases sasasanssans eeremenrrrsearrrennnaens 8
1.5.1. Estructura organizacional de la ENCAL.............. e 8
1.5.2, Determinacion de problemMAtiCas. ........cuvcerrrirvercersrrncinsiness s sea s crssnsreresssnssnrsssssassassssassanses 8
1.5.3. Problemas priorizados de acuerdo alatabla 2. ... e 11
1.5.4. Descripcion de la problematiCa............covoiecceceice s sen e s seae s s enaas 11
1.8. CONCLUSIONES .....cccoivumermimmniniesrisoionenmsnisnmsmsssioseoniosssmassessmanmmossnessmessssses s ssassssassons 14
1.7. RECOMENDACIONES ......coiicmiicininirnicnieninesiosiesisscsotasessssesssirsssiesesssessasns sessassstssassesss oo 14
1.8. BIBLIOGRAFA.........ooeeererienreectreesneereesesemsressemassssesscessesseaesassasssessaseiaesanesssssasssessessessncsssase 16

2. CAPITULO 1I: "EVALUACION DE DOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS Y UN EXTRACTO
VEGETAL PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE TRIPS (Frankiinietfa occidentalis P.), EN EL
CULTIVO DE TOMATE; BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA......cooorverrerereerssreesseossameeeans 17



2.2, DEFINICION DEL PROBLEMA .......coucouiirisiisiesscssessecsesasssessssssosssssssssssessessesssssesssssssssassanes
2.5, MArCO CONCOPIUAN sususiss wiassimvisusunsessasassksnionssonsasnnsasasnsisns saoasodins ssaviassnsssssssssssnaiosisasesssvsnmmaras
2.5.1, EHOMAl0...ccovriiciiinianinssnconnicnncoiiiassieio s s b a5 s raN (0 565 S AR AR S SASTAN GRS e om e
2.5.2. Origen del tomMae ..ot e b e s ena e e aae s e s e enns
2.5.3. Clasificacion taxonémica detl tomate............ccoccevvueveveieiiivicieinerierannen,
2.5.4. Aspectos botanicos del tomate ...
2.5.5. Requerimientos edaficos y climaticos def tomate...........c.ocviiviiciiiiecicce e
2.5.5.1. RAIACION. c.ccciriierieiirenie s inios oo sesmes s et sae st e en et sae st ams e an s et b emesarmssenes
2.5.5.2. TeMPEIATUTA ..eecvrvrereeiererisirnreesinteeriisesiorrasenisssssssnssssesesssssssssesserssssssesscosnasmnransmnssssransens sesmss
2.5.5.3. HUMBAAU ...t aeri s s e s s s ae o sont e ssgonba st an o hasna
2,2.5.4. SUBIO.....courireeruerisansanerisniinisemseaimaisiiet e o ines s sis s srase e stssesaasaasssseesssme e st sananneraas neemes
2.2.5.5. Importancia NULHCIONA! ......c.cccieeeaieeriieeriimmeiie it ariessrse e s e e s eearesassssresasemssmsersesees
2.5.6. Variedades de tomate cominmente UtiiZadas.............ccciiiiiiiiniincnc e sereceaerseeeaens
2.5.6.1. REtANa F ..ottt sen i s e smms s e s ba e s stba s s saaesassntnteenasnsnnsannnnen rnreearnns
2.5.8.2, PB2 F1 ccvniniirniciivinmnsmrcssinessesssnmssssassnssassseesn e QA0S SRR SRS FRRRREE S vm s ne s enmvansreannanersess
2.5.6.2.1. Caracteristicas principales del frut0...........v v iesesas
2.5.7. Plagas en el CUtivo de tomate .........ooiiiiiiiiiiieisceciiiisee it cieaes e snnsss e s sasnsassesbanaesenseses
2.5.7.1. Acaro bronceador del tomate...........cccooiiiii e
2.5.7.2. Dafio € importancia @CONGMICE........cccivrrereereernrerenienireeniecsesisressnssnesssesssessnsserssesaes
2.5.7.3. DescripCion ¥ DIOIOGIA .......ccivieriiiiieiieire e iirsersaessesessreeaesasssesasesaesessessssneessnessessseseersass
2.8.7. 4. ATARUCIAS. ...ttt b e ettt et b cae bbbk e s b e e nes
2.5.7.5. Daio e importancia @CONAMICA. .....c.ccecviiiiiieitieecisesceseiecneissesseeesaeesasesanesssaesssssaeessasnss
2.5.7.6. DescripCion ¥ BIOIOGIA .......ccieiiieecceeeeesiee e s ssae s sseeeae s essesseseaane sassessss e snsesssassaesasanses
2877, IMODITOTO.......oiiiitiiitieirtiieer s e ea e et et e st e bb e e et e ebesene e e esaebe s s aesbaesaeesbaesbe e snenbanaeaseersans



2.5.7.8. Medidas de CONIOl ..ot sse s sn e ssa s et nannas
2.5.7.9. Trips Frankfiniella SCAURZEI T. ......ccviiiirierieniienennniseinessssnssiseesssesssssesserens
2.5.7.10. DescripCion ¥ BIOTOGIA .....ccvvverccrreninnieenisnierivassirsssisseiaessnssseevansessssnsensessens
2.5.7.11 Dafio e importancia @CONGMICA........cccceiiieeimeiiieecceeecaaesraeeeserasasessaeesaneas
28712 MONMOTBO ...ttt sre e sttt san e sssssssesas s sssssssessesansensesenserenrnosrases
2.5.7.13. Medidas de CONEIOl.......coouevminienienieniiissevesssessessis s essesessesennens
2.5.7.14. Nival 08 aCCION ..iivccisimiismsissasssisiassiossssssassissssssasssinssesnssssinssiosssosss

2.5.7.15. Productos recomendados (especificos para trips) .......ccvneeeeiieieennnee
2.5.7.16. Trips californiano de las flores (Frankdiniella occidentalis P.).........coooecevvicecerveieennens
2.5.7.17. Dafio @ importancia 8CoNSOMICA. .........ccerienncinionerccrsinmresrasessesrensassesees
2.5.7.18. DescripCion ¥ DIOIOGIa ..........cocieviiicineniinieninneenies s asssersessssiesessssssasnas
2.5.7.19. ENemigos NAUTAIES.........cc.covviviiineeiieescniainiesinicnienseressessvesssmsssssasenssassssses
2.5.7.20. MONITOTOO........oiceircerre et ceraeressneseeseseesrasssaeesnesassaeesssaseersssnsnseresnnenen
2.5.7.21. Medidas de CONTO. ...........ccccecrvvrereriierierennecenrennicessemearcessesvessasssersesasses
2.5.7.22. Medidas mas importantes para prevenir Virosis ... eeceieccescenccanenne
2.5.7.23. NiVBE e BCCION ....ecveerieiiiiiiiiniiiiisesssiasirsssiese s s ssessssaanesaessesnesnssassssases
2.5.8. Control de HPS ....cviieii i s st raa s e s e s e aen e s e nes s snenee
2.5.9. Control bIiolOGICO de PIAgas .......cccciieiiiciiiierirceieirs s esaessssssesiaeersasrsessnsssessessesesssssserssesssans
2.5.10. HONGos entomMOpPatOgen0s ........oi..civiiiiieiieiieiees et s st sae s s st e nae st s esaeresnnn
2.5.11. Mecanismo de accion de los hongos entomopatogenos ..........cccceevcieciciecriesseeencssennes
2.5.12. IS FUMOSOIOSE@....ccueriueniiiiiritiiieeaee it csee e st se st sre s e ss et ssaese st sk s b ebassenarnesans
2.5.12.1, ImPortancia do (2 ©SPOCIO ......ccciieioimirosessisenisnsesissssasisssansstsssaiossssssssasasasassasanssnsssans
2.5.12.2 Susceptibilidad a 108 productos..........ccvveneerveeiveereniinnmrnineisessesssessnens
2.5.12.3. MOAO 08 BCCION ......ovveiieieisiicriissiseese e s sesecae e e raassessaesaesessesaessseneesessessesaessesseensensens
2.5.13. PurpurEoClium HACINUM ... ..ottt st s es e sbe e st
2.5.13.1. Modo de aCCIIN wussmmssmsissivissmmmstkssbesssiisssssiiiiiies s i sin s sas v

2.5.13.2. Extracto vegetal de tomillo........ ..o

....................

....................

oooooooooooooooooooo

....................

....................

....................

227

27
27
27

28

28

.28

28

.29

29
29
30
30
30
30
30
31
31
32
32

32
32

33

33
33



2.5.13.3. Bondades y beneficios de USO: .........c.ccvriiceieerinniecinresernesseesesnsesssnseesans
2.6. MARCO REFERENCIAL...............
2.6.1. Productos comerciales utilizados...
2.86.2.Vista [8ari@ 2 SC........cooiiiiciiiiiciiiiiisci s ma e s e saesrassaes s esassnnasasssnesenassas
2.6.2.1. DeschiptiOn ......cocvveeveeevvecieecnnans
2.6.2.2. ComPatibilIdad.........cooueiiiiiiiiiiiiiieicre e ses e ctesersesaseeascaseseereerbasssesnnesaneaneeaseebeeaeananne
2.6.2.3. Modo de acCion ...t s siaasiss s s svsstsspivisos-
2.6.3. FaisenonemMa 8 WP ..ot st s a s s e s es s aesaesaa e e nanrasaenrens
2.6.3.1. DESCHIPCION .c..coiitiiiiieeieiie ettt sa e nesrnsenasresans
2.6.3.2. Modo de aceion ..........cccueeiiiiecniciniiisinninsinsniesnsie s
2.6.4. Thyme Guard...............consuccmmaimsmaasiimisiiisiiviinassiim il s sl i
2.6.4.1. DOSCIIPCION ..ccer ettt it esbtssse s e s e essssasessnesaseesbesssassesansasesasesesneesasesssssnsnsenasns
2.8.4.2. MOAO dB ACCIAN .....coviiciiiieerer et sess e se s s sesse s eaesraesasaeeaa e eassnsasbecnenaaraes
2.6.5. INCIPIO 20 SO ...t sebe et rsas s easaeees s e e e e s s e e s e e rs s s e e aesnnbeeersanearannesarenasaraa
2.6.5.1. Modo de accion ........ sy wativivvimaissssssississsmsstns sdsssssssmaessiosmesses
2.6.5.2. Manejo de resiStenCia ............cccviiiiiieiiicsi e e e e s e s essa e aeene s eraenaren
2.7. ANTECEDENTES.........conrnins e estssssssss e s sss e sessneoasas s sbe s s e sae st s senssasns
2.8.0BJETIVOS.........ccoiverraarnnne,
2.9, HIPOTESIS .s.ccrveonsssonsosssossoensrenseeesesrees oo 5ia5E 00 SRRSO i 5SS oo A 33+

2.10.1. Descripcion de 10s tratamiientos ...t caee e s sseesanesessssenes
2.10.2. DiseN0 @XPEIMENTAL .. ittt iie et seraseessassstsssassstssssassssesabsasessessssasesnessersnss
2.10.2.1. Completaments 8l AZAT..........ccocoiiiiiiii et sese e sae s et sre s e e be s srsnserenan
B L T Y= 3 - - T TSRS
2.10.4. Modelo eStadiStiCO. ... veorimmienrireiiiii s ssesaesaenessereessssasserersiaes
2.10.5. Unidad experimental ¥ 1epetiCIONeS .........c.ccviviciiiiiiiie s ccisesasserssiseesasessssssssesnans

2.10.6. Hipotesis ostadiStiCas. ......uviveriinicieie i ciieeas e ssteaessssasssse s esssssassnssssssssssssenseanss

veeni3d

36

36

36

37
37
37

.38
...38
.39
39

40
40

40
40

42

od3

&

e,



2.10.7. Croquis de CAMPO ....ovuecueiieiereeieirieieaeseeee e creeenessessssessesseesessessesssssssssssessssessasssssssssesson Sulb T
2.11. MANEJO DEL EXPERIMENTO .......ccconimiimininiirniiesiesnseiessesissnesessessessessssssssassnsseesssnesnsss sl 1
2.11.1. Establecimiento del CUMIVO ... srs e ena e T
2.11.2. Limpieza del area expetimental...........c.ciciiviiniiiniiiiee i sersesessessesssssessess s T
2.11.3. Obtencion de pilones ¥ SIEMBIa..........ccviiiiiiece e cieese e rsse e seresserssssssssssessssssssessses ser D2
2 10 A RIS, e et e s enneee s e SRR RS RO RARI AR NSRSV RRTS RNl - oo e 52
2.11.5. CoNtrol de MAIEZAS...ccoceiiviriciiiiieiiiiiiiei it sis e saessese e s assessenassasssesasessassesasssensnso D
P - Lo S e U 53
2.11.7. Registro de temperatura y humedad relativa..........e e sesscesssssessesss 53
2.11.8. Aplicaciones de 10s tratamientos........cc e ersessssesrreessaassaessones 54
21719, MUBBIIOO. ...l cisaass st sh e ssbaoss s oo S s HH N SSa N G26 S SA HER AR ST S SU B B ARERETna em ane 55
21110, POTAS....c ettt iiiasin e s e ssas s ss s sassn s sassssraesaa e ssssasssasssessesessessseserasasasessessessmesnss DO
21110, COSBCNA......eecieeciiiiicre s e sa e sr s aa e raests s s s n e s asbeseresrseneereraneensesaasarnens DT
2.11.12. Determinacion de 1a incidencia de tHPS . ... cs e ssae s ebassssses 58
2.11.13, Determinacién de la relacion beneficio COStO ...t 59
2.11.14, Andlisis de 1a INFOMACION .........ccecveeeririeinrirereiis e sses s et sssssssssassse e seens s DO
2.12.1. Determinacion del porcentaje de incidencia de trips...........cccocvevviiiieiecviomeseeee s 60
2.12.2. Determinacion del promedio de trips por planta...........ceveeerieiiieisesis s saesnseesseosens 67
2.12.3. Determinacion del rendimiento ............cccccvereieeiiniicciee e ccerearientsesses s sr e sasses sesmesssons 70
2.12.4. Rentabilidad......o..oieonioiiicmin ittt sses e st s b s snssas s ssemssnsennssnsnsonsns £ O
2.13. DISCUSION DE RESULTADOS .........oourecerriirnsiaesissessissssisesssssssssmessssssssssssssssesssasossanes 80
2.15, RECOMENDACIONES ........cocoiiiiininiineeieneiesessessnnesssssesessessessesaerasssssssssssssssssassassasses s s34
2,18, APENDICE .......ucvevurneerenssisssiessissssssess s ssessssssssssasssssssss s sssssssssssssessasesssesssssssssaessastonsessanes 86



\'.;-
3. CAPITULO III: SERVICIOS PROFESIONALES PRESTADOS PARA LA ESCU‘EIEP(,"

."’.
[+]

NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA, BARCENA: VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A...91 e
3T PRESENTAGCION ...t eeeseseeesesenesesess s ssssesesessessssessssseseseses s sssssmssesessseseeseesen 92

3.2. SERVICIO UNO: ASISTENCIA TECNICA Y CAPACITACION SOBRE “EL USO E
IMPORTANCIA DE LAS CAMAS BIOLOGICAS EN LA PRODUCCION DE HORTALIZAS". ....93

3.2.1. Marco Conceptual iisauiassssiisssssemssis s imiisnmiimsraiorasing 93
3.2.1.1.¢4Qué son las camas biDlOGICAS? .....uee..ceieieiiiiiecrcieie e sss s ensse s erensesnas a3
3.2.1.2. {Como funcionan las camas bIolOGICAST ....uiveeieiiririmeneeeiciieerieiersssseesesnessssesnesssseesens 93
3.2.1.3. Ventajas de una cama BIOIOUICA .......vevriieriie it s rsee e iacsesaessecsssssssssssressanssnnns 93
3.2.2. ANBCOABNTES.......cciieriiiit it b s eaeR e s e s s eas e e s e s e e s ennenans 94
3.2.3. OBJBHVOS ...c.eericrraerrccrtititecaeiaerserte st eeerasseraesaesseessesessesnssrsaessessesansersasessesseraesnnsseesessassnsens 94
3.2.3. 1. GOMBIEAL ... cs e e nsas vs e vrns e R ARSI RS K T R SRR A A 94
3.2.3.2. Objetivos @SPecifiCos ..ot eessneere e nneans O
3.2.4. Metas esperadas.......... aiasimmmmm e nas s i iness 94
3.2.5. MetodOIOgIa ...ttt aes e sr e sae s s ees s e e senaenne s ensennensensassassassnsensens DD
3.2.5.1. Materiales y eqUIPO .....swssrmsemssemmmsasmamansmssus s D4
3.2.5.2. Fase de gabinete.ccrwmmanasssmmimmarimvssieniimissimmsaniiisim o sissssisna DD
3.2.5.3. FASE 08 CAMIPO .c.verineeerereereeriiintasescsnesisaecsessssnaeserssnsssssssssserssassessssnessssnsesassessressasssrsnenss @0
3.2.5.3.1.Elaboracién de una cama biolGgICa .........coiiericiriicinieeimrie i cesseesnessseeereeranes 97
3.2.5,3.2, Calculo del tamarfio de la cama biolAgiCa .........c.cvceiiniiviinmimen s csesesaneeans 97

3.2.5.3.3. Capacitacion brindada a trabajadores sobre el “uso e importancia de camas
biologicas en la agrioulfUra’...........coocoii e a e snsssesnssnasrnsssesenes 10V

3.2.6. Resultados y diSCUSION............cc.coviviiiiiiiiairissssistesrsessessessssrsassnesesssssssessessessessasseareorsnrass 103
B 2.7 . CONCIUSIONGS .....oeoeevvvereesienieeescrssessssessssssasssssesassssssnssesassssssessesssenssssssssssesssssssessnsensseeseseses 108
3.2.8. ROCOMEBNUACIONES .. ..cviiiurreriiiiessititieneastesiasasssnessassssansesssessesensssesssesasanssssssassssssessasassasen 105

3.3.SERVICIO DOS: ESTABLECIMIENTO Y GESTION DE UN SISTEMA DE REGISTRO PARA
EL CONTROL Y MONITOREQ DE LABORES AGRICOLAS, VINCULADO A LA ETAPA DE


HP
Sello


3.3.1. Antecedentes cuimammimnmunmnamimnamnss T S TR s e a s S

3.3.2. OBJEBHIVOS ....ccvveaerie s saee e s raesae e st e e sasn e saaebeeba e s b ar e e raaehaebessaehenbeeraannerears
3.3.2.1. GBNEIAL.....ccrreercrinsremrariri i nies et oo st assassassn s e e sas bR e OR RS AR OR S ORSESE R R e e e et e s estararanes 106
3.3.2.2. Especificos nummnimswwamiwassmamimaadnminvwsnsinssssianmsinaaasisanmasss 100
3.3.3. Metas @SPeradas ........ccviviiriiininisrn s siese s erae e e ssessnsesssssassnnevasssassssssassansssssssess 1O
3.3, 4. MtOUOIOQIA .....coovviire ettt cae e aesaee s e sssaeess e s e assseesssessersseeessassneeassnnsesenanesnes 107
3.3.4.1. Materiales ¥ QPO wisimmsmisisssminsamisisai s missasnsissaassasassscias 10T
3.3.4.2. FaSe O CAMPO.....ciieriereoriemmeneiinniorisinesnasessessearinssssansssavstesratesesrnssrsssassansessmsssassresesnes 107
3.3.4.3. Fase de QabiNele........ccicviiiniivenineiiisiieiieiiirerec i cemses s s rarnssns sarmsesss s sssesesnsnssessssnsasssasanes 108
3.3.5. ResSURados ¥ diSCUSION......c.cciiiivieriine e i saseeessesesssransssnsssnsssssesnnersnessesesnsessessraneens 1182
3.3.6. CONCIUSIONES ....cuioiiieimiiraimereeisiessnte st et raneasesses sssesasemseseasas es eemesanessnesas esanassnsrnonssasaontrs 114
3.3.7. RECOMENUACIONGS ... ettt s sna e s s e sa v entsans st sraassaesanssnesennnnes 115

3.4. SERVICIO TRES: IMPLEMETACION Y GESTION TECNICA DE UN KARDEX DE
PLAGUICIDAS AGRICOLAS Y UN SISTEMA DE REGISTRO VINCULADO A APLICACIONES

34 1 ANLECOUABNES ...ttt ers e e e ae b et e re e s e raeRae s aennnens 116
B2 OBJBHVOS 1vvvvvroeeeeereressssesessessesseesesssesessssessesssssessssssesessssssssssssssssssesessssssssessssssssesssesssssenss 116
34,21, GBNBIAL...eevrieenierrierniienen oo o resirisesseosiosnasssessnsasossassstostasstasstsssstesssesesssesnerisns 116
3.4.2.2. ESPECITICOS cevviiicrssssaisssnsossassassssassanssssassssassnsassasssssnssnsssserasssnsnsrsassasessssassansnsssansonsnssanse. 1 1
3.4.3. Metas @SPEIradas ........cccooiiiererrcrscenceneencenriresneesosarsessasasersssasssne snnesssrsasssssrosnenarmnnsrases 117
3.4.4. MEtOGOIOGEA ....covveriieivetierreiiaeicieirae e rcenieseesstesbinessanisarsssasesssessosaesssesbinessanssesssssmssrnsmesses 117
3.4.4.1. Materiales ¥ @QUIPO ittt srsseras s ssrasedaesas s sbaaeebasssaessaesaesssaesns 117
3.4.4.2. Fase 8 CAMPO ...cciererrierecerrenerenreesnr e raeeeassessseesaassssssessssessesssssssessasssesssassesssessnssnassns | 1T
3.4.4.3. Fase de gabinete. ... e 118
3.4.5. ResURAAOS Y ISCUSION ......oiiceritieimieirciiriee e ciseeessesisesasaessrassbaesersssssascaaessassasesiesesnnanes 123
3.4.8. Conclusiones ...........ccocevemnees rernnere AR T SR 124

3.4, 7 RO OMEBNAACIONEE ... ceirerieerieiieesseiirieeeseetasessnsssssssesssssssssnssssssssnsssnsssassssnsssnssnnsssnsssnsssnssnnssnns 1256


HP
Sello

HP
Sello


3.4.8. Bibliografia........c...coeivereenn.

4.9 APENTICE .....ccvrrerareenricneniisiressersse e



FIGURA

Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 18
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25

iNDICE DE FIGURAS

PAGINA
Mapa de ubicacién de la Escuela Nacional Central de Agricultura. .................. 4
Estructura organizacional de la Escuela Nacional Central de Agricultura......... 8
Mapa de ubicacién Consulado Oriente. ..o iececcvec e e rens 35
Producto comercial biolégico utiltizado Vista Isaria 28C. ........ccocoevcvecrncrvvenene 36
Producto comercial bioldgico utilizado Faisenonema 8 WP .......ccoocvvcervnnnen. 37
Producto comercial bioldgico utilizado Thyme Guard. .......ovceevneiecoiericnnnnns 39
Croquis de campo del eXPerimento. .........cccviriiieimioni e iersiesessesesaeens 47
Desinfeccion del SUBIO. ... s 48
Desinfeccion de la malla antivirus. ..o 50
Preparacion del teIreno ......... ... rerevecvierrniverricsserirriveneersssasessssanersnarrsses 52
Aplicacién de muich metalico sobre 108 SUICOS.....c..ccuirtivierenriieiere e e 52
Pilones utilizados en el experimento y siembra en campo. ....c.ccccvecrvccercrenanens 52
Tutoreo del cuitivo de tomate. ..o e s 53
Registro de temperaturas y humedad relativa. ..........cccccovvviiniiccciiiiiicceiennen. 54
Aplicacion de tratamienios. .....c.ccveeeiirecrcicicreeees et e e e eane 55
Muestreo en el cultivo de tomate. ... s 58

Podas dirigidas al cultivo de tomate. ... DT
Cosecha de 108 tratamientos. ... sne e D8
Porcentaje de incidencia presentada en cada estrato. .........cceeinnecenccrinrinnen. 58
Infestacion de thps / Planta. ... 69
Rendimiento total en Kilogramos. .........ccccoceeiiiiiiiimrericniecisneescssasseseesssssensas L 1

Rendimiento total €n Kh/ha. .o eveeeeeeseeeeevesneensnesssenessensena f ]

Rendimiento del primer CoMe... ... ssnneceseeae s sbeesr e esrasennans 73
Rendimiento del segundo COME. ... sraaeannas 74
Rendimiento del tercer CoMe. ... it sa e saeaeesraaeas 75



Figura 26
Figura 26
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41A

Relacion benefiCio-Costo. ... reeeeeeseesssessesseneseeneneseees BR

Resultados del analisis quimico del agua ...
Capacitacion sobre camas bioldgicas. . ..o e 96

Excavacion de Un agUIBIO.........ccvieeiiniiisiiisiisesessinse s ssssssnassssssssssssrrssssns s 90

Aplicacion de arcilla y sustrato a la la cama biolggica. .....c..corvivnrieierinieeenns 99
Aplicacion de grama a la la cama biologica. ... 99
Implementacién de una llave de favado. ... 101

Capacitacion dirigida a trabajadores. ..o, 103

Recoleccidn de datos en CampPo.... ... ircerre e 108
BItACOra de COSOCNA.....cco et acene s sne e rs e s e st eeaans 110
Registro de datos de cosecha. ... e sres e 111
Base de datos registrada en EXCel. .........cooeimmvivmuniininenmiin. 1114
INGreS0s MENSUAIES. ....co.oceee et e crae s e s ressnn e s e s s rasneaesessanes 112
Recuento y clasificacién de plaguicidas. .........cocccevmreccvreininnrccne i 119
Bitacora de control fitosanitario. ...........ccocoeemeecrecrriemree e 121
Listado de asistencia a capacitacion sobre camas bioldgicas.................... 145



TABLA

Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4

Tabla §
Tabla 6

Tabla?
Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15
Tabla 16
Tabla 17
Tabla 18
Tabla 19
Tabla 20
Tabla 21
Tabla 22
Tabla 23
Tabla 24
Tabla 25

iNDICE DE TABLAS

PAGINA
Determinacion de problemas area de Consulado Oriente.........oocceeeeeereveeeecervinennnns 9
Matriz de priorizacion de problemas............ceecuceeviiieicse s eeeseensseons 10
Clasificacion taxonomica del tomate. ..........ccccecveeeiiiicciie i easecesene 23
Descripcion de los tratamientos. ... reees 45
Descripcidn de los tratamientos y porcentaje de incidencia de trips..................61
Analisis de varianza (SC Tipo [l1) INCIAeNCIa. ....c..vccceveceieceiececniceicee e s 61
Prueba de normmalidad de Shapiro-Witks para la incidencia...............occ.oeee.... 84
Prueba mditiple de medias de DUNCAN. ..........ccccooviiiiiiciiieeceecnisssseersss e eeenenae D2
Porcentaje de incidencia de trips de cada estrato. ........cccovmeeeeeeeeeeeeee e eeeranns 64
Analisis de varianza (SC Tipo Il}) incidencia entre estratos muestreados. ........... 65
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la incidencia por estratos.............65
Prueba mdiltiple de medias de Duncan para la incidencia por estratos. ............... 66
Analisis de varianza (SC Tipo I} incidencia estrato alto............cccceevveeevrirrennnn. 62
Prueba de normalidad de Shapirc-Wilks para el estrato aito. .........ccoevevevenennn82
Prueba multiple de medias de Duncan para la incidencia en el estrato alto.........62
Andiisis de varianza {SC Tipo [il) cantidad de trips por planta...............cccco........ .87
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para el promedio de trips / planta......... 69
Prueba miltiple de medias de Duncan para el promedio de trips / planta. ........... 69
Analisis de varianza (SC Tipo lll) rendimiento total...........c.o.civeiereerieciiniiieconeenns 71
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para el rendimiento total. ......................71
Prueba multiple de medias de Duncan para el rendimiento total. ........................72
Determinacion de i0s costos ¥ benefiCios............cccuvviviireiesricireesssresereseneeeens 78
Rentabilidad de 10s tratamientos. ... .ot 80
Datos para el calculo del tamafio de una cama bioldgica. ........cooevvvvriverivveiiinennes 97
Recuento de plaguicidas agricolas...........cccooveveieeiiicciisccsieee s 123



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

> Mayor que

°C Grados centigrados

cB Costo / beneficio

CB Control biolégico

cv Coeficiente de variacion
EPP Equipo de proteccion personal
GRSV Groundnut ringspot virus

gl Grados de libertad

HR High Resistence (alta resistencia)
% Porcentaje

Kg/ha Kilogramo por hectérea.
L/ha Litro por hectarea

L1 Instar larval 1

L2 Instar larval 2

MIP Manejo integrado de plagas
mm milimetros

M3 Metros cubicos

N muestra

pH Potencial de hidrogeno

PS Polvo soluble

PVC Cloruro de polivinilo



R2
R2A]
RDUO
sC
sC
ToMV

TSWv

UFC

VAC
VAI

Quetzales

R-cuadrado

R-cuadrado ajustado

Residuo

Suspension concentrada (quimica)
Suma de los cuadrados (estadistica)
Tomato mosaic virus (virus del mosaico de
tomate)

Tomato spotted wilt virus (virus de tomate
bronceado)

Unidad formadora de colonias en un liquido
Valor actual de los costos

Valor actual de ios beneficios

Volumen total



Conidios

Control biolégico

ENCA

Esporas

FASAGUA

FAO

Hongos
entomopatégenos

Hibrido

Incidencia

GLOSARIO

Esporas de origen asexual, no flageladas, formadas en el apice
0 lados de una célula espordgena (conididgena) carente de pared
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RESUMEN

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado, se realizaron actividades que incluysron, en
primera instancia la elaboracion de un diagndstico; el establecimiento y desarrollo de una
investigacion de caracter cientifico; y la elaboracién de servicios profesionales realizados para la
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

El diagnéstico fue enfocado en la busqueda e identificacién de diversas problematicas a nivel
agricola que estuviesen afectando a la institucién y sobre las cuales se trabajaron, tanto los
servicios profesionales, como la investigacion. Lo anterior, con el fin de contribuir de manera
positiva al avance y crecimiento de la institucién.

Por ofro lado, la investigacién consistio en la evaluacidn de dos hongos entomopatégenos y un
extracto vegetal para el control bioldgico de trips (Frankliniella occidentalis P.} en el cultivo de
tomate. Los hongos entomopatdgenos utilizados fueron Isaria fumosorosea y Purpureocillium
lilacinum. El extracto vegetal utilizado estuvo compuesto de tomillo (Thymus vudgaris L.). Como
variables respuesta se evaluaron el nivel de incidencia de trips, el rendimiento y la rentabilidad
de cada tratamiento.

El tratamiento que obtuvo mejores resultados en todas las variables respuesta fue el nimero 2,
en el cual se utilizo el extracto vegetal a base de tomillo, demostrando que, si hay una diferencia,
desde el punto de vista estadistico, en la dinamica poblacionat de la plaga al aplicar cada uno de
los tratamientos.

Durante ia realizacion del primer servicio se brindd, en primera instancia, asesoria y capacitacion
técnica sobre camas bioldgicas, donde se abordaron puntos relevantes como: importancia, usos,
elaboracion y mantenimiento. Posteriomnente se establecid una cama bioldgica, con el propésito
de que los conocimientos adquiridos por los trabajadores fuesen puestos en practica.

Durante el segundo servicio se llevé a cabo el establecimiento y gestidn de un sistema de regisiro
para el control y monitoreo de labores agricolas, vinculado a la etapa de cosecha. Accién
fundamental para ell registro sistematico y detallado de la produccién horticola en el area de
Consulado Oriente. A través de una bitacora, se pudieron obtener datos diarios precisos sobre
la cantidad de producto cosechado, lo que pemitié llevar un control riguroso de fa produccién en
fiempo real. Ademas, se registraron los ingresos generados a partir de fa venta de las hortalizas,



cultivo.

El tercer servicio consistié en {a implementacion y gestion técnica de un kardex de plaguicidas
agricolas y registro sistematizado de aplicaciones fitosanitarias. Por lo que se realizé un recuento
de todos los plaguicidas almacenados en bodega. Asi también, se implementd el registro de las
aplicaciones fitosanitarias realizadas. Durante el desarrollo de esta actividad, se recopilaron y
documentaron diariamente datos precisos obtenidos en campo, tales como las fechas de
aplicacién, dosis empleadas, condiciones climaticas, tipos de plagas o enfermedades presentes,
y cualquier observacion relevante relacionada con el manejo fitosanitario.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL AREA CONSULADO ORIENTE, PERTENECIENTE A LA ESCUELA
NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA, -ENCA-.



11. PRESENTACION

La Escuela Nacional Central de Agricultura es una entidad rectora en la educacién media en el
ambito agropecuario, forestal y agroindustrial en Guatemala. Se dedica a educar a nuevas
generaciones con valores institucionales para contribuir al desarrollo del pais. Dentro de sus
cbjetivos se encuentra alcanzar altos niveles de competitividad, a través de la investigacion
aplicada al departamento de produccion, con el fin de lograr un desempefio y desarrollo integral

ligado a la academia.

La ENCA se encuentra dividida en cinco coordinaciones: Coordinacion Académica, Coordinacion
de Produccién, Coordinacion de Vida Estudiantil, Coordinacién de Centro de Estudios Nacionales
Agropecuarios y Forestales, y Coordinacion Administrativa Financiera. Dentro de los cultivos mas
importantes que se producen en el lugar, se encuentran las flores, arboles frutales, plantas

forestales y principalmente heortalizas.

Dentro de la problematica directa identificada, destaca la falta de monitoreos constantes y la
ausencia de monitorecs en campo para la deteccion y seguimiento de plagas de importancia
econdmica, siendo los trips uno de los principales organismos nocivos presentes. Esta
problematica limita la toma de decisiones oportuna y efectiva en el manejo fitosanitario.
Asimismo, se evidencid la necesidad urgente de estandarizar procesos de control de plagas, con
el objetivo de mejorar la eficiencia de las practicas realizadas y asegurar producciones de alta
calidad.

Entre los factores que inciden negativamente en la productividad se encuentran la escasa
rotacién de cultivos, el uso repetitivo y no planificado de productos quimicos — lo cual favorece
la resistencia de las plagas —y la falta de registros adecuados sobre las actividades de manejo
realizadas en campo. A esto se suman condiciones estructurales deficientes en los invermaderos,
como roturas en el plastico, inadecuada ventilacion o filtraciones que contribuyen a un ambiente
propicio para el desarrollo de plagas y enfermedades, afectando directamente la salud y
rendimiento de los cultivos.
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1.2.1. Historia de la ENCA

La Escuela Nacional Central de Agricultura-ENCA- es una institucién estatal auténoma y
dentro del mismo ambito educativo, es rectora de la formacion media agricola y forestal de
Guatemala. Su sede esta ubicada en la zona central del pais, en la finca Barcenas, Municipio
de Villa Nueva, Departamento de Guatemala.

Segun datos histéricos de la Escuela Nacionat Central de Agricultura:

Desde su creacién en 1921, la ENCA ha contribuido al desarrollo agricola de nuestro
pais, incorporando a la sociedad técnicos con excelencia académica y conocimientos
practicos en las ciencias agropecuarias y forestales. '

La ENCA logré su autonomia en 1286, y en la década de los 90°s se establecié
un sistema legal y una renovacion institucional que la preparé para afrontar los retos
en materia educativa agropecuaria y forestal, que generd la apertura para insertarse a
la globalizacion de las econoniias. Logrando alcanzar en el afio 2011 la excelencia
académica al recibir la Orden del Quetzal en el grado de Gran Cruz.

Actualmente ENCA focaliza su esfuerzo institucional hacia la formacién
tecnoldgica y humana, bajo un intenso y riguroso programa de estudios, dirigido a
jévenes hombres y mujeres que demuestran amor a la tierra y a lo que producen. Otro
enfoque importante que la ENCA visualiza en la formacién de sus educandos, es el
desarrollo integral humano (ENCA, 2025). '

El artiddilo 79 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemaila, decretada el dia 31 de
mayo de 1985, establece la creacién de la Escuela Nacional Central de Agricultura, para
desarrollar planes de estudio agropecuario y forestal, a nivel de enseiianza media, con caracter
de entidad descentralizada y autdnoma, con personalidad juridica y patrimonio propio,
declarando de interés nacional el estudio, aprendizaje, explotacién,..comercializacion e
industrializacién agropecuaria {Ley Organica de la ENCA, 2006).

1.2.2. Ubicacién geografica

La Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA— esté localizada en la Aldea Barcena, en la
region Sur dei departamento de Guatemala, en el Km 17.5 Finca Barcena, \filla Nueva. En las
coordenadas geograficas 14°32'18” N 90°36'46” O (ENCA, 2025).
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kilometros al noroeste de la cabecera municipal en la ribera norte del rio Platanitos y la nueva
carretera que une Antigua Guatemala con Amatitidn; a 1,490 metros msnm, latitud 14° 32' 457,
longitud 90° 37’ 20". 28 “Antiguo caserio, fue elevado a categoria de aldea por acuerdo
gubemamental del 11 de diciembre de 1,969. Comprendia los caserios de San Rafael, Najera, y
Najerita”. La mayoria de su poblacién indigena proveniente de los Departamentos de
Sacatepéguez, Palin, San Miguel Petapa y grupos mestizos provenientes de toda Guatemala.
Su feria titular es el 08 de diciembre, en honor a la Virgen de Concepcién (Municipalidad de Villa

Nueva, 2025).
Figura 1

Mapa de ubicacién de la Escuela Nacional Central de Agricultura

MAPA DE UBICACION DE LA
ESCUELA NACIONA CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-.
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Nota: La figura 1 representa el mapa de ubicacion de la Escueta Nacional Central de Agricultura,
ubicado en el Municipio de Villa Nueva, perteneciente al Departamento de Guatemala. Mapa
realizado con Qgis, 2025.
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« Norte: Limite con el municipio de Guatemala, Km. 07 carretera intemacional al pacifico
CA-9 (37 calle de la zona 12 de Villa Nueva).

« Oriente: Limite con el municipio de San Miguel Petapa, Km. 20 cametera que de Villa
Nueva conduce a San Miguel Petapa, identificada como carretera 2N..

« Sur: Limite con el municipio de Amatitian, Km. 25.2 carretera intemacional al pacifico CA-
9.

« Poniente: Limite con el municipio de Santa Lucia Milpas Altas, Km. 28 carretera que de
Villa Nueva conduce a Santa Lucfa Milpas Altas (Municipalidad de Villa Nueva, 2025).

1.2.4. Extension territorial

Area aproximada segin estadistica es de 114 Km2 y conforme estimacion del Instituto
Geografico Nacional “IGN”, el 97 % de su extension esta dentro de la cuenca del lago de
Amatittan (Municipalidad de Villa Nueva, 2025).

1.2.5. Clima

Ei clima en el Municipio de Villa Nueva es considerado templado, alcanzando durarite todo el
afio, temperaturas méximas de 28°C y minimas de 12°C. Precipitacion pluvial anual: 1000 a 2000
milimetros (Direccion de Informacion Geogréafica, 2022).

1.2.6. Fisiografia

Tierras altas cristalinas, al Norte, abarcan aproximadamente 55% de la regién. Tierras altas
volcanicas en la parte central, ocupan aproximadamente 36% y pendiente volcanica reciente,
hacia el sur 9%. En las tierras cristalinas dominan las serpentinas, gneises metamoérficos y en
pequefias areas aparece material pluténico, principalmente granito (Patzan, 2011).

1.2.7. Poblacion

La poblacion territorial de Villa Nueva, Guatemala, alcanzo los 618,397 habitantes segin el
Censo de 2018, lo que la convierte en la segunda ciudad méas poblada de! departamento de
Guatemala después de la Ciudad de Guatemala (INE, 2018).



1.3.2.

OBJETIVOS

Conoceria situacion actiral en 14 Escusla Nacionial Central de Agrictiltiira, a-través de un
diagnéstico. : :

Identificar fos pfincipales problemas dentro del Consulado Oriente / Area de Produccion.

ldentificar los principales problemas que afectan el manejo agron6émico y rendimiento de

- Analizar las problematicas encontradas:y establecer un plan de trabajo que contribuya a

la mejora de estas.
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-~ 44* METODOLOGIA Y RECURSOS

1.4.1. Fase de gabinete

En esta fase se recolecté informacion publica, acerca det area en la que se encuentra la Escuela
de Agricultura, como la ubicacion geografica, caracterizacion socicecondmica del municipio,
actividades econdmicas, caracterizacidn biofisica, flora y fauna, etc. Asi también se utilizaron
dispositivos con acceso a internet y recursos bibliograficos para la abtencidn de informacion.

1.4.2.. Fase de campo
1.4.21. Observacion

Durante esta etapa se realizaron reconocimientos dentro del Area de Produccidn, en los cuales
se detectaron varios problemas de manera visual, que posteriormente fueron confirmadas a
través de las entrevistas personales dirigidas hacia los trabajadores del area.

1.4.2.2. Entrevistas personales

Las entrevistas personales fueron aplicadas a personas de distintos cargos dentro del area de
produccidn, los cuales manifestaron su opinion sobre algunas probleméticas, derivadas de la
situacion actual de su area y cargo dentro del Area de Produccion de la ENCA.

1.4.2.3. Analisis y sistematizacion de resultados

Con el propésito de llevar a cabo un analisis integral y sistematizacion de los resultados, se
realizé la elaboracion de una matriz de problemas. Esta metodologia permitié identificar, clasificar
y jerarquizar las principales problematicas detectadas en el Area de Consulado Oriente de la
ENCA. A través de este proceso, fue posible determinar cudles de estas situaciones tienen un
impacto mas significativo y una incidencia directa en el desempefio y funcionamiento del area, lo
que facilita la toma de decisiones estratégicas orientadas a la mejora continua y a la optimizacion

de los recursos disponibles.



A5/ RESULTADOS

'El diagnéstico fue realizado en Consulado Oriente, subarea que perienece al area de Produccion,

en el lugar se cuenta con 18 estrucluras de proteccién (14 mega tineles y 4 invemaderos).
1.5.1. Estructura organizacional de la ENCA
Figura 2

Estructura organizacional de la Escuela Nacional Central de Agricultura
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Nota. Organigrama maestro de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-. Tomado del
Plan Estratégico Institucional de la ENCA 2022-2031, pag. 10. https:/iwww_enca.edu.gt/wp-
content!uploadszOZSfOGlPLAN—ESTRATEGICO-ENCA-2022-2031.pdf

1.5.2. Determinacién de problematicas

Para el andlisis de la informacion se utilizé una matriz de problemas, la cual ayudé a definir el
orden de problemas de tipo agricola, considerando su nivel de importancia. Lo anterior, con el fin
de establecer un tema de investigacion y servicios a realizar.



= Tabla 1

Deferminacién de problematicas en el érea de Consulado Oriente

No. PROBLEMATICA
1 No hay camas biolégicas en el area
2 Falta registros de actividades agricolas
3 Contaminacién en el drea
4 Invernaderos y macrotineles en mal estado
5 Demasiada maleza en cerca de los invernaderos y macrotineles
6 Problemas constantes con el riego
7 Falta de EPP en la aplicacién de plaguicidas
8 Cultivos infestados de trips
) No hay un mapa que defina el Area de Consulado Oriente

Nota. La tabla muestra una lista detallada de las problematicas identificadas dentro del Area de
Consulado Oriente. Estas problematicas fueron determinadas a partir de un proceso de
recoleccién y andlisis de informacion, el cual incluyd tanto fuentes primarias como secundarias.
La sistematizacion de esta informacion permitié establecer un diagnéstico preliminar sobre las
condiciones actuales del area, sirviendo como base para la matriz de problemas y la propuesta
de estrategias de mejora. Realizado con Microsoft Word, 2024.



r.a la 2
Matriz de priorizacion de problemas
Pérdidas Daiios al “Personas Prioridad
PROBLEMA econdémicas ambiente afectadas por Sumatoria
(1-10) (1-10) el problema
(1-10)
No hay camas 5 10 7 22
biolégicas en el area
Falta registios de 5 7 10 2
actividades agricolas
Contaminacién en €l 0 7 10 17
area
Invemaderos y macro 7 3 4 14
tineles en mal estado
Demasiada maleza en 6 4 8 18
cerca de los
invernaderos y macro
tineles
Problemas constantes 5 5 8 18
con el riego
Falta de EPP enla 0 2 8 10
aplicacion de
plaguicidas
Cultivos infestados de 10 6 10 26
trips
No hay un mapa que 1 0 1 2
defina el 4rea de '
Consulado Oriente

Nota. La tabla muestra el resultado de la matriz de problemas encontrados en el area de
Consulado Oriente, en donde las probleméaticas con mayor afeccién al personal humano, al
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" Microsoft Word, 2024.

1.5.3. Problemas priorizados de acuerdo a la tabla 2

A. Cultivos infestados de trips.

B. Falta de camas bioldgicas en el area.

C. Falta de registro de actividades agricolas

D. Demasiada maleza en cerca de los invernaderos y macro tineles.
E. Problemas constantes con el riego

F. Contaminacion en el area

G. Invernaderos y macro tineles en mal estado

H. Falta de EPP en la aplicacion de plaguicidas

I. No hay un mapa del area de Consulado Oriente

1.5.4. Descripcion de la problematica

a) Cultivos infestados de trips.
Dentro del area de Consulado Oriente, perteneciente al area de produccién, se cultivan
cuatro principales hortalizas; siendo estas, tomate, chile pimiento, chile jalapefio y pepino.
Dichos cultivos normalmente se ven seriamente afectados por la plaga de trips, lo que
ocasiona no solo dafios al cultivo, sino también disminucion en la produccion.

b) Falta de camas bioldgicas en el area.
En el area de Consulado Oriente anteriormente habia varias camas bioldgicas, las cuales
eran utilizadas con el fin de reducir la centaminacion del agua y el suelo derivado de las
aplicaciones fitosanitarias, pero debido a la falta de mantenimientc fueron
descontinuadas, por o que su implementacion en el area es de gran importancia para
reducir el impacto ambiental.

11



c) Falta de registro de actividades agricolas
Durante el desarrollo del diagnéstico, fue evidente la falta de control y registro de datos
de actividades agricolas dentro del area, ya que no existian bitacoras que rectificaran
actividades como riego, cosecha, fertilizacion, aplicaciones fitosanitarias, enfradas y
salidas de bodega, y desperdicios de cada mega tlnel o invernadero.

d) Demasiada maleza cerca de los invernaderos y macro tineles.
En casi todos los alrededores de los invernaderos y mega tineles se pudo observar
malezas de gran densidad, lo cual representa una problemética pues pueden funcionar
como plantas hospederas a diversas plagas.

e) Problemas constantes con el Riego
Los problemas que involucran el riego en el area de Consulado Oriente, normalmente son
derivados de fallas técnicas y falta de mantenimiento de la bomba principal, lo cual
representa para los agricultores dificultades a la hora brindarles a los cuitivos el riego que
estos necesilan.

f} Contaminacién en el drea
En el 4rea se detectaron dos puntos de contaminacion, los cuales eran acumulaciones
de basura, que iba desde desechos organicos, hasta insumos agricolas como mangueras
de riego, mulch, etc.

g) Invernaderos y macro tiineles en mal estado
Algunos invernaderos y mega tineles cuentan con agujeros por donde pueden ingresar
libremente las plagas y como resultado también los cultivos en el interior, pueden estar
sujetos a cambios e inestabilidad respecto a factores como temperatura, humedad,
inundaciones, efc.

h) Falta de EPP en la aplicacion de plaguicidas
Los frabajadores usualmente, suelen evitar el uso de trajes de proteccion personal al
momento de realizar aplicaciones fitosanitarias, el EPP es esencial ya que los protege de
riesgos o en dado caso reduce la gravedad de aiguna lesion derivada de las aplicaciones
en campo.

12



’ \..-. - “'.“ o
.i)° No hay un mapa del area Consulado Oriente

",
-

la cantidad de area utilizada y sin utilizar, que ayude a orientar, planificar y sobre todo a
explotar de mejor manera el area disponible.
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CONCLUSIONES

o Con base en los métodos de diagndstico y andlisis aplicados se identifico que las

probleméticas que limitan las actividades y el funcionamiento en general del area
Consulado Oriente, corresponden, en primer lugar, a deficiencias estructurales
significativas en invemaderos y macrotuneles, las cuales afectan el control de
variables microclimaticas esenciales para el desarrollo fisiolégico de los cuttivos.

En segundo lugar, se identificé la carencia de camas biologicas, elemento
indispensable para la disposicion segura y amibientalmente responsable de residuos
quimicos generados durante las aplicaciones fitosanitarias, lo cual representaba un
riesgo tanto para la salud de los trabajadores como para el entomno agricola.

Ademas, se constaté la ausencia de un sistema de registro de las labores agricolas,
lo que hacia dificil la trazabilidad de practicas de manejo y la toma de decisiones
técnicas basadas en evidencias. Finalmente, se observé un grado considerable de
contaminacién ambiental y una alta incidencia de plagas.

Se determiné que los principales factores que inciden negativamente en el potencial
productivo y el manejo agrondmico de los cultivos dentro del 4rea eran las plagas y
enfermedades. En particular, se evidenci6 alta incidencia de trips, lo que comprometia
la sanidad vegetal, facilitando fa transmisién de enfermedades y disn;ihuyendo la
calidad del producto horticola final. Esta situacion refiejé la necesidad urgente
priorizar métodos sostenibles como el uso de agentes de control biolégico, monitoreo
pemanente de plagas y la aplicacion oportuna de medidas preventivas.

A partir del diagnéstico desarrollado, se procedit a la elaboracion de un plan de
servicios y un frabajo de investigacion enfocado a dar respuesta a las problematicas
detectadas en el area de Consulado Oriente. Este plan integré6 diversas propuestas
de mejora orientadas a la solucién de los factores criticos que inciden en el
rendimiento productivo y operativo del area. Las acciones planteadas buscaron
fortalecer y optimizar el manejo agronémico, mejorar los procesos de registro técnico
y promover practicas sostenibles que favorecieran, tanto la eficiencia del sistema de
produccién como la conservacion del entomo agricola.

14
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar medidas de controf de plagas que sean amigables con el
medio ambiente, con el propésito de reducir el impacto ambiental causado por el uso
excesivo de plaguicidas agricolas dentro del area.

Para fines agricolas, se recomienda implementar estructuras que permitan degradar a
nivel microbioldgico los residuos de las aplicaciones fitosanitarias realizadas diariamente,

como lo son las camas bioldgicas o biodeps.

Instruir a los trabajadores sobre el uso de camas biologicas y el uso de equipo de
proteccion personal durante las actividades diarias.

Para lograr una mejor organizacion y planificacion, se recomienda establecer un registro

de datos de todas las actividades agricolas y todos los cultivos establecidos.

15
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CAPITULO Il

“EVALUACION DE DOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS Y UN EXTRACTO
VEGETAL PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE TRIPS (Frankliniella occidentalis P.), EN

EL CULTIVO DE TOMATE; BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA?”.

EVALUATION OF TWO ENTOMOPATHOGENOUS FUNGI AND AN VEGETABLE
EXTRACT FOR BIOLOGICAL CONTROL OF THRIPS (Frankliniella occidentalis P.) IN
TOMATO CROP; BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA”.
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En la actualidad, la Escuela Nacional Central de Agricultura produce gran cantidad de hortalizas,
entre ellas el tomate, el cual, segun la FAQ, es uno de los cultivos horticolas mas importantes a
nivel mundial. Para el afio 2022, el tomate fue la hortaliza mas producida a nivel mundial, con
aproximadamente 186 millones de toneladas métricas.

Dentro de la ENCA, la produccién de tomate esta principalmente destinada para el consumo
dentro de la institucién y otra parte para el comercio. Por esta razén, la demanda de tomate de
buena calidad en el 4rea de Consulado Oriente es alta.

Seglin el Ministerio de Agricuttura, Ganaderfa y Alimentacion, la Escuela Nacional Central de
Agricultura produce semanalmente un promedio de dos mil libras de tomate, siendo esta hortaliza
una de las méas importantes en términos de produccién dentro de la institucion.

Desde tiempos remotos, el ser humano ha tenido la necesidad de combatir plagas que afectan a
cultivos utilizando sustancias capaces de ermradicarias o controlarlas. En la ENCA, el control de
la plaga de trips ha representado un desafio constante para los productores, ya que, por la
naturaleza del insecto, su alta tasa de reproduccion, y sus hébitos alimenticios, el control de esta
plaga ha resultado particularmente complicado.

Por lo anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo principal, evaluar dos hongos
entomopatdgenos {Isaria fumosorosea y Purpureocillium litacinum) y un extracto vegetal a base
de tomillo (Thymus vuigaris L.), para el control biolégico de trips (Frankliniella occidentalis P.) en
el cultivo de tomate. Las variables de respuesta establecidas fueron el nivel de incidencia de
frips, el rendimiento y la rentabilidad de cada tratamiento.

Los resultados demostraron que el tratamiento en el cual se utilizé el aceite de tomillo logré
reducir con mayor eficacia la incidencia de trips en el cultivo de tomate. Ademas, este tratamiento
obtuvo mayor rendimiento y, por ende, mayor rentabilidad. Esto evidencié, desde el punto de
vista estadistico, que existié una diferencia significativa en la dinamica poblacional de la plaga al
aplicar cada uno de los tratamientos.
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Actualmente, a nivel mundial, los trips forman parte de ios insectos plaga con maycres indices
de dafios econdmicos y de productividad en distintitos cuiltivos horticolas, principalmente en
tomate. Childers & Achor (1995) afirman que una de las principales causas del elevado daiio que
causa esta plaga en el cultivo de tomate se deriva de que es capaz de afectar a la planta durante
todo el ciclo fenoldgico del cultivo y desde los primeros instares larvales del insecto.

Dentro del &mbito nacional, en la ENCA, la presencia de trips en el cultivo de tomate, es uno de
los principales problemas que se enfrentan a la hora de cultivar dicha hortaliza, pues a lo largo
de los afios, se han utilizado dnicamente métodos de control quimico para controlar esta plaga,
generando resistencias a moléculas quimicas, mermas productivas e incrementos en los gastos
de produccion.

Segin FASAGUA (2012) los métodos de control quimico presentan gran dificultad para controlar
trips debido al comportamiento de estos, pues normalmente se encuentran refugiados en las
flores y el envés de las hojas del cultivo de tomate. Ademas, es un insecto que adquiere
facilmente resistencia a cualquier insecticida destinado para su control.

El tomate es uno de los cultivos mas susceptibles a ataques de insectos que son vectores de
virus, como, por ejemplo: el virus TSWV, que por sus siglas en ingles hace referencia a virus de!
tomate bronceado. Segin Poires et al., (2014) en tomate el sintoma mas tipico y que le da
nombre es la aparicién de una tonalidad bronceada y anillada sobre las hojas jévenes y los frutos,
seguido de la detencion del crecimiento. Si la infeccidn es temprana, las plantulas mueren. Su
transmision se realiza por fisandpteros de manera persistente, circulativa y propagativa. Dentro
de las especies ds trips, se citan F. occidentalis, F. schulzei, F. fusca, T. tabaci, sin embargo, se
tiene antecedentes que, en Espafa F. occidentalis se ha mostrado como el Gnico transmisor
eficiente.

El ciclo de vida de los trips (F. occidentalis) depende de la temperatura, en temperaturas altas
los ciclos de vida se acortan. Esta plaga posee gran rapidez de desarrollo, de tal manera que, a
una temperatura de 25°C, siendo este promedio en Guatemala, el tiempo transcumido en
completar un ciclo es de 13 a 15 dlas. Con temperaturas mayores a 16°C, las hembras tardan
enfre 1 a 3 dias en iniciar la oviposicién (FASAGUA, 2012).
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*"" Para el efecto, es necesario aumentara gama de estrategias de control y manejo de poblaciones

de tisaiiopteros de maneras que sean sostenibles y logren reducir el.uso de: plaguicidas, siendo
estas respetuosas con €l medio ambiente,
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34JUSTIFICACION

El fin principal de esta investigacion, fue ta blisqueda de una o varias alternativas de control
biolégico de trips que no generara un alto impacto ambiental, que produjera beneficios
econdmicos y que, a su vez, el producto horticola que se produjera fuese inocuo para el consumo
humano. Esto, ya que preservar la inocuidad de los alimentos, no solo implica producir alimentos
nutritivos, sino también que no sean perjudiciales para la salud; pues los productos horticolas no
deben contener residuos quimicos en cantidades superiores a las que podrian considerarse
nocivos para el consumo humano.

Segun FASAGUA (2019) los trips no causan el 100% de las pérdidas, pero si disminuyen la
produccién entre el 50 al 70%, dependiendo del lugar. En Guatemala, la presencia de la plaga
ha obligado a que muchos productores de tomate y pimiento dulce pasaran a cultivar en
estructuras protegidas, como mallas ¢ invernaderos agricolas, pero el insecto es tan pequerio
qgue accede al cultivo.

La importancia de esta y otras investigaciones futuras radican en la generacion de alternativas
que sean sostenibles ambientalmente, pues evidentemente el control bioldgico de plagas es una
alternativa que, no sélo disminuye la cantidad de pesticidas quimicos utilizados en los cultives,
sino también asegura el cuidado del medio ambiente, la seguridad de los frabajadores y también
la seguridad de los consumidores, dentro y fuera de la ENCA.

Con esta investigacion, se busco demostrar que, si hay una diferencia en la dinamica poblacionai
de los trips al aplicar cada tratamiento y que al haber menor cantidad de trips en el cuitivo, se
obtiene un mejor desarrollo de las plantas de tomate, lo cual es directamente proporcional al
incremento del rendimiento, logrando asi un equilibric entre un manejo agricola eficiente y un
bajo impacto ambiental.
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25. Marco conceptual

2.5.1. Eltomate

El tomate pertenece a la familia de las Solandceas, incluye alrededor de 75 géneros y unas 2.300
especies. Es el fruto de una planta rastrera y es una de las hortalizas mas extendidas y mejor
adaptadas del mundo (Balado et., al 2019).

2.5.2. Origen del tomate

La planta de tomate es originaria de la region occidental de Sudamérica. Su cultivo se extendio
por toda Centroamérica y el actual territorio mexicano antes de la llegada de los conquistadores
espafioles. Estos frutos silvestres tenfan la foorma de pequefias bayas y predominaban los de
color amarilio y verde en lugar del rojo actual. Los hallazgos arqueolégicos de civilizaciones
preincaicas del norte del Peri, permiten afirmar que estas civilizaciones ya cultivaban y
consumian el tomate en variedades que no se conocen en ofras partes del mundo: Peruviar
Hirsutum, Chilense, entre otras variedades que todavia existen (Balado et., al 2019).

Dichos hallazgos sefialan que la domesticacion del tomate se produjo en dos etapas: la primera
en los Andes, por seleccion de semillas y por auto fecundacion; la segunda etapa se lleva a cabo
en México, donde las civilizaciones prehispanicas maya y azteca continuaron su domesticacion.
Se han encontrado pruebas en México de que el tomate ya se cultivaba hacia el afio 700 AC. Es
probable que las civilizaciones que habitaban en los actuales territorios de México y Pemni
domesticaran las plantas del tomate de forma coetdnea. Ambos palses defienden que €l cultivo
del tomate es propio de sus respectivos temitorios (Balado et., al 2019).
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W, 253, Clasificacion taxonémica del tomate
Tabla 3

Clasificacion taxondmica def tomate

Clasificacion taxonémica del tomate

Reino Piantae
Subreino Viridiplantae

Superdivision  Spermatophyta

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Solanum

Especie Solanum lycopersicum L.

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion taxonémica del tomate de acuerdo a las afinidades que
presenta la planta. Tomado de Tomate Manual de buenas practicas agricolas con enfoque de
adaptacion al cambio climético (p. 28), por Lopez et al., 2024. https:/ffundecooperacion.org/wp-
content/uploads/2024/11/Manual-Tomate-MAG-2024-HighQuality.pdf. Realizado con Microsoft
Word, 2024.

2.5.4. Aspectos botanicos del tomate

a. La raiz: El sistema radical del tomate esta constituido por la raiz principal, las raices
secundarias y las raices adventicias,

b. Eltallo: El aspecto es el de un tallo principal, que crece de forma continua o determinada
segun la variedad, con inflorescencias intemo laterales cada tres hojas.

¢. Las hojas: las hojas son compuestas, de forma alargada y alterna, formadas por 7 0 9
foliolos, de bordes dentados.
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.vd La flor: Las flores del tomate son perfactas, constan de 5 o mas sépalos, de 5 5 :
u .’ 1
pétalos y de un niimero igual de estambres que se sostienen en [a base de los petéie =

el ovario es bi o plurilocular que se desarrolla a partir de un ovario de unos 5-10mg y
alcanza un peso final en la madurez que osciia entre los 5 y 500 gramos (Balado et., al
2019).

2.5.5. Requerimientos edaficos y climaticos del tomate

2.2.5.1. Radiacion

Ef tomate es un cultivo no sensible a la duracion del dia, sin embargo, requiere de una buena
fluminacién, la cual sera modificada segln la densidad de siembra, el sistema de poda y el
tutorado {Arevalo, 2004).

2.5.5.2. Temperatura

Las temperaturas optimas para el desarrollo del cultivo del tomate oscilan entre 15 °C a 25°C
{Arevalo, 2004).

2.5.5.3. Humedad

La humedad relativa dptima oscila entre un 80% y un80%. Humedades relativas muy altas
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y dificultan la
fecundacién, debido a que el polen no se compacta, abortando parte de las flores. El rajado del
fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante el
periodo vegetativo (Arevalo, 2004).

2.5.5.4. Suelo

Suelos de cualquier clase de textura, pero bien drenados; ricos en materia organica son buenos.
El pH dptimo esta entre 5.5 y 6.8. Las raices del tomate, pueden aicanzar, mas de 1.0 metro de
profundidad (Arevalo, 2004).

2.5.5.5. Importancia Nutricional

El tomate contiene minerales y oligoelementos tales como Na, K, Ca, Mg, Cu, Mn y Zn, de los
gue algunos son cofactores de antioxidantes enzimaticos y ofros poseen funciones bioldgicas
dispares. Los microelementos contenidos en el tomate, al igual que otros compuestos, estan
influenciados por las practicas agrondmicas v por la variedad (Navarro et., al 20186).
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* 2.5.6. Variedades de tomate cominmente utilizadas
2.5.6.1. Retana F1

Retana F1 es un hibrido de tomate, con un tipo de crecimiento determinado, que se caracteriza
por tener una excelente firmeza, aito rendimiento, buen vigor, cobertura foliar, y buen
comportamiento en calor y frio. Aporta gran flexibilidad de manejo y alta productividad,
produciendo hasta un 80% por ciento de fruto de primera, el rendimiento promedio es de 3,300
cajas/imz (Vitmorin & Seed Generation, s.1.).

2.5.6.1.1. Caracteristicas principales del fruto

El tipo de fruto que presenta este hibrido de tomate es saladette alargado.

Color rojo intenso. '

Forma muy uniforme.

Alta vida de anaquel.

Ideal para ser transportado a largas distancias (por su firmeza).

Resistencias a HR: ToMV, V, Fol: 1. 2, For, TSWV y iR: M (Vilmorin & Sesd Generation,
s.f.).

2.5.6.2. P52 F1

De acuerdo con East West Seed (s.f.) la variedad de tomate P52 F1 fue desarrollada con un
fuerte enfoque en fa calidad y resistencia de la fruta. El hibrido de tomate cuenta con alta
resistencia a virus transmitidos por mosca blanca, combinado con una buena adaptacion a
otras condiciones locales y una forma, firmeza y color adecuados. Posee buen tamafio de
fruta y resistencia a los nematodos sin perder resistencia a los virus, asi como también lineas
parentales utilizado con marcadores moleculares y caracteristicas fenotipicas en el

invernadero.
2.5.6.2.1. Caracteristicas principales del fruto

- excelente fimeza

- alta vida de anaquel J

- adaptacién a condiciones climéaticas variables

- FEltipo de fruto que presenta este hibrido de tomate es saladette alargado.

- Resistente a virus provocado por mosca blanca {(East West Seed, s.1.).
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" +=2;5.7. Plagas en el cultivo de tomate

2.5.7.1. Acaro bronceador del tomate
2.5.7.2. Dafio e importancia econémica

Se alimenta de las células epidérmicas de fa planta provocando cambio de color y deshidratacién.
El daito comienza en la parte baja de la planta (tallo y hojas inferiores) que toma apariencia
grasienta, luego se oscurece y adquiere el tono bronceado caracteristico que se va extendiendo
hacia la parte superior. El tallo puede agrietarse; las hojas se doblan hacia arriba y se vuelven
quebradizas; los frutos afectados son asperos y parduzcos. La planta pierde vigor y se seca. Ei
acaro se va diseminando a las plantas cercanas y puede afectar grandes sectores del
invernadero (Céaceres,2020).

2.5.7.3. Descripcién y biologia

Es muy pequefio (visible solamente con Iupa), ancho en un extremo y delgado en el otro,
de color blanquecino o amarillento {(en ocasiones con tonalidades anaranjadas). Posee
dos pares de patas en la parte anterior y largos pelos en la parte posterior del cuerpo. La
hembra adulta mide aproximadamente 0,17 mm y el macho 0,15 mm.

En los estados ninfales son pequefios, claros y translicidos. El aparato bucal es
perforador suctor. Su movilidad es reducida y completa el ciclo en pocos dias en
primavera-verano-otofio. El desarrolio éptimo se produce a 27°C y con baja humedad
(30%), condiciones en las que el ciclo se cumple en una semana. En ataques severos
cuando el dafio es muy visible generalmente se observan altas cantidades de &caros por
cm2. Los dafios son més intensos si la humedad es baja porque las plantas se secan
rapidamente (Céceres, 2020).

2.5.7.4, Araituelas
2.5.7.5. Daiio e importancia econémica

Forma colonias en la cara inferior de la hoja; en atagues intensos los sectores afectados toman
coloracién amarillenta. En el pasado ocasionaban pérdidas severas en tomate a campo en
primavera; con el cultivo en invemadero y el uso regular de insecticidas con efecto acaricida para
control de polilla, las arafiuelas dejaron de observarse. Pueden aparecer al final de la temporada
cuando el cuitivo sin pulverizar se conserva durante un tiempo muy prolongado (Caceres, 2020).
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Las hembras de color rojo anaranjado a rojo oscuro miden aproximadamente 0,5 mm; los huevos
son esféricos y amarillentos y los estados inmaduros tienen color verdoso. Las arafiuelas se
pueden observar sin lupa en el envés de las hojas; las colonias estan protegidas por la tela que
producen (Caceres, 2020).

2.5.7.7. Monitoreo

Revisar el envés de las hojas para encontrar las primeras colonias. En ataques intensos se las
encuentra en toda la hoja. Las condiciones favorables para el incremento son temperatura alta,
ambiente seco y estrés (faita de agua o nutrienfes en primavera verano) (Caceres, 2020).

2.5.7.8. Medidas de control

Si no se utilizan insecticidas con efecto acaricida pueden incrementarse desde octubre; en
cultivos abandonados se observan en verano-otofio. Es importante la deteccién temprana para
controlar focos antes de ta formacion de telas. Nivel de accion. Localizar y controlar focos para
evitar la realizacion de pulverizaciones completas (Caceres, 2020).

2.5.7.9. Frankliniella schuitzei T.
2.5.7.10. Descripcion y biologia

Los trips son ingectos pequefios, la hembra deposita los huevos en el tejido vegetal. Los estados
larvales transcurren sobre la planta y los de prepupa y pupa en el suelo. De la pupa emerge el
adulto que reinicia el cicio. La hembra mide 1.1 a 1.3 mm de largo y el macho es algo mas
pequefio que la hembra y de color castaiio amarillento. El ciclo dura aproximadamente 12 dias
{Caceres, 2020).

2.5.7.11. Dafio e importancia econémica

Los dafios directos causados por frips estan relacionados con la aparicion de puntos
blanquecinos o plateados en las hojas, frutos y flores, afectando a la capacidad fotosintética de
la planta y llegando incluso a deformar hojas y flores (Villarta, 2021).

En invernaderos en produccion se observa sobre las hojas de las plantas en cualquier época. Es
una plaga importante en tomate, ya que afecta las plantulas inmediatamente después del
trasplante. Puede estar presente en plantines que provienen de los viveros, es conveniente
revisarlos cuidadosamente ya que sera mas facit tratarlos antes del trasplante (Caceres, 2020).
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Ifl dafio por alimentacidén se manifiesta como manchas cloréticas localizadas en la cara su;‘:‘@m(
de la hoja que en conjunto toman aspecto de manchas plateadas; los trips rompen las células y

la savia se oxida con el aire adquiriendo esta apariencia que facilita su deteccién. La importancia

reside en su capacidad para trasmitir la peste negra, enfermedad causada por un grupo de virus

del género Tospovirus, familia Bunyaviridae: groundnut ringspot virus (GRSV) tormato spotted wilt

virus (TSWV) y tomato chlorotic spot virus (TCSV). El trips de la especie F. schuitzei seria

especialmente eficiente en ia transmisién de GRSV (De Borbon et al., 2005).

En campafias con alta incidencia de peste negra las muestras de plantas afectadas se enviaron
a especialistas del Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE) INTA Cordoba, previa seleccion de los
sintomas de mayor interés por medio de fotografias (Lopez et al., 2003).

2.5.7.12. Monitoreo

La deteccidn en etapas iniciales del cultivo sirve para prevenir la trasmision de virus. Tanto en
plantines como en cultivos desarmrollados se los encuentra por el dafo (hojas plateadas). El
monitoreo en follaje es mas eficiente que el monitoreo en flores (en presencia de 3 trips en 50
flores colectadas se detectd mas faciimente en las hojas y con este nivel aparentements bajo ya
se observaron plantas afectadas con peste negra) (Caceres, 2020).

2.5.7.13. Medidas de coniroi

El control quimico de los trips no evita problemas de virosis si no se complementa con otras
medidas como: mantener limpia la zona de cultivo entre camparia y campana (las malezas son
portadoras dei virus), usar plantas de viveros registrados, pulverizar los plantines antes del
trasplante, efectuar inspecciones para la deteccidn y eliminacion de plantas virosas durante el
cultivo, utilizar trampas adhesivas amarillas para la deteccién temprana de frips, usar

invernaderos mallados y variedades resistentes si es posible (Caceres, 2020).
2.5.7.14. Nivel de accion

Revisar las plantas del vivero antes del trasplante y pulverizar ante presencia minima de trips
para evitar su ingrese a la plantacién. En cultivo desarrollado efectuar monitoreos para deteccion
temprana que permita aplicacion en focos (Caceres, 2020).

2.5.7.15. Productos recomendados (especificos para trips)
A. Formetanato clorhidrato: (Dicarzol 50 PS, 150 a 200 g en 100 litros de agua 6 100 g en 100

litros de agua + 1 Kg de azlcar). Tiempo de carencia: 3 dias; producto moderadamente toxico
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(C]é;'e I1), moderadamente tdxico para absjas, levemente téxico para Eretmocerus sp., téiljb )\
para Orius (Biobest, 2012).

B. Spinosad: (Tracer SC 48%, 15 cc en 100 | de agua; Success 24% 30 cc en 100 | de agua).
Tiempo de carencia: 3 dias; producto sin riesgo {Clase V), cerrar las colmenas antes de aplicar,
moderada a levemente téxico para Eretmocerus sp (Biobest, 2012).

C. Imidacloprid: no se incluyeron productos piretroides o fosforados para preservar Eretmocerus
mundus {parasitoide de moscas blancas), como los que tienen un periodo de carencia dificil de
cumpiir (gf. de 10 dias) (Biobest, 2012).

2.5.7.16. Trips californiano de las flores (Frankliniella occidentalis P.)

El trips occidental de las flores (F. occidentalis) es un insecto que ataca a multitud de cultivos en
todo el mundo. Su aparicién y extensién ha supuesto un grave problema en muchos cultivos
donde se comporta como plaga, produciendo dafios de forma directa o indirecta como vector de
virus (Villarta, 2021).

2.5.7.17. Dafo e importancia econdémica.

En tomate se puede encontrar en el envés de las hojas o en [a flor en cantidad baja 0 moderada.
F. occidentalis es un vector eficiente de Orthofospovirus como Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV
[virus del tomate bronceado}), groundnut ringspot virus (GRSV [virus del anillado en tomate]) y
tomato chlorotic spot virus (TCSV [virus del moteado clorético del tomate]), que producen
siniomas conocidos en el pais como peste negra. Esta enfermedad tiene importancia variable
segiin las campafas. La aparicién de sintornas tipicos en plantas causa gran preocupacion y se
procede a eliminarlas inmediatamente. El virus de la peste negra ataca ademas del tomate a
pimiento, tabaco, soja, papa, lechuga, omamentales como petunia, lisianthus, alegrias y a
numerosas malezas (Caceres, 2020).

2.5.7.18. Descripcion y biologia

Los trips son insectos pequefios, la hembra deposita los huevos dentro del tejido vegetal. Dos
estados larvales transcurren sobre la planta vy los estados de prepupa y pupa transcurren en el
suelo. De la pupa emerge el adulto que reinicia el ciclo. F. occidentalis mide aproximadamente
1.5 mm. A 20°C el huevo tarda 6 dias en eclosionar, la larva 1 pasa a larva 2 en 2,3 dias y Ia
larva 2 vive 5,2 dias, luego en el suelo pasa 2,2 dias como prepupa y 2,8 dias como pupa. De la
pupa emerge el adulto, la duracion total de! ciclo es de 18,5 dias (Brodsgaard, 1987).
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oscura (de invierno). En corrientes la forma predominante en toda la época de cultivo es la

intermedia atin en inviemo, aunque se observa la forma oscura en afios excepcionalmente frios;
el macho se encuentra en pequefia proporcién (no pasa el 20%) y los estados L1 y L2 son ios
predominantes en la flor (aproximadamente el 80%). Solo puede adquirir virus en el estado de
Larva 2. Los adultos pueden vivir mas de un mes (Caceres, 2020).

2.5.7.19. Enemigos naturales

Los mas importantes son chinches del género Orius y Geocoris y acaros fitoseidos del género
Amblyseius. El regulador mas conocido es la chinche Orius insidiosus, un depredador presente
en comientes que puede aparecer en la fase final del cultivo. Este enemigo natural se utiliza en
pimiente donde los trips alcanzan niveles muy altos en flores (Caceres, 2020).

2.5.7.20. Monitoreo

Las trampas adhesivas amariflas sirven para detfectar la entrada al invernadero; la deteccidn de
densidades bajas puede anticipar fos primeros incrementos. Puede estar presente en cualquier
época del afio en densidad baja o pasar desapercibido (Caceres, 2020).

2.5.7.21. Medidas de control.

Generalmente no se realizan puiverizaciones especificas, pero ante la aparicion de sintomas de
peste negra se realizan monitoreos y se eliminan las plantas afectadas. Se pueden utilizar
trampas adhesivas para la deteccidn de trips al inicio del cultivo, monitorear hojas vy flores durante
toda la camparfia, realizar control cuande se detecta presencia y alternar productos quimicos de
diferente modo de accion (Caceres, 2020).

2.5.7.22. Medidas mas importantes para prevenir virosis

+ Eliminacion total del cultivo de la temporada anterior antes de implantar el nusve cultivo
para evitar la transmision.

¢ Uso de materiales resistentes.

* Control de malezas en el invemadero y fuera del mismo.

e Buen mantenimiento de la planta evitando cualquier tipo de estrés.
2.5.7.23. Nivel de accion

No hay datos locales por su baja presencia en tomate probablemente por efecto de
pulverizaciones para otras ptagas. Cualquier accién quimica o biolégica se debe iniciar a niveles
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produccién de tomate en invemnadero en Ontario, Canada (Shipp et al., 2000).
2.5.8. Control de Trips

El control de esta plaga se ha llevado a cabo tradicionalmente, mediante el uso de insecticidas
de sintesis quimica. E! nimero de materias activas autorizadas para esta plaga, son reducidas.
Lo que ha generado, que sustancias que antes eran efectivas, dejen de serlo, a causa de la
aparicion de resistencias. Ademas, uno de los desafios de la agricultura actual es incrementar la
produccion agricola sin comprometer el medio ambiente. De tal manera, el uso de sustancias de
origen vegetal como extractos botanicos o soluciones minerales, en la bisqueda de alternativas
para el control de plagas como los trips de manera efectiva y sostenible, parece ser esencial
(Villarta, 2021).

Los diferentes modos de accién especificos, ya sea mediante un efecto anti alimentario como a
través de la degradacion de quitina de los insectos plaga, es lo que les confiere especial
importancia en la obtencién de una agricuitura saludable, libre de residuos y respetuosa con ei
medio ambiente (Villarta, 2021).

2.5.9. Controi biolégico de plagas

El control biolégico de plagas consiste en el uso de enemigos naturales y
microorganismos para el control de sus poblaciones. Se frata de una técnica milenaria
que utilizaron culturas como la china en el siglo lll. Esta técnica, dejo de practicarse con
la generalizacion de la lucha quimica como medida de control de plagas, enfermedades
y malezas, hasta que, por los diversos problemas que ocasioné el uso intensivo de
plaguicidas, gand de nuevo terreno como altemativa en el manejo de la salud vegetal.
Conforme progresa la modemizacion agricola, los principios ecoldgicos se ignoran o
desestiman continuamente.

El empeoramiento de los problemas de plagas y enfermedades se relaciona
experimentalmente con la expansion de los monocultivos a expensas de la diversidad
vegetal, la cual constituye un componente esencial del paisaje que proporciona servicios
ecolégicos claves para asegurar la proteccién de cuitivos.

Es necesaria una estrategia alternativa que se base en el uso de los principios
ecoldgicos para aprovechar al maximo los beneficios de la biodiversidad en la agricuitura.
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"1 Ror esta razon, en la actualidad el control bioldgico se considera una pieza funda

A

/+¢ indispensable en cualquier estrategia de agricultura sostenible con base agroecolégica. ~*

Junto con el CB se encuentra el manejo integrado de plagas (MIP), el cual es una
estrategia que consiste en la integracién de las diferentes tacticas normalmente
empleadas en el control de plagas, estas técnicas incluyen el control mecanico, fisico,
cuitural, bioldgico, genético y quimico de las plagas (Pall et., al 2024).

2.5.10. Hongos entomopatogenos

Los hongos entomopatdgenos son un amplio grupo de microorganismos que proveen multiples
servicios a los sistemas agroecolbgicos. Entre esos esta la capacidad de regular las plagas para
mantenerlas en niveles adecuados (Motta, 2011).

Wang et al., (2005, como se cité en Dent, 1992) afirma que, los hongos son los microorganismos
parasitos de insectos mas frecuentemente encontrados en la naturaleza.

Estos microorganismos infectan a los artrépodos directamente, a través de la penetracion de la
cuticula y ejercen miltiples mecanismos de accion, confiriéndoles una aita capacidad para evitar
que el hospedero desarrofle resistencia. Meyling et al., (2007} afirma que para su utilizacién como
confrol bioldgico es necesario practicas agricolas en donde se manipule el ambiente para
beneficiar las poblaciones de entomopatégenos, donde el conocimiento de los aspectos
ecoldgicos del hongo, son necesarios, tales como la humedad relativa, temperatura,
patogenicidad, virulencia y hospederos a los que infecta activamente.

2.5.11. Mecanismo de accion de los hongos entomopatégenos

Segun Ramirez et al., (2014 ) no es facil determinar con precision los mecanismos que intervienen
en las interacciones entre los hongos entomopatogenos y los insectos. En general la mayoria de
los hongos de plantas y vertebrados infectan al hospedante a través de ia cuticula. El contacto
entre la unidad infectiva del entomopatdgeno y el insecio es indispensable para el inicio del
proceso infeccioso.

2.5.12. Isaria fumosorosea
2.5.12.1. Importancia de la especie

Los hongos entomopatdgencs constituyen el grupo de mayor importancia en el control biolégico
de insectos plaga, encontrandose presentes en forma natural en el medio ambiente, en el suelo,
en restos de cultivos, sobre los cadaveres de insectos, obteniendo su nutricion de otros
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colectada en Monte Caseros, sobre pimiento y pepine de invemadero, luego se observé también™-
en tomate (Scorsetti et al., 2008).

Presenta un micelio tabicado, conidiéforos verticilados, células conidiéngenas con un cuell-
estrecho donde nacen las conidias ovoides, hialinas unicelulares, desarrollandose en sucesion
basipétala, al reproduciria en un medio de cultivo presentan micelio levantado de color blanco,
fornandose rosado liliceo, cuando madura su aspecto es polvoriento granular (Gémez ef al,,
2014).

2.5.12.2. Susceptibilidad a los productos

Las pulverizaciones efectuadas en tomate para el control de enfermedades causadas por hongos
pueden afectar al entomopatogeno (Caceres, 2020).

2.5.12.3. Modo de accién

Se inicia por contacto. Este hongo es capaz de infectar cualquiera de los estadios del insecto:
huevo, larva y aduito, si bien, el estadic mas sensible es el estadio de larva N1. Como la mayoria
de las especiés de hongos entomopatégenos, el ciclo de infeccion es el siguiente: adhesion de
las esporas, germinacion, penetracion, crecimiento vegetativo y conidiogénesis. Las esporas
de Paecilomyces fumosoroseus se adhieren a la cuticula o al dorso del insecto en cualquiera de
las etapas inmaduras (huevos o larvas) o bien sobre aduttos de mosca blanca. En condiciones
favorables, la espora es capaz de germinar, generar la correspondiente hifa y penefrar en el
cuerpo del insecto a través de las ceras, quitinas y proteinas de la cuticula alcanzando el
hemocele en 24 horas (Puterka et al., 1994).

Dentro del insecto, se producs a multiplicacion de! hongo mediante la formacién de nuevos
cuerpos hifales en 48 horas y la posterior esporulacion a las 72 horas del inicio de la infeccian,
la cual, alcanza su maximo a los 5-7 dias. La entidad microbiologica fsaria fumosorosea, no
produce toxinas que estén relacionadas con su modo de accién sobre los insectos susceptibles
(Scorsetti et al., 2006).

2.5.13. Purpureocillium litacinum

Purpureocillium lilacinum, anteriormente Pascilomyces lilacinus, es un hongo natural del susio.
El interés cientifico por este organismo se debe a su actividad antagénica sobre huevos y

33



A N Iherpl;'r‘as de nematodos parasitos e insectos plaga de plantas. Controta insectos como
"+’ mosca blanca, trips, gusanos, pulgdn, roya del café (Puterka et al., 19994).

2.5.13.1. Modo de accién

Cuando las esporas microscépicas del hongo entran en contacto con las células de la epicuticula
del insecto, estas se adhirieren e hidratan. Las esporas germinan y penetran la cuticula del
insecto. Una vez dentro, las hifas crecen destruyendo las estructuras intemas del insecto y
produciendo su muerte al cabo de unas horas. Tras ello, si las condiciones ambientales son
favorables, pueden emerger dei cadaver esporas del hongo con capacidad para ser propagadas
de nuevo v reinfectar a nuevos insectos (MICSA, s.f.).

2.5.13.2. Extracto vegetal de tomillo

El Extracto de tomillo, actia de dos maneras, por contacto y sistémico. Este funciona como
insecticida, acaricida y fungicida. Controla insectos de cuerpo blando como trips, mosca blanca,
acaros pulgones, minadores y afidos, ademds de algunas enfermedades como moho gris
(Botrytis spp), mildiu polvoriento y velloso, cenicillas (Erysiphe spp. y Oidium spp. y Peronospora
spp.), Phythophtora, Alternaria, entre otros (BIO EXPORT, s.i.).

2.5.13.3. Bondades y beneficios de uso:

» Es totalmente seguro para las plantas y humanos.

» Amigable con el medio ambiente.

s No existen resistencias cruzadas con otras clases de agroquimicos.
e Puede aplicarlo en campo y cosechar el mismo dfa.

e Desinfecta frutas y vegetales en postcosecha.

 Evita la esporulacién de hongos (BIO EXPORT, s.1.).

2.6. MARCO REFERENCIAL

La escuela Nacional Central de Agricultura, se encuentra en la finca Barcena, en el kilémetro
17.5 del municipio de Viila Nueva, departamento de Guatemala. Se encuentra georreferenciada
en la hoja cartografica de la Ciudad de Guatemala, escala 1:50,000 nimero 2059, en las
coordenadas UTM 1606540.72 a 1608991.93 y 758609.92 a 757003.85 y las latitudes y
longitudes 14° 31715™" LN a 90° 38°18"'LO y 14° 32°30” LN a 90° 38°35"" LO (Wang, 2005).

Consulado Oriente, drea dedicada directamente a la produccion de hortalizas, cuenta con 14
megatuneles y 5 invernaderos
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Nota. El mapa representa la ubicacién de la Sub Area de Produccién, Consulado Oriente, asi
como también se puede observar la distribucion de cada estructura de proteccion y su ubicacion
dentro del drea. Realizado con Qgis, 2024.

35



’ o
N upla

"u, Ty 5 Sk
"'l--...‘..-’f"'
s ¥

2.6.1. Productos comerciales utilizados

2.6.2. Vista Isaria 2 SC

Figura 4
Producto comercial bioldgico utitizado

Nota. La figura representa uno de los productos comerciales biolégicos utilizados, su principal
ingrediente activo es el hongo entomopatdgeno isaria fumosorosea.

2.6.2.1, Descripcién

Es un producto a base de varias cepas del hongo entomopatdgeno Isaria fumosorosea, posee
una composicion de 5x10'2 UFC/L. Aplicado al follaje es capaz de combatir plagas como mosca
blanca, trips, chichirritas, acaros, entre ofros. Muestra gran potencial como agente microbiolégico
para el control de insectos plaga pertenecientes a diferentes ordenes, ademas de que ha sido
inofensivo contra organismos benéficos como los parasitoides. El fabricante recomienda una
dosis de 1.5 a 2 l/ha (Vista Volcanes, s.f.).

- Tipo de boquilla: cono sélido o cono hueco
- pHdelagua:5.0y 7.0

- Periodo de carencia: sin restriccién
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- * Fitotoxicidad: no en dosis recomendadas

ol \..-’ Intervalo de reingreso: hasta que seque el producto (Vista Volcanes, s.f.).
2.6.2.2. Compatibilidad

No se recomienda mezclarse con compuestos alcalinos y fungicidas; para realizar la aplicacion
es necesario hacerio, al menos tres dias después de aplicaciones de fungicidas quimicos, puede
utilizarse en combinacién con agentes adherentes y aceites emulsificables (Bioquirama, s.f.).

2.6.2.3. Modo de accion

Es un insecticida que actia por contacto. EI mecanismo de accidn de este hongo
entomopatégeno es de contacto, entre en contacto con el insecto ejerciendo competencia con la
micro flora cuticular, produciendo un tubo germinativo que atraviesa el tegumento del insecto y
se ramifica dentro de su cuerpo, secretando toxinas que provocan la muerte del hospedante. Es
enemigo natural de muchas plagas, entre ellas ias que pertenecen a los 6rdenes Lepidoptera,
Homoptera, Tysanoptera y acaros (Vista Volcanes, s.f.).

2.6.3. Faisenonema g WP

Figura 5
Producto comercial biolégico utilizado

Nota. La figura representa uno de los productos comerciaies bioldgicos utilizados, su principai
ingrediente activo es el hongo entomopatdgeno Purpureocillium lilacinum.,
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“IESTNn ‘r_irod ucto a base de una cepa del hongo entomopatégeno Purpureocillium lifacinum, posé
una composicion de 2.4x10° UFC/gramo. Posee un modo de accién por contacto. El fabricante
recomienda una dosis de 18 — 100 gramos / ha (MICSA, s.f.).

Tipo de aplicacion: al follaje
- pHdelagua: 4.52a6.0
- Dureza del agua: 90 a 120 ppm
- Horas ideales de aplicacién: de 6:00 a 9:00 o de 16:00 a 18:00 hrs.
- Intervalo de aplicacién / liberacién: 8, 15, 21 y 30 dias.

Temperatura de almacenamiento: 4-10°C (MICSA, s.T.).

2.6.3.2. Modo de accién

Cuando las esporas de P. fifacinum entran en contacto con los insectos estas germinan y
producen enzimas que diluyen la cuticula y penetran al interior. Una vez dentro, el hongo se
reproduce rapidamente produciendo metabolitos tdxicos que afectan al nematodo provocando
deformaciones, salida de fluidos y pérdida de movimiento hasta causare la muerte (MICSA, s.f.).
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Nota. La figura representa uno de los productos comerciales bioldgicos utilizados, su principal
ingrediente activo es el extracto de aceite de tomillo Thymus vulgaris.

2.6.4.1, Descripcion

Es un producto a base de aceite de tomillo, posee una composicion de 23% del ingrediente
activo y 77% de ingredientes ineites (agua y citrato de sodio). El fabricante recomienda una
dosis de 1.5ml a 2.5ml por litro de agua.

- Tipo de aplicacién: suelo o follaje

- pHdelagua: 4 a4.5

- Horas ideales de aplicacién: de 6:00 a 9:00 o de 16:00 a 18:00 hrs.
- Temperatura de almacenamiento: 5-25°C (Agroquimex, s.f.).
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accion sistémica y de contacto, 100% biodegradable, para uso en todos los cultivos alimenticies
y no alimenticios. Su estructura molecular lo hace eficiente, debilitando la membrana celular de
bacterias y hongos, sin generar resistencia. Ha demostrado su alta eficacia contra enfermedades
como Botrytis, Fusarium, mildiu polvoso, mildiu velloso, chancro de los citricos, enverdecimiento
de los citricos - HLB y Erwinia, entre ofras. Asi como también tiene efecto insecticida en insectos
chupadores como: escamas, moscas blancas, trips, psilidos y acaros (Agroquimex, s.f.).

2.6.5. Incipio 20 SC

Producto a base del ingrediente activo isocycloseram, a una concentracion del 20% y 80% de
ingredientes inertes. El fabricante recomienda una dosis de 400 a 600 ml/ha.

- Tipo de aplicacidn: al follaje

- Equipo de aplicacion: aspersor de mochila, moto pulverizadora de espalda o equipos
accionados con tractor.

- Boquilla: cono hueco (Syngenta Guatemala, s.f.).

2.6.5.1. Modo de accion

Pertenece al grupo 30 IRAC (moduladores alostéricos de los canales cloro mediados por el
GABA) actia inhibiendo el receptor nervioso del glutamato en los insectos. Tiene efecto de
contacto e ingestion. Actlia sobre huevos (en algunas especies), estados inmaduros (larvas y
ninfas) y adultos {Syngenta Guatemala, s.f.).

2.6.5.2. Manejo de resistencia

El uso repetido del producto e insecticidas pertenecientes al grupo 30 contra generaciones
sucesivas de los inseclos objetivo puede resultar en la seleccién de insectos resistentes al
insecticida. Como resuitado, puede haber una pérdida parcial o total del control de la pobiaciéon
de insectos. Todos los insecticidas del grupo 30 comparten el mismo sitio biclégico de accién y
se supone que la resistencia que ha evolucionado a un insecticida dentro de un grupo también
afectara a otros insecticidas dentro del mismo grupo (Syngenta Guatemala, s.f.).
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. +Para evitar o retrasar la seleccion de insectos resistentes, los insecticidas del grupo 30 deb

L

usarse como parte de una estrategia de manejo de la resistencia a los insecticidas que incorpora
io siguienie: No se deben usar insecticidas del mismo grupo de Modo de accidn para traiar
generaciones sucesivas de la plaga objetivo. Si se requiere mas de una aplicacion de un
insecticida para controlar generaciones sucesivas de la plaga objetivo, se deben utilizar
productos altemativos con diferentes modos de accién en rotacién el producto (Syngenta
Guatemala, s.1.).
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En la investigacion denominada “Control efficacy of entomopathogenic fungus Purpureocillium
lifacinum against chili thrips (Scirtothrips dorsalis}) on chili plant”, Panyasiri et al., (2022)
seleccionaron dos cepas de hongos de mejor rendimiento a partir de un ensayo de laboratorio,
con la finalidad de comparar la eficacia en una prueba de invernadero, realizada mediante
aplicacion por aspersion. Las pruebas de laboratorio revelaron que los dos hongos aistados con
insectos, Purpureacillium filacinum TBRC 10638 y Beauveria bassiana BCC48145, fueron los
mas eficaces contra los trips del chile. Sin embargo, el hongo P. fifacinum TBRC 10638 mostrd
la mayor eficacia contra los trips del chile en ensayos de invernadero y de campo, por lo que se
podria desasroilar como agente de control de trips.

Mendoza et al., (2019) realizaron una investigacion denominada “El uso de agentes bioldgicos
para el control de Frankiiniella occidentalis en e{ cultivo de pepina”, en el cual evaluaron dos
hongos entomopatogenos y dos insectos parasitoides (Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana
y Neoseiulus cucumeris, Orius insidiosus), en donde determinaron que al evaluar a B. bassiana
e [ fumosorosea para el control de trips, ambos microorganismos demostraron el mismo
comportamiento, es decir estadisticamente no habia diferencia significativa, resaltando que al
principio del estudio los porcentajes de mortalidad fueron bajos y a medida que pasaban los dias
el porcentaje de mortalidad fue aumentando.

Sedy et al., (2003) evaluaron dos componentes de aceites esenciales, carvacrol (Origanum
vulgare L.) vy timol (Thymus vulgaris L.) para determinar sus efectos sobre la actividad de
alimentacion, la preferencia de oviposicion y la tasa de oviposicion de Frankiiniella occidentalis y
Thrips tabaci. Dada la opcion entre discos de hojas tratados y no tratados, F. occidentalis evitd
ovipositar en discos de hojas tratados con 1 0 0,1% de timol. En experimentos sin eleccion, 1y
0,1% de timoi y 1% de carvacrol resultaron en una tasa de oviposicion reducida de F. occidentalis
en comparacion con el control. Ambos componentes causaron una ligera reduccién del dafio por
alimentacién de F. occidentalis. 1 y 0,1% de carvacrol tuvieron un efecto disuasorio pronunciado
en la seleccion del sitio de oviposicion de T. fabaci. Ambos componentes sirvieron como
antiovipositantes para ambas espacies de trips, aunque F. occidentalis se vio mas afectada que
T. tabaci.
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2.8.

2.8.1.

2.8.2,

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar e efecto de dos hongos entomopatégenos y un extracto vegetal para el control
bioldgico de trips, en el culiive de tomate (Solanum lycopersicum L.J bajo condiciones
controladas.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de dos hongos entomopatdgenos y un extracte vegetal, sobre la
incidencia de trips, en el cultivo de tomate (Sofanum Iycopersicum ).

Determinar e! efecto de dos hongos entomopatégenos vy un extracto vegetal, sobre de
rendimiento en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.).

Determinar a través de un analisis econdmico la rentabilidad de cada uno de los
tratamientos de coniroi evaiuados.
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Las aplicaciones realizadas con el exiracto vegetal de tomillo disminuiran las poblaciones de F.
occidentalis P., en el cultivo de tomate, aumentando el rendimiento y reduciendo los costos de
aplicacion con respecto al testigo quimico.
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2.10.1. Descripcion de ios tratamientos

Para la realizacién de la investigacion, se evaluaron fres fratamientos de control biolégico y un
testigo quimico, el testigo quimico es uno de los que cominmente se utilizan para el control de
trips en el drea de Consulado Oriente de la ENCA.

Tabla 4

Descripcion de los tratamientos

Concentracion

Tratamiento Control Dosis por Ha Conidios
T1 Isocycloseram 600 ml/Ha -
T2 Aceite de tomillo (Thymus vuligaris) 2200 mi/Ha -
T3 Isaria fumosorosea 1500 ml/Ha 5x10"2 UFCAL
T4 Purpureocillium lilacinum 100 gr/Ha 2.4x10° UFC/Gr

Nota. La tabla representa la descripcion de los tratamientos utilizados en el experimento, la dosis
por hectarea y la concentracién de conidios en el caso de los hongos entomopatégenos.
Rezlizadeo con Microsoft Word, 2024.

2.10.2. Diseno experimental
2.10.2.1. Completamente al azar

En este tipo de disefio estan incluidos los principios de repeticion y de aleatorizacion, o sea que,
es utilizado cuando no hay necesidad del control local, debido a que el ambiente experimental y
las condiciones de manejo son homogéneos y los tratamientos se asignan a las unidades
experimentales mediante una aleatorizacion completa, sin ninguna restriccion (Bautista et al.,
2016).
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%001 2.10.3. Ventajas

a. La estructura del anélisis estadistico es simple.
b. Pemmite maxima fiexibilidad en cuanto al nimero de tratamientos y niimero de repeticiones.

¢. La pérdida de observaciones durante la conduccion del experimento no genera dificuliades en
el analisis y en la interpretacion de los resultados.

d. Retne el mayor nlimero de grados de libertad en el residuo, en comparacion con otros disefios,
(Bautista et., al 2016),

2.7.4. Modelo estadistico

Yij = + i + g

Donde:

Yij = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental

B = media general de la variable de respuesta

i = efecto del i - ésimo tratamiento (nivel del facter) en la variable dependiente,
&ij = error experimental asociado a la {j-¢sima unidad experimental

2.10.5. Unidad experimental y repeticiones

Se utilizaron 24 unidadses experimentales con 6 repeticiones para cada tratamiento, incluyendo
al testigo. Cada unidad experimental estuvo compuesta por 30 unidades de observacién.

2.10.8. Hipoétesis estadisticas

Ha: Al menos uno de los fratamientos presentara diferencia significativa sobre la eficacia de
control de Trips.

Ho: Ninguno de los tratamientos presentara diferencia significativa sobre la eficacia de control de
Trips.

Ha: Al menos uno de los tratamientos presentara diferencia significativa sobre el rendimiento del
cultivo.
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2.10.7. Croquis de campo

rigura 7

Croquis de campo del experimento.

'y
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v
< >

17 m

Nota. La figura muestra graficamente la manera en que fueron aleatorizados cada tratamiento y
repeticion dentro del area experimental. Realizado con Microsoft Word, 2024.

2.11. MANEJO DEL EXPERIMENTO
2.11.1. Establecimiento def cultivo

El experimento fue establecido en un mega tinel con area de 50 x 17 metros, en el cual se

realizaron 8 surcos.

2.11.2. Limpieza del area experimental

Se eliminaron malezas y residuos de cultivos anteriores que se encontraban en el lugar, lo
anterior con el fin de que el terreno estuviera listo para ser mecanizado. Posteriormente se realizo
la desinfeccion del area con Huwa-san TK 50 SL (perdxido de hidrégeno al 50%), tanto del suelo
como de la malla antivirus. La formacién de surcos, colocacién cinta de riego y de mulch metélico

se realizo con la ayuda de equipo de mecanizacion agricola.
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Nota. La figura 8 muestra el proceso de desinfeccidn realizado en el 4rea experimental antes del
establecimiento del cultivo, dirigido especificamente al suelo, con el fin de controlar y reducir la
presencia de organismos patégenos y otros agentes dafiinos.
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Desinfeccion de la malfa antivirus

Nota. La figura 9 muestra el proceso de desinfeccion realizado en el &rea experimental antes del
establecimiento del cultivo, dirigido especificamente a la malla antivirus, antes del

establecimiento del cultivo,
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Prébaracién del terreno

Nota. En la figura 10 se puede observar la utilizacion de equipo de mecanizacién agricola para

la implementacion de surcos, lo cual fue Util para después realizar la aplicacién de cinta de riego
y mulch metalico en el area experimentat.
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Aplicacion de muich metalico sobre los surcos
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Nota. En la figura 11 se puede observar aplicacidn de mulch metalico (film de polietileno
aluminizado) sobre surcos previamente preparados, este fipo de mulch generalmente actiia como
barrera fisica contra malezas, ayuda a conservar la humedad del suelo y regula la temperatura.
Durante este proceso se utilizé un tractor equipado con implementes especializados, lo que
permitié una colocacion rapida, uniforme y eficients; optimizando tiempo y reduciendo cosics en

comparacion con la instalacién manual.
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Figura 12

Pilones utilizados en el experimento y sismbra en campo

Nota. La figura 12 muestra A) el hibrido de tomate utilizado para la investigacién listo para la
siembra, B) la plantula ya sembrada en el &rea experimental.

Se utilizaron pilones de la variedad P52 F1, los cuales fueron obtenidos de Ia pilonera de la
ENCA. La siembra se realizé a un distanciamiento entre plantas de 0.5 m, la fecha de siembra
fue 1 de julio de 2024. Posterior a la siembra se procedi6 a colocar la rotulacién respectiva de
cada tratamiento y repeticion experimental.

2.11.4. Riego

El riego normalmente era aplicado 5 veces por semana, una hora al dia, exceptuando los dias
lluviosos.

2.11.5. Control de malezas

Ef control de malezas se realizé semanalmente, los primeros dias de manera manual y
posteriormente con implementos como machete y azadén.
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El tutoreo consistio en primera instancia, en la colocacion de estacas de bambd, las cuales fueron
maseadas para que pudieran tener un buen soporte en el suelo. Posteriommente se iban
colocando pitas a lo largo de cada surco, las pitas fueron colocadas conforme las plantas
aumentaban su altura y necesitaban mayor soporte.

Figura 13

Tutoreo del cultivo de tomate

Nota. La figura 13 muestra A) el tutoreo realizado en el cultivo de tomate 3 semanas después
del trasplante. Accidn necesaria para que la planta tuviese un mejor soporte y pudiese crecer
erguida, B} rotulacién experimental para la identificacion de cada tratamiento y repeticion.

2.11.7. Registro de temperatura y humedad relativa

Debido a que el experimento fue establecido bajo estructuras de proteccidn, se mantuvo un
mohitoreo constante sobre las temperaturas y humedad relativa dentro del mega tinel, asi como
también de los datos registrados por la estacion meteorolégica de la ENCA.
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Nota. La figura 14 muestra los instrumentos y recursos utilizados para el monitoreo y registro de
temperaturas y humedad relativa, dentro y fuera del area experimental A) termémetro digital, B)
estacion meteoroldgica ubicada en la ENCA.

2.11.8. Aplicacion de los tratamientos

Las dosis utilizadas fueron las recomendadas por el fabricante y fueron realizadas con una
bomba de aspersion de mochila, con capacidad de 16 litros. La boquilla utilizada fue de cono
hueco para los cuatro tratamientos, pues este tipo de boquilla forma un patron circular, y garantiza
una muy buena cobertura a la planta durante las aspersiones en campo.

Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron en las primeras horas de la maiiana, de 6:00
a 8:00 de ia manana, en el caso de os hongos entomopatdgenos Purpureocifiium lilacinum e
Isaria fumosorosea y de 8:00 a 10:00 de la mafiana en el caso del testige quimico y el extracto
vegetal de tomillo.
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Aplicacion de tratamientos

Nota. En la figura 15 se puede observar A) el proceso de colocacién del equipo de proteccion
personal conforme a las recomendaciones de seguridad agricola, B) el momento de la
preparacion de premezclas y mezclas necesarias para la aplicacion de cada uno de los
tratamientos experimentales.

2.11.9. Muestreo

‘Los monitoreos iniciaron a partir de la primera semana después del trasplante y continuaron

semanalmente, esto con el fin de tener nocidon del comportamiento poblacional de la plaga antes
y después de las aplicaciones. Los muestreos oficiales, se realizaron después de cada aplicacion
de los tratamientos. Se realizé un muestreo estratificado, es decir que se tomaron estructuras de
la parte alta, media y baja de la planta. Se muestrearon 10 plantas por unidad experimental y 6
flores por cada planta.
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Nota. En la figura 16 se 'ph‘eda observar A) presencia de trips en flores de tomate (la fotografia
fue tomada durante los muestreos), B) trips desplazandose activamente sobre las flores de las
plantas de tomate, donde estan causando dafios visibles.

2.11.10. Podas

Las podas en el cultivo de tomate se llevaron a cabo de manera generalizada en todas las
plantas, siguiendo un manejo agronémico adecuado. Esta préctica se realizé con el objetivo
principal de favorecer una correcta aireacién dentro del follaje, lo que contribuye a reducir la
incidencia de enfermedades fungicas Yy mejora el microclima alrededor de la planta. Asimismo, la
poda permitié redirigir la energia vegetal hacia los procesos mas importantes del desarrolio del
cultivo, como la floracion, la maduracion y el engrosamiento de los frutos, lo que se traduce en
una mejor calidad y uniformidad en la produccion.
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Nota. En la figura se puede observar las podas realizadas al cultivo de tomate. durante la etapa

de fructificacion y engorde det fruto,
211.11. Cosecha

Se realizaron fres cosechas principales, en las cuales se clasificd el tomate por calidad y por
tratamiento, es decir que por cada tratamiento se contabilizo el peso de tomate de primera,
segunda y tercera calidad. Posteriormente se realizd el envio al centro de acopic de la ENCA,
el cual es el drea encargada de su valorizacién y comercializacion.
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Cosecha de los tratamientos

Nota. La figura 18 muestra A) el corte realizado en campo, momento en el que el tomate fue
sometido a un proceso de clasificacién inicial, en el cual se separaron los frutos segin su tamaiio,
grado de madurez y calidad. Posteriormente, los productos fueron pesados con el fin de registrar
el rendimiento obtenido y llevar un control detallado de la pfoduq’cién. B) Empaque y traslado del
producto hacia al centro de acopio correspondients, donde se gestiond su almacenamiento
temporal y se dio inicio al proceso de comercializacion.

2.11.12. Determinacion de la incidencia de trips

La eficacia de control de cada tratamiento fue analizada a través de la férmula de la incidencia,
muestreando las plantas de cada tratamiento y registrando las plantas que contenfan insectos.

Cantidad de Plantas con trips
Total de plantas muestreadas

% DE INCIDENCIA =
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2.11.13. Determinacion de la relacidén beneficio costo

La rentabilidad se analizé por medio de un andlists econdmico, para determinar et tratamiento
conh mayor beneficio econémico (relacion beneficio/costo). L.os factores que se tomaron en cuenta
fueron: costos de produccién, e ingresos,

Formula: B/C= VAINVAC

Donde: B/C: Relacion beneficio costo

VAI: Valor actual de los ingresos y beneficios
VAC: Valor actual de los costos

2.11.14. Analisis de la informacién

Para el analisis de la informacién se realiz6 la aplicaciéon de fa prueba de Duncan, esta nos
permite discriminar con mayor facilidad entre ios tratamientos, es decir, la prueba de Duncan
indica resuliados significativos en casos en que la prueba de Tukey no penmiie obiener
significancia estadistica. Tal coma Ia prueba de Tukey, la de Duncan exige, para ser exacto, que
todos los tratamientos tengan el mismo namero de repeticiones (Bautista et., al 2016).
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2.12.1. Determinacién del porcentaje de incidencia de trips

Tabla b

Descripcién de los tratamientos y porcentaje de incidencia de irips

Tratamiento Control Dosis por Incidencia
Ha (%)
T1 Isocycloseram 0.6 L/Ha 32%
T2 Aceite de tomillo (Thymus vulgaris) 2.2L/MHa 24%
T3 Isaria fumosorosea 1.5L/MHa 43%
T4 Purpureocillium lilacinum 0.1 Kg/Ha 51%

Nota. La tabla muestra la descripcién de cada uno de los tratamientos evaluados, las dosis
aplicadas y el promedio de los porcentajes de incidencia que obtuvo cada tratamiento. Donde,
las aplicaciones realizadas con el aceite de tomillo (Thymus vugaris) iograron reducir el indice de
incidencia de trips a un 24%, a nivel de tratamiento. Los hongos entomopatégenos /saria
fumosorosea y Purpureociliium lilacinum redujeron el nivel de incidencia a un 43% y 51%
respectivamente, y finalmente el testigo quimico a un 32%. Elaborado con Microsoft Word, 2024.
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T Aabla6

Analisis de varianza (SC Tipo Ill} incidencia

Muestreo variable N R2 R2Aj cv
poblacional
Incidencia 24 0.87 0.86 11.51
Efecto

F.V. gC gt CM F pvalor
Modelo 2580.21 3 860.07 46.65 <0.0001
Tratamiento 2580.21 3 860.07 46.65 <0.0001
Error 368.75 20 18.44
lotal 2948 .96 23

Nota. La tabla muestra el analisis de varianza con resultados significativos sobre la incidencia de
ta plaga en el cuitivo de tomate. Los datos analizados, nos muestran un andlisis de varianza que
determiné que los resultados para la variable respuesta incidencia, si fueron significativos, pues
el p valor es menor a 0.05 por lo tanto, estadisticamenta se puede decir que Ia aplicacion de los
tratamientos si influyé en la incidencia de la plaga sobre el cultive. Ademas, podemos ohservar
que la prueba obtuvo un coeficiente de variacion de 11.51, un dato aceptabie estadisticamente y
un valor de r2 de 0.87, un dato bastante cercano a 1. Realizado con Infostat, 2024.

Tabla 7

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para fa incidencia

Variable n Media D.E. w* P (Unilateral D)

RDUQ incidencia 24 0.00 4.00 0.97 0.8062

Nofta. Los resuitados de la prueba de normalidad indican un p-valor igual a 0.8062, el cual es
mayor a 0.05, por io fanio, no se rechaza la hipotesis nuia y se estabiece que ios datos si siguen
una distribucion normal. Realizado con Infostat, 2024,
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' Tabla 8

Prueba multiple de medias de Duncan

ERROR: 18.4375 gk 20
TRATAMIENTO Medias n E.E.
2 23.75 6 1.75 A
1 31.67 6 1.75 B
3 4292 6 1.75 C
4 50.83 6 1.75 D

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferente (p> 0.05). Para la tabla 8,
los resultados de la prueba de Duncan, se encuentran ordenados de forma descendente, donde
los tratamientos con mayor incidencia de trips, fueron los 4 y 3. Por otro lado, los de menor
incidencia fueron el 1 y 2. En conclusion, la prueba de Duncan nos demuestra que todos los
tratamientos son significativamente distintos a nivel estadistico. Realizado con Infostat, 2024.

2.12.1.1. Determinacién de incidencia de trips por estratos.

La clasificacion por estratos en los muestreos dirigidos a las flores de tomate representé una
herramienta fundamental para obtener una evaluacién precisa y representativa de la incidencia
de trips (F. occidentalis), dado que estos insectos presentan cliertos comportamientos de
distribucién dentro de las plantas. El analisis por estratos (inferior, medio y superior) permitié
identificar con mayor exactitud en qué pare de la planta se concentra la poblacién de frips, lo
cual es crucial para el disefio y aplicacion de estrategias de manejo integrade de plagas.
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™ Fabla 9

Descripcion del porcentaje de incidencia de trips correspondienie a fos distintos estratos

miiestreados
Tratamiento Control Incidencia {%}
Estrato alto
T1 Isocycloseram 17%
T2 Aceite de tomillo (Thymus vulgaris) 16%
T3 Isaria fumosorosea 19%
T4 Purpurecciffium lilacinum 22%
Estrato medio
T1 lsocycloseram 15%
T2 Aceite de tomilio (Thymus vuigaris) 14%
T3 Isaria fumosorosea 17%
T4 Purpureocillium lifacinum 18%
Estrato bajo
i 56 | Isocycloseram 4.2%
T2 Aceite de tomillo (Thymus vulgaris) 2.9%
T3 Isaria fumosorosea 8.3%
T4 Purpureocillium lilacinum 71%

Nota. Esta tabla muestra la diferencia de incidencia obtenida en cada uno de los estratos (alto,
medio y bajo) donde se realizé el muestreo en las piantas de tomate. Los resultados indican que
los frips tuvieron mavor incidencia principalmente, en ef estrato alto en eomparacion al estrato
bajo. En cada uno de los estratos muestreados el tratamiento gue logro reducir la incidencia con
mayor efectividad fue el 2, logrando reducir la incidencia de ia poblacion de trips a un 16% en el
estrato alto, 14% en el esirato medio y 2.9% en el estrato bajo. Realizado con Infostat, 2024.
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Andlisis de varianza (SC Tipo ) incidencia entre estratos muestreados
Muestreo variable N R2 R2Aj cv
poblacional
Incidencia 12 0.99 0.98 6.98
Efecto
F.V. sC gl CM F p-valor
Modele 417.44 5 83.49 95.87 <0.0001
Estrato 372.88 2 186.44 214.09 <0.0001
Error 5.23 6 0.87
Total 422.66 11

Nota. Medias con una letra comdn no son significativaments diferente {p> 0.05). Esta tabla
musstra que, para el analisis de varianza entre los estratos muestreados, se obtuvo un
coeficiente de variacion de 6.98, el cual al ser notablemente bajo es indicativo de precision en el
experimento. El p-valor es menor a 0.05, por lo tanto, se establece que, si hay diferencia
significativa entre las medias de los grupos, por o que se procedié a realizar la prueba de
normalidad. Realizado con Infostat, 2024.

Tabla 11

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la incidencia en cada estrato

Variable n Media D.E. w* P {Unilateral D)

RDUOQ Incidencia 12 0.00 0.69 0.89 0.1921

Nota. Los resultados de la prueba de nomalidad indican un p-valor igual a 0.1921, el cual es
mayor a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula, la cual indica que: los datos si siguen
una distribucién normal. Realizada con Infostat, 2024.
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Prueba multiple de medias de Duncan para la incidencia en cada estrato

ERROR: 0.8708 gl: 6
TRATAMIENTO Medias ] E.E.
ALTO 18.50 4 047 A
MEDIO 16.00 4 0.47 B
BAJO 5.63 4 047 C

Nota. Medias con una letra coindin no son significativamenie diferente {p> G.05). La tabla 12, nos
indica que los tres estratos muestreados si obtuvieron diferencias significativas a nivel
estadistico, respecto a la incidencia de trips. El estrato alto presenté mayor incidencia y el estrato
bajo la presenté la menor incidencia. Realizado con Infostat, 2024.

Figura 19

Porcentaje de incidencia presentado en cada estrato

PORCENTAJE OE INCIDENCIA POR
ESTRATOS

mT1 @T2 ©T3 - T4

2%

19%
16%

| 8.30%

7.10%

Noia. Esta figura nos muesira la diferencia resulianie de la incidencia presentada en cada esirato
muestreado. Bl estrato en el cual se presentd mayor incidencia en todos los tratamientos fue el
estrato alto, es decir que se encontrd mayor incidencia de trips en las partes altas de todas las
plantas y menor incidencia en las partes bajeras de las mismas. En cuanto al control realizado
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g ::;or los distintos tratamientos, el mas eficaz fue el tratamiento 2, reaiizado con acette de t@XHIR
Realizado con Microsoft Excel, 2024.

Tabla 13

Anélisis de varianza (SC Tipo Hli) incidencia estrato alto

Muestreo variable N R2 R2Aj Ccv
poblacional
Incidencia estrato 24 0.60 0.54 24.27
Efscto alto
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 505.21 3 168.40 104 <0.0003
Tratamiento 505.21 3 168.40 104 <(,0003
Error 335.42 20 16.77
Total 840.63 23

Nota. Medias con una letra comUin no son significativamente diferente (p> 0.05). La tabia 13, nos
indica que para el analisis de varianza los resultados si hay diferencia significativa sobre la media
de los tratamientos, pues el p valor es menor a 0.05 por lo tanto, estadisticamente se puede decir
que la aplicacién de distintos los tratamientos si influyd en la incidencia de la plaga sobre el

cultivo, especificamente en el estrato alto de las plantas muestreadas. Realizado con Infostat,
2024,

Tabla 14

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para la incidencia en ef estrato alto

Variable n Media D.E. w* p {(Unilateral D)

RDUO Incidencia 24 0.00 3.82 0.91 0.0929

Nota. Los resultados de la prueba de nomalidad indican un p-valor igual a 0.0929, el cual es
mayor a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula, io que indica que los datos si siguen
una distribucidon normal. Realizado con infostat, 2024.
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Prueba muitiple de medias de Duncan para la incidencia en el estrato alto

ERROR: 16.7708 gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E.E.
2 11.25 6 1.67 A
1 14.17 6 1.67 A B
3 18.75 6 1.67 B C
4 23.33 6 1.67 C

Noia. Medias con una letra comin no son significativamente diferente (p> 0.05). La tabla 15, nos
indica que los tratamientos con menor incidencia de trips, fueron los tratamientos 2 y 1 y los de
mayor incidencia fueron €} 3 y 4 respectivamente. Asi mismo, los resultados demuestran que los
tratamientos 2 y 4 son significativamente distintos entre si, y los tratamientos 1 y 3, denotan
similitud a nivel estadistico. Realizado con Infostat, 2024.

2.12.2. Determinacién del promedio de trips por planta
Tabla 16

Anélisis de varianza (SC Tipo I} cantidad de trips por plania

Muestreo variable N R2 R2Aj cv
poblacicnal
Cantidad de 24 0.0 0.89 9.76
Efecto insectos por planta

F.V. SC oi Cm F p-vaior
Modclo 2424 3 0.87 61.45 <0.0001
Tratamiento 24219 3 0.87 61.45 <0.0001
Error 263 20 0.13
Total 26.84 23

Noia. El andlisis de varianza detemminé que, les resultados si fueron significatives, pues el p valor
es menor a 0.05, lo que significa que la aplicacion de los tratamientos si influyé en 1a dinamica
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ﬁoﬁi;l-acional de frips por planta. Ademas, podemos observar que la prueba obtuvo un coefi
de variacion de 9.67. Realizado con Infostat, 2024,

Tabla 17

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para el promedio de trips / planta

Variable n Media D.E. wW* p {Unilateral D)
RDUO Trips / Planta 24 0.00 0.34 0.95 0.53%M4

Nota. Los resultados de la prueba de normalidad indican un_p-valor igual a 0.5394, el cual es
mayor a 0.05, par lo tanto, no se rechaza la hipétesis nula, lo que significa que los datos, si siguen
una distribucién normal. Realizado con Infostat, 2024.

Tabla 18

Prueba multiple de medias de Duncan para el promedio de trips / planta

ERROR: 204.1500  gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E.E.
2 247 6 0.15 A
1 3.08 6 0.15 B
3 4.25 6 0.15 c
4 5.05 6 0.15 »)

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p> 0.05). Para la tabla 18,
los resultados de la prusba de Duncan, nos muestran que todos los tratamientos son
significativamente distintos entre si. Realizado con Infostat, 2024.
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Infestacion de trips / pfania

# lsocyclosaram
% Thymus vulgarls

B Isaria fumosorosea

TRIPS / PLANTA
[VH]

B Purpureocillium lilocinum

PRIMER SEGUNDA TERCER CUARTA
APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION

Nota. La figura representa el promedio de trips / planta de cada tratamiento. Los datos fueron
tomados después de que se realizara cada aplicacion de productos de control. En la primera
aplicacién el ratamiento 2 fue marcando un notorio impacto scbre la dindmica poblacional de la
plaga, viéndose reflejada en las siguientes aplicaciones, pues a pattir de la primera aplicacion el
promedio de trips por planta fue disminuyendo. El tratamiento testigo y el tratamiento 3 tuvieron
un comportamiento similar al tratamiento 2, pero en rangos de promedios menores. Realizado
con Microsoft Excel, 2024.
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A 21 2.3. Determinacion del rendimiento

Tabla 19

Anaélisis de varianza (SC Tipo lll) para el rendimiento total

Cosecha variable ‘ N R2 R2Aj cv
Efecto Rendimiento 24 0.92 0.87 19.55
F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 46532.95 8 5816.62 20.44 <0.0001
Tratamiento 44227.65 3 14742.55 51.81 <0.0001
Error 4268.27 16 284.55
Total 50801.22 23

Nota. El analisis de varianza para la variable respuesta rendimiento muestra que ios resultados
si fueron significativos, pues el p valor es menor a 0.05, Ademas, podemos observar que la
prueba obtuveo un coeficiente de variacién de 19.55, el cual nos indica el nivel de dispersién de
los datos del experimento respecto a su media. Realizado con Infostat, 2024.

Tabla 20

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para el rendimiento total

Variable n Media D.E. w* p (Unilateral D)

RDUO Rendimiento 24 0.00 16.91 0.91 0.1101

Nota. Los resultados de la prueba de normalidad indican un p-valor igual a 0.0.1101, el cual es
mayor a 0.05, por lo tanio, no se rechaza la hipétesis nula, es decir, ios datos si siguen una
distribucién normal. Realizado con Infostat, 2024.
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Prueba multiple de medias de Duncan para el rendimiento taotal

ERROR: 2845512 gh: 15
TRATAMIENTS fedias ] E.E.
4 43.09 6 6.89 A
3 56.02 6 6.89 A
1 92.23 6 6.89 B
2 153.77 6 6.89 Cc

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferente (p> 0.05). Se realizé la
prueba mdiltiple de medias para la variable respuesta rendimiento, en funcién de las cuawo
aplicaciones realizadas durante el experimenio, en donde ¢l tratamiento 4 y 3 resultaron iguales
estadisticamente hablando, es decir que no tuvieron diferencia significativa, sin embargo, los
tratamientos 1 y 2 si lo hicieron. Realizado con Infostat, 2024.

Figura 21

Rendimiento total en kifogramos

RENDIMIENTO TOTAL EN KILOGRAMOS
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TRATAMIENTO ©  Ispeycloseram " T. vuigaris i. fumosorosea P. lilacinum

# Seriesl 553.392 922.6224 336.1176 258.552
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Nota. La figura muestra los resultados de los cuatro tratamientos en funcién del rendim| 20
ekﬁresado en kilogramos. Durante la investigacién, se realizé el levantamiento de datos de :

tres primeros cortes, los resultados a nivel grafico, demuestran que las plantas a fas que se les
aplico el aceite de tomillo obtuvieron mejor rendimiento total en comparacion con los demas
tratamientos. Obteniendo 922.6 kilogramos, lo que seria equivalente a aproximadamente 35
cajas de tomate de 60 libras cada una. Posteriormente tenemos al testigo quimico Isocycloseram,
Isaria fumosorosea y Purpureocillium lifacinum, con 553.2; 336.11 y 258.55 kilogramos

respectivamente. Realizado con Microsoft Excsl, 2024.

Figura 22

Rendimiento total en kilogramos / ha

RENDIMIENTO TOTAL EN Kg/ha

Isocycloseram T. vulgaris 1. fumosorosea P. lifacinum

WKg/ha 38430 64071 34303.5 17955

Nota. La figura muestra los resultados de los cuatro tratamientos en funcion ds! rendimiento,
expresado en kilogramos/ha. Con fines comparativos y de planificacién, la figura 28, muestra
datos de rendimiento total en kilogramos por hectarea, en donde ef tratamiento en el cual se
utilizé el extracto vegetal! de aceite de tomillo obtuvo un resultado superior a los demas
tratamientos, con 64,071 kilogramos por hectarea, aproximadamente 64.07 tha. Pormres et al.
(2014, como se citdé en Perez, 2010; Jerénimo, 2009; Cifuentes et al. 2013) afirma que, en
Guatemala el rendimiento promedio de tomate bajo invernadero es de 70 a 180 t’ha., variando
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segun el hibrido utilizado, la densidad de poblacién y el manejo agronémico. Realizado
Microsoft Excel, 2024.

Figura 23

Rendimiento del primer corte

PRIMER CORTE
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Nota. | a figura muestra los resultados del primer corte en el cultive de tomate, en la evaluacion
de tres métodos de control bioldgico de trips, en funcidn del rendimiento.

Los resultados a nivel grafico demuestran que, en primera instancia el fratamiento 2 obtuvo el
mayor rendimiento a nivel general en el primer corte, seguido del tratamiento 1, 3 y 4
respectivamente. Es importante mencionar; que en La Escuela Nacional Central de Agricultura
el centro de acopio clasifica el tomate recibidoe de las areas de cultivo, en tres calidades, primera,
sogunda vy tercora.

En Ta figura, vemos que en el primer corie se obiuvo una mayor cantidad de iomate de primera
calidad, el tomate de segunda calidad tuve mayor rendimiento en los tratamientos 1, 2 v 3, mas

-
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“no-en el 4, en este tuvieron mayor predominancia los frutos de tercera calidad. Finalmente, TSmets’

frutos de tercera calidad obtuvieron en menor indice de rendimiento a nivel de calidad en todos
los tratamientos a excepcion del 4. Realizado con Microsoft Excel, 2024,

Figura 24

Rendimiento del segundo corfe
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Nota. La figura 24 muestra los resultados del rendimiento obtenido del segundo corte de tomate,
en la evaluacién de tres métodos de control bioldgico de trips, Los resultados a nivel grafico
demuestran que, el tratamiento 2 obtuvo mayor rendimiento a nivel general en el segundo corte,
seguido del tratamiento 1, 3 y 4 respectivamente.

En el segundo corte, el tomate de segunda calidad fue predominante en todos los tratamientos.
Los frutos de primera calidad tuvieron mayor dominancia respecto al rendimiento, en los
tratamientos 1 y 2, quedando con los menores rendimientos en los tratamientos 3 y 4. Los frutos
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con Microsoft Excel, 2024.

Figura 25

Rendimiento del tercer corte
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Nota. La grafica muesira los resultados del tercer corte del cultivo de tomate, en la evaluacion de
tres métodos de control biolégico de trips. Los resultados para el tercer corte demostraron que,
a nivel general, los tratamientos 3 y 4 obtuvieron rendimientos muy similares, obteniendo los
mejores rendimientos los tratamientos 1y 2. £n el tercer corte, el tomate de tercera calidad fue
nredominante on todos los iratamientos, scguide de! tomate de primera calidad, ya que on todos
los tratamientos fue el segundo con mayores rendimientos. Los frutos de segunda calidad
obtuvieron menores rendimientos a nivel de calidad en todos los tratamientos. Realizado con
Microsoft Excel, 2024,
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La rentabilidad fue evaluada bajo el indicador financierc de Relacién Costo / Beneficio. En donde
se evaluaron los ingresos totales sobre los costos totales de produccion.

Tabla 22

Determinacion de los coslos y beneficios.

INSUMOS
Unidad de T T2 T3 T4
Cantidad médida Descripcion Precio @ Precio Q Precio G Precio G
180 Pildn Tomate var. P52 F1 Q 0.75 Q 0.75 Q 0.75 Q 0.75
1/4. Litro Kelpak Q 40.00 Q 40.00 Q  40.00 Q 4000
50 Libras Mop Q 68.53 Q 6853 Q@ 6853 Q 6853
1 Litro Foliar plus Q 1000 Q 10.00 Q 1000 a 1000
1 Litro Calcio-Boro Q 8.75 Q 8.75 Q 8.75 Q 8.75
1 Litro Calcio Q 8.00 Q 8.00 Q 8.00 Q 8.00
1 Litro Bayfolan Q@ 2125 Q 2125 Q 2125 Q 21.25
15 cc Adherente Q 5.00 Q 5.00 Q 5.00 Q 5.00
0.5 litro Incipio 20 SC Q - aQ - Q - Q 290.00
25 gramos Purpureaciilium litacinum Q - Q 250,00
1 litre Isaria fumosorosea Q 185.00
1 litro Thime guard Q 400.00 Q - - -
Subtotal Q 562.28 a 347.28 Q 412,28 Q 45228
MATERIAL Y EQUIPO
Unidad de T1 T2 T3 T4
Cantidad wmedida Descripcion PrecioQ Precio Q Precio G Precio Q
1 unidad Bomba de mochila Q - Q - Q - Q -
2 Rollo Pita Q 2000 Q 20,00 Q2000 Q 2000
1 kg adhesivo Q50,00 Q 50.00 Q 50.00 a 5000
1 Rollo Mulch metélico Q 5000 Q 50.00 Q 5000 Qa 5000
Subtotal a 12000 Q 120.00 Q 120.00 Q 12000

Contintia en Ila siguiente pagina...
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MANOD DE OBRA
Unidad de T T2 T3 T4
Cantidad medida Descripeion Precio Q Preclo Q Precio Q Precio Q
1 dia Corta Q 500.00 Q 500.00 Q 50000 Q 500.00
1 dia Tutoreo Q 500.00 0 50000 Q 500.00 Q) s00.00
1 dia Desmalezado & 500.00 Q 500.00 Q 500.00 Q 500.00
Subtotal & 1,500.00 Q 1,500.00 Q@ 1,500.00 @ 1,500.00
RIEGO Y RENTA
Uiiidad de kR T2 75 T4
Cantidad medida Descripeidn Precio @ Preclo Q Precio Q Precio G
850 mefros Area de trabajo Q - Q - Q - Q -
250 metros Cinta de riego Q 2500 Q@ 2500 Q 25,00 Q 25.00
Subtotal Q 25.00 @ 2500 @ 25.00 Q@ 2500
WENTAS
Unidad de ™ T2 T3 T4
Cantidad medida Descripcion Precio @ Precio @ Precio Q Precio Q
4605 libras ~Tomate var. P52 F1 Q6,780.00 Q 7,830.00  2,610.00 Q2,610.00
Subiotal Q@ 5, /80.00 Q 783000 Q 2,610.00 Q@ 2,610.00
TOTALES
T1 T2 T3 T4
INGRESOS POR AREA Q 6,780.00 Q 7,830.00 Q2,610.00 Q 2,610.00
COSTOS TOTALES DE CADA FROYECTO Q 2,207.28 Q 1,992,268 @ 2,057.28 @ 2,097.28
BENEFICICO 1 COSTO CALCULADC 3.0716538 3.83017048 1.26086542  1.24448003
UTILIDAD NETA Q 457272 Q 5,837.72 a 552.72 Q 51272
MARGEN DE UTILIDAD NETA 0.674442478 0.74555811 0211770115 0.196444444
% 67,44% 74.56% 21,18% 19.64%

Nota. La tabla muestra los resultados de la determinacion de costos y beneficios de cada uno de
los tratamientos, asi como también el calculo de la relacion beneficio costo, utilidad y margen de
uiilidad neta. Realizado con Microsoft Word, 2024.
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Relacién Beneficio Costo

aly

RELACION BENEFICIO COSTO

T1: Tastigo quimico
3.93
T2: Acelte de tomlila /
3.07
T3: . imosorosea
T4: P. Macinum
127124
BENEFICIO / T1 T2 T3 T4

CGsSTO

Nota. La figura muestra los resultados de la determinacién de costos y beneficios del proyecto,
asi como también el calculo de la relacion beneficio costo. Los resultados del andlisis econémico
sefialan que, al comparar los costos e ingresos obtenidos de cada tratamiento, el tratamiento 2
resulto ser el mas viable, con un resultado de 3.93, lo que significa que los beneficios obtenidos
$on mayores, en comparacion con los gastos, ya que el valor es mayor a 1. De la misma manera
sucedié con todos los tratamientos, aunque cabe resaltar que el tratamiento menos rentable
resulto ser el tratamiento 4. La relacién Costo / Beneficio fue evaluada durante el periodo que
duro el ciclo de cultivo, es decir 5 meses. Realizado con Microsoft Excel, 2024.
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Rentabilidad de los tratamientos

Tratamiento Dosis Costos /Ha Beneficios /Ha Relaciéon B/C C.C.
Isocycloseram 600 ml/Ha  103872.00 319058.82 3.07
Aceite de tomillo 1300 ml/ 93754.35 368470.59 3.93
Ha
Isaria fumosorosea 1500 ml/ 96813.18 122823.53 127
Ha
P. lilacinum 100gr/fHa  98695.53 122823.53 1.24

El criterio de clasificacion para el analisis de rentabilidad es el siguiente:

Relacién <1 No es rentable y genera pérdidas.
Relacion =1 No es rentable pero tampoco genera pérdidas.
Relacién >1 Es rentable y genera ganancias.

Nota. En la tabla No. 23, se pueden observar datos alusivos a costos y beneficios de cada
tratamiento en una hectarea. Asi como también la relacién beneficio costo de cada uno y el
criterio de comparacién del mismo segln su resultado. Realizado con Microsoft Excel, 2024.
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Después de ias aplicaciones de los tratamientos y realizacién de muestreos poblacionales, se
determiné que a nivel general el mejor tratamiento fue al que se le aplico el extracto vegetal de
aceite de tomillo, a una dosis de 1.3L/Ha. Dichas aplicaciones lograron reducir el porcentaje de
incidencia de trips de manera gradual a un 24%, un dato interesante, ya que, segun Prieto et al.,
(2021) el aceite esencial de tomillo puede llegar a mosirar una residualidad mayor a 14 dias.

El testigo quimico Isocycloseram se mantuvo cerca de los niveles de incidencia del mejor
tratamiento, con un 32%, Isaria fumosorosea con 43% y el tratamiento con mayor incidencia fue
el evaluado con P. filacinum, con 51%.

Segun Saltos et al.,, (2022) los aceites esenciales pueden aumentar la permeabilidad y la
desnaturalizacion de las proteinas de la membrana celular, afectar el metabolismo energético al
alterar la transferencia de electrones vy la sintesis de ATP, dafiar el material genético al inhibir la
expresion génica y causar dafio a ia pared celular, sin generar resistencia.

A ni\.{eg} estadistico, para las variables respuesta Incidencia y rendimiento, se lograron resultados
"Eigniﬁc':ativos, lo que significa gue ningun tratamiento fue igual a ofro, por lo tanto, la dinamica
pobtacional de la plaga y su efecto sobre el rendimiento del cultivo, se vio afectado de manera
distinta en cada tratamiento.

En cuanto al rendimiento, el tratamiento que alcanzé mejores resultados fue el tratado con el
aceite de tomillo, con un total de 922.6 kg y el menor rendimiento lo obtuvo Purpureociflium
litacinum, con 258.55 kg. Sady et al., (2002) afirma que el uso de timol {compuesto organico del
aceite de tomillo), en aplicaciones al follaje, puede reducir Iigeramenfe ol dafio que Frankiiniela
occidentalis causa al momento de alimentarse, pues evita que el insecto oviposite y por ende se
reproduzca y se desarrollen nuevas generaciones en la planta.

El efecto en las plantas producido por el habito alimenticio de los trips, genera dafios no solo en
el follaje, sino también a las flores, tailos y al fruto, lo que reduce notablemente la capacidad
fotosintética del cultivo, mermando de manera directamente la produccién a nivel agricola.

Durante los meses de junio a octubre, (meses en los que se llevd a cabo la investigacién) se
registraron datos temperaturas maximas durante el dia de 25 a 27°C por la estacion climatica
ubicada en la Escuela Nacional Cenfrai de Agricuitura. En contraste, los datos promedio

registrados durante el mismo tiempo por el termdédmetro digital colocado dentro del megatinel,
fueron de 27 a 31°C.
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) -egL'm FASAGUA (2012) Ei ciclo de vida del Trips (F. occidentalis) depende de la temperatu
ya que se desarroltan mas rapido a 30°C, mientras que por encima de 35°C no hay desarrolio
absotuio. Por io tanio, es evidente que ia temperaiura dentro del 4rea de investigacidn, No soio
favorecio e influvo en {a tasa de reproductividad de los inips, sino también en fa efectividad de los
hongos entomopatégenos, cuyos resultados a nivel general fueron los menos eficientes.

Segun Tkaczuc et al.; (2023) en su investigacion denominada “Temperature requirements for the
colony growth and conidial germination of selected isolates of entomopathogenic fungi of
the Cordyceps and Paecilomyces genera”, la temperatura éptima para un mejor desarrollo def
Isaria fumosorosea es de 25°C, al igual que Purpureocillium lilacinum.

Por otra parte, el analisis costo/beneficio determiné que el tratamiento mas rentable fue ¢l tratado
con aceite de tomillo, con un indicador de 3.93, un valor mayor a 1, lo que significa que por cada
quetzal invertido en las aplicaciones del tratamiento se recuperaron 3.93 quetzales. A nivel
general todos los tratamientos obtuvieron un indicador mayor a 1, lo que significa que todos
fueron rentables y generaron ganancias.

Las ganancias finales que se obtuvieron en cada tratamiento fueron representadas por |2 utilidad
neta, en donde el tratamiento evaluado con Isocycloseram tuvo una utilidad neta de Q 4,572.72,
el tratado con Aceite de tomillc Q 5,837.72, Isaria fumosorosea Q 552,72 y Purpureacillium
filacinum Q 512.72.
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CONCLUSIONES

Las aplicaciones realizadas con e! extracto vegetal de tomillo y los hongos
entomopatogenos (Isaria fumosororea y Purpureocillium filacinum) tuvieron un efecto
notable sobre la reduccidn de la incidencia de trips en el cuitivo de tomate. Sin embargo,
mediante el musestreo estratificado realizado, se pudo determinar que desde el punto de
vista estadistico y con base al andlisis de varianza, las aplicaciones realizadas con el
extracto vegetal de tomillo, obtuvieron mejores resultados; logrando reducir la incidencia
al 24%. Asi también, se determind que en todos los tratamientos hubo mayor incidencia
de insectos en las partes altas y medias de las plantas, en comparacién con las zonas
bajeras. Cabe recalcar que el muestreo fue realizado directamente en fiores.

En cuanto al rendimiento, el mejor tratamiento fue en el que se aplico el extracto vegetal
de tomillo. La dosis utilizada fue 2.2 L/ha y obtuvo en rendimiento total de 350,806.9 kg/ha.
La produccion promedio del hibrido utilizado para la investigacion {P52 F1) es de 120
toneladas por hectarea, aproximadamente 120,000 kg/ha. En contraste con el resultado,
se puede decir que el rendimiento obtenido con este tratamiento, fue mejor de lo
esperado.

Es importante mencionar que, para todos los tratamientos, el rendimiento obtenido fue
directamente proporcional al indice de incidencia presentado. De este modo, se puede
inferir que al haber menor cantidad de trips sobre las plantas evaluadas, se pudo apreciar
un mejor desarrolio en las plantas, frutos mejor desarrollados y de mejor calidad, asi como
también follaje sano y sin sintomas de virulencia.

La relacién beneficio/costo fue un indicador clave para evaluar la rentabilidad de cada
uno de ios tratamientos del proyecto de investigacion. Este indicador financiero permitio
establecer una comparacién directa entre los costos de cada tratamiento y los beneficios
econdmicos generados por las ventas de produccion.
Dado que el manejo agrondmico fue homogéneo en todas las parcelas experimentales,
las diferencias observadas en la rentabilidad se atribuyen exclusivamente a dos factores:
el costo especifico de cada producto aplicado y el rendimiento total. Esto hace que el
andlisis de la relacién beneficio/costo sea aln mas relevante, ya que permitié identificar
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qué tratamiento ofrecio el mejor retormo econdémico por cada unidad monetaria lnvertw
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considerando tanto el gasto inicial como ia produccién obtenida.

En este contexio, el iratamiento donde uilizd aceite esencial de iomiillo destacsd
significativamente frente a los demas, al presentar no solo el mayer rendimiento en
términos de produccién, sino también la relacién beneficio/costo mas alto, con un valor
de 3.93. Esto significa que, por cada unidad monetaria invertida en este tratamiento, se
obtuvo un retorno de casi cuatro veces ese valor en ingresos, lo que represenia una
viabilidad econdmica rotable.

Por o tanto, el tratamiento con aceite de tomillo no solo resultd agronomicamente
efectivo, sino que también demostr6 ser fa opcién més rentable desde una perspectiva
econdmica. Esto resalta la importancia de considerar ia relacion beneficio/costo como un
criterio fundamental en la toma de decisiones para la implementacion de tecnologias o
insumos agricolas, especialmente cuando se busca oplimizar los recursos sin
comprometer la productividad.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el aceite de tomillo como método de control biolégico, a una dosis de 2.2 L/ha, en

el cultive de tomate o chile pimiento para el control de trips (F. occidentalis).

Reatizar aplicaciones preventivas con hongos entomopatdgenos (1. fumosorosea y P.
lilacinum) para prevenir ataques de plagas como trips, mosca blanca y algunas
enfermedades presentes en el suelo, teniendo el control y monitoreo de la temperatura y
humedad relativa dentro de los megatineles 8 invernaderos.

Realizar monitoreos de plagas de manera constante, con el fin de evitar que estas
alcancen niveles poblacionales altos, de tal maneta que su control sea efectuado sin
mayores complicaciones. Con esto se podrian evitar costos de produccion innecesarios
pues se reducirian las aplicaciones directas en campo al tratarse de aplicaciones
preventivas.

Se recomienda implementar métodos de control bioldgico para el control de trips, en
combinacion con un buen manejo integrado de plagas para reducir el impacto ambiental
que se produce, especialmente en dreas que se dedican netamente a la explotacién
agricola.

Implementar la rotacién de ingredientes activos aplicados a los cultivos, es de suma
importancia para evitar la resistencia a fas moléculas quimicas que pueda dejar sin efecto
parcial o total las aplicaciones fitosanitarias.

Realizar capacitaciones dirigidas al personal de campo para promover el uso adecuado
de piaguicidas agricolas (dosis y utilizacién del equipo de proteccion personal).

Continuar con la evaluacién de hongos entomopatdgenos y extractos vegetales, con el

fin de determinar si la actividad plaguicida de ambos se ven potenciados o inhibidos al
momento de ser aplicados a diversos cultivos, especialmente hortalizas.

a4



las plantas, bajo condiciones de laboratorio y/o invernadero después de ser aplicado.en
campo.
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Figura 27A

Resultados del anélisis quimico del agua.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

a5l _ FACULTAD DE AGRONGIMIA WA e L

7 7 o e LABORATORIO DE ANALISIS AGRONOM A g&
. i T (a4 w

DE SUELD, AGUA'Y PLANTA
“SALVADOR CASTILLO-ORELLANA"

INTERESADO: CLAUDIA AVILA
PROCEDENCIA: CIUDAD DE GUATEMALA

ANALISIS QUIMICO DE AGUA

H5fcm q/litro P :
IDENT pH| CE | Ca Na K _|Cu| ﬁf& Mn | RAS | CLASE
| ojo

M-1__ | 7.4 3020 |0.85(0.68 | 1.30 | 0.19 | 0 0 |1.48] 281

€2 : AGUAS DE MEDIANA SALINIDAD CUYA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 'VARIA ENTRE
250 A 750 uSfem
51; AGUAS DE BAJA SODICIDAD ( Bajo contenido.de Sodio y cuyo RAS varfa entre 0y 10

Nota. La figura muestra ios resuitados del andlisis quimico de agua realizado al reservorio del
area de Consulado Oriente, con fines de riego y aplicaciones fitosanitarias.
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Conforme al diagnéstico anteriorments ejecutado, se realizé un plan de accién, en e cual se
establecieron tres servicios en funcion de la matriz de priorizacién de problemas, dicho plan se
ejecutd durante el periodo del Ejercicio Profesional Supervisado realizado en el Area de
Consulado Oriente / Produccién.

Dado que el area establecida se dedica principalmente a la produccién de hortalizas como, chile
pimiento, chile jalapefic, pepino y tomate, los servicios que se realizaron fueron netamente
dirigidos a contribuir con mejoras que fortalezcan la produccion en campo de dichos cultivos.

En la ejecucién del primer servicid, se brindé asesorla y capacitacion técnica sobre camas
biologicas a trabajadores del area Consutade Oriente; asi como también, se establecié una cama
biologica en ef drea para que los trabajadores puedan hacer uso de ella, dando paso a una mejor
organizacion durante las aplicaciones fitosanitarias.

El segundo servicio consistié en el establecimiento de una bitadcora de control de aplicaciones
fitosanitarias, realizadas a cada una de las 19 estructuras de proteccién (14 megatdneles y 5
invernaderos). Asi como también, se llevé a cabo el recuento y organizacion de los plaguicidas
utilizados, dicha actividad estuvo enfocada directamente al almacenamiento seguro y adecuado
de los mismos.

El tercer servicio consistio'en ef establecimiento de una segunda bitacora, dicho registro fue
enfocado al control de los cortes realizados durante la fase productiva de cada cultivo y al ingreso
que se generaba, econdmicamente hablando.
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IMPORTANCIA DE LAS CAMAS BIOLOGICAS EN LA PRODUCCION DE HORTALIZAS”

3.2.1. Marco concepiual
3.2.1.1.;Qué son las camas biolégicas?

Las camas bioldgicas son una tecnologia sustentable y biolégicamente activa que retiene y
degrada microbiolégicamente, y de manera efectiva, los excedentes de productos fitosanitarics,
tanto solos como en mezclas (Elorzar, 2020).

3.2.1.2. ;Como funcionan las camas bioldgicas?

La capacidad de degradacién de los fitosanitarios en las camas biologicas es muy elevada,
siendo capaces de reducir ia concentracion de los fitosanitarios a niveles muy bajos, hasta, en
algunos casos, eliminarlos completamente. Esta accién degradadora se realiza en el componente
mas importante de la cama bioldgica, que es la biomezcla, cuya composicion fisico-quimica
proporciona un ambiente 6ptimo para el crecimiento de un grupo especifico de microorganismos,
los cuales son los responsables de la degradacion de los fitosanitarios (Elorzar, 2020).

3.2.1.3. Ventajas de una cama bioldgica

Las camas biol6gicas cuentan con las siguientes ventajas: son faciles de utilizar y construir, son
ecofldmicamente rentables y pemmiten organizar las labores agricolas de proteccion vegetal
minimizando el impacto ambiental y, como tal, forman parte fundamental de las Buenas Practicas
Agricolas. La biomezcla permite la retencién y posterior biodegradacion de los productos
fitosanitarios, reduciendo su concentracién, debide principalmente a la degradacion por los
microorganismos presentes en ella (Norma IRAM 29.561, 2020).
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5 _;22 Antecedentes

Dentro de! area de Consulado Oriente, al momento de realizar ef diagnostico, no se contaba con
camas bioldgicas, ni ningln tipo de estructura similar que sirviera para que los trabajadores de
campo pudiesen realizar mezclas de plaguicidas y el triple lavado a los envases de utilizados,
Asi como también, en ocasiones los residuos de plaguicidas utilizados a nivel fitosanitario eran

desechados en lugares inespecificos, por lo que la contaminacién de suslo y agua era constante.
3.2.3. Obijetivos
3.2.3.1. General
e Proporcionar a los trabajadores una herramienta tecnolégica, pero sencilla, de bajo costo,
que permita captar y degradar los productos fitosanitarios provenientes de la limpieza de

los equipos de aplicacién y de derrames accidentales que pudiesen ocurmir durante la
preparacion del caldos quimicos y llenado de equipos de aplicacion.

3.2.3.2. Obijetivos especificos

o Asesorar y capacitar al personal de campo, sobre el uso e importancia de las camas
biolégicas en la produccién agricola.

e Establecer una cama biof6gica cerca de cada mini acopio de envases de productos
quimicos.

3.2.4. Metas esperadas

e Evitar la contaminacion del suelo y agua por parte de los trabajadores, a través del
uso de camas bioldgicas.

¢ Concientizar a los trabajadores del impacto ambiental que generan los residuos de
plaguicidas.

3.2.5. Metodolegia
3.2.5.1. Materiales y equipo

e Manuales sobre el establecimiento de camas biolégicas

¢ Manuales sobre la importancia de camas biolégicas
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o Computadora

o 40 blocks de construccion
o Cemento

= Arena

o Piedrin

o Arcilla

¢ Sustrato

e Grama

e Tuvo PVC

o Pegamento PVC

e Codos de PVC

o Llave de agua

e Estacas

e Malla de metal

o Nivel

s Azadon

o Alicate

o Carreta

e Pala

e Cuchara para albafil

3.2.5.2. Fase de gabinete

Como parte de 1a fase de gabinete y previa preparacion para la realizacion de servicio, se recibi6
una capacitacién por parte de Gremiagro. En donde se abordaron temas de suma importancia

Como:

¢ Uso y manejo seguro de insumos agricolas.

o Usu de carnas biologicas.

s Importancia de las camas biolégicas.

o Fuentes puntuales de contaminacion por plaguicidas en el campo.
¢ Disefio de una cama biotagica.

o Céalculo del tamafio de una cama biol6gica.
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de réplica dirigida al personal operativo en el area de campo. Durante esta réplica, se utilizo
material didactico adaptado al contexto, incluyendo carteles demostrativos y ejemplos practicos,

con el fin de facilitar la comprension y promover la adopcion de esta tecnologia ecolégica en las

labores agricolas cotidianas de los trabajadores.

Esta iniciativa permitié reforzar capacidades técnicas a nivel local, contribuyendo a una
produccion mas sostenible y a una mejor gestion de ios residuos de plaguicidas, uno de los
principales objetivos del uso de camas bioldgicas en el ambito agricola.

Figura 28

Capacitacion sobre camas biolégicas

Nota. La figura muestra la capacitacion recibida por profesionales agricolas, con el fin de mejorar
los conocimientos y capacidades sobre el tema “Camas bioldgicas”.

3.25.3. Fase de campo

La fase de campo consistié en la elaboracién de una cama biolégica cerca del area de
invernaderos y en la réplica de informacion dirigida a los trabajadores de campo, en funcion de
la capacitacion recibida por Gremiagro.
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B “':,3.2531 Elaboracién de una cama biolégica

3.2.5.3.2. Calculo del tamafio de 1a cama biolégica

esto se realizé en funcion de las aplicaciones diarias y el volumen de agua utilizado cada dia,
segun informacitn dado por los trabajadores en campo.

Para ello se hizo necesario conocer los siguientes datos:

Tabla 24

Datos para el célculo del tamafio de una cama biologica

TAMANO DE LA CAMA BIOLOGICA

Simbolo Dato Cantidad Dimensionai
F Frecuencia de aplicacion. 3 Veces por semana
\Y Volumen de agua contaminada por lavado 5 Litros

del equipo de aplicacion.

T Temporada de aplicacion. 20 semanas

Nota. Datos necesarios para el calculo del tamafio de una cama biolégica. Tomado de Camas
biotégicas y manejo de envases de agroguimicos UCAP CIAG 25082020, por Gremiagro
CIG,2020. [Archivo de Video]. Youtube. https:/iyoutu be/1c6eGTZKZXA

Posteriormente se realizé la determinacion del volumen total de agua contaminada, que se
estima estarfa siendo fratada en la cama biolégica durante una temporada de aplicacion.

(FxVxT)/1000=VTo
(3*5*20)/1000=03m?

3.2 m es la cantidad de agua contaminada aproximadarmente en el drea durante una temporada
de aplicacion. Asf también para la determinacion de las dimensionas de la campa biclGgica se
tomaron en cuenta los siguientes parametros:
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el mismo quede adentro de la cama biolégica, para una mochila de aspersion es cf
metro.

e Profundidad: La profundidad es una constante de 0.6 metros.

 Largo: Se calcula con ta férmula “2VTo (m®) = Ancho (m)*Largo (m)*Profundidad {m), en
donde la férmula ya despejada quedaria de la siguiente manera:

2VTo / (A*P)=L

{2*0.3) / (1*0.8) = 1 metro.

Pasos que se siguieron para la elaboracion de fa cama bioldgica:

a. Excavacién de un agujero: segin los calculos realizados en campo, las dimensiones
fueron 1 metro de largo, 1 metro de ancho y 0.6m de profundidad.

Figura 29

Excavacion del agujero

Nota. Excavacion de un agujero de dimensiones 1*1*0.60 para la elaboracién de la cama
bioldgica.
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. »¥ =" b. Colocacién del bordillo de block: para el bordillo se colocd block de cons
3., .7 alrededor de la camba biolégica.

c. Colocacién de capas: las capas aplicadas a la cama bioldgica fueron 10 cm de arcilla,
al fondo de la cama, sustrato de cafia de maiz ya madurado y finalmente la capé de
grama. » SRV

d. cubierta: se colocé una cubierta de material impermeable compuesto de nylon.

e. Colocaclén de una liave de agua: Para este paso, se procedi6 a excavar y ubicar tuberia
para hacer la conexion de un.tubo PVG ei cual llegaria hasta la cama biolégica.

Figura 30

Aplicacion de arcilla y sustrato a la cama biolégida

Nota. En la figura se observa el proceso final de la conformacion de la cama biolégica, donde se
aplica una capa de arcilla como base impermeable, seguida por el sustrato organico que facilita
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- grama.

la retencién de nutrientes, en proporcion de 0:10 m. de arcilla, 0.5 m. de sustrato y- 0:11

Flg-uras M

Aplicacién de grama a la cama biolégica

Nota. Las figuras muestran la aplicacion de grama a la cama biolégica, la cual contribuye a la
filtracion natural y al mantenimiento ecoldgico del sistema, proceso esencial para garantizar la
eficiencia en fa bio-remediacion de residuos contaminantes.
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+. Figuras 32

Implementacién de una llave de lavado

Nota. La figura muestra la implementacion de una llave de agua para el lavado de manos,
adqwsnclon de’ agf.|a para mezclas y lavado de equipos de aplicacion. :

3.2 5 3.3. capacltaclén brlndada a trabajadores sobrve el “uso e lmportancla de camas
biolégicas enla agricultura”

Como parte del primer servicio, se realizé una capacitacién dirigida a trabajadores del area
Consulado Oriente, en la cual se abordaron los siguientes temas:

o Uso y manejo seguro de insumos agricolas.
e Uso de camas bioldgicas.

¢ Importancia de las camas biologicas.

e Caélculo y disefio de una cama bioldgica.
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Capacitacién dirigida a trabajadores del érea Consulado Oriente

Nota. Capacitacién dirigida a trabajadores de campo sobre el uso, manejo de camas biclégicas
y gestic':_n segura de residuos quimicos. Lo anterior, con el fin de reducir el impacto ambiental y
mejorar las condiciones de trabajo. La actividad formé parte de las acciones institucionales
orientadas a la formacién continua y la implementacién de soluciones ecolégicas en los distintos
ambitos de gestion.
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" .36, Resultados y discusion

En el area de Consulado Oriente se logrd impiernentar con éxiio una estiuctura funcional y
sostenible, disefiada especificamente para la retencion y degradacion microbiologica de residuos
o excedentes de plaguicidas agricolas que se generan durante las labores agricolas.

Esto represenia un avance significativo en iémninos de proteccion ambiental, ya gue permiie
manejar de forma segura los residiuos de agrogquimicos, evitando la contaminacion del suelo y
fuentes de agua. Asimismo, se elimina la practica inadecuada de ufilizar dreas al azar para el
lavado de equipos de apiicacion, o que garantiza una mayor responsabilidad en el manejo de
insumos agricolas y promueve el uso de zonas designadas para tales fines.

Paralelamente, se llevé a cabo una capacitacién dirigida al personal de campo, enfocada no solo
en el funcionamiento y mantenimiénto adecuado de las camas biolégicas, sino también en el
fortalecimiento de sus conocimientos técnicos. Esta formagcion busca asegurar que los
rabajadores cuenten con herramientas adecuadas y mejoren su preparacion frente a las
exigencias ambientales y laborales que su entomo soliciia.

Con esta iniciativa, se avanza hacia una gestion mas consciente y eficiente de los recursos,
reafirmando el compremisc institucional con ¢! desarrollo scstenible y la mejora continua en las
practicas agricolas.
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Conclusiones

la capacitacion dirigida al personal de campo permitié no solo mejorar sus conocimientos
técnicos sobre el uso y mantenimiento de las camas bioldgicas, sino también concientizar
sobre la importancia de adoptar préacticas agricolas mas responsables con el medio
ambiente. Gracias a esta iniciativa, se logré reducir significativamente el riesgo de
contaminacion del suelo y fuentes de agua, al evitar derrames accidentales.

La instalacion de una cama biolégica demostré ser una solucion tecnolégica, sencilla, de
bajo costo y altamente efectiva para mitigar el impacto ambiental generado por el manesjo
de equipos de aplicacion agricola. Asi también, se aseguré la proximidad de la cama
biolégica a los centros de acopio de envases quimicos, io que representa un avance en
la implementacion estratégica e integral para el manejo de insumos agricolas,
asegurando un entorno de trabajo mas seguro y libre de contaminantes quimicos. Esto
reafirmé el compromiso institucional cen una produccién sostenible, alineada con las
exigencias actuales en materia de salud ambiental y responsabilidad social, al contar con
un sistema disefiado especificamente para captar y degradar estos residuos de manera
segura y controlada.
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Recomendaciones

Establecer programas de capacitacién periddica para los trabajadores que manipulan
plaguicidas y participan en actividades agricolas. Esta formacion debe incluir temas como
el uso seguro de productos quimicos, manejo de residuos, técnicas de aplicacion
responsable, primeros auxilios en caso de exposicién y normativas ambientales vigentes.
| a actualizacién constanie garantiza practicas seguras, eficientes y respeiuosas con &l
medio ambiente.

1 as camas biologicas deben ser colocadas a no menes de 15 metros de fuentes de agua.
superficial o subterranea, tales como rios, quebradas, pozos o manantiales. Esta
distancia tiene como objetivo reducir el riesgo de contaminacion de los cuerpos de agua
y proteger la salud humana y ambiental.

Sa recomienda evaluar las caracteristicas del sucle v 1a pendiente del terreno para evitar
escurrimientos quimicos accidentales.

Considerar la variabilidad en la degradacion de plaguicidas, ya que no todos los
plaguicidas se degradan de la misma manera ni al mismo ritmo. Factores como la
composicién quimica del producto, condiciones ambientales, tipo de suelo y
caracteristicas del sistema de las camas bioldgicas influyen significativamente en el
proceso de degradacion.

Realizar una correcta identificacion de los productos utilizados y adaptar las practicas de
manejo y tratamienio de residuos en funcion de sus propiedades especificas, prionizando
aauetlos que minimicen su persistencia y toxicidad.
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PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE LABORES AGRICOLAS, VINCULADO A
LA ETAPA DE COSECHA.

3.31. Antecedentes

En el area de Consulado Oriente de la Escuela Nacional Central de Agricultura, diariamente se
realizan cosechas de productos perecederos, como chile pimiento, chile jalapefio, pepino y
tomate, provenientes de distintos megatineles e invernaderos. Hasta hace poco, la toma de
datos en campo y el registro sistematico de las labores agricolas relacionadas con la cosecha no
formaban parte de las practicas operativas regulares en esta area. Sin embargo, se identificé la
necesidad urgente de implementar un sistema de registro, no solo como una herramienta de
documentacion, sino como un recurso estratégico para la gestion, andlisis y mejora continua de
los procesos productivos, ya que el mansjo de bitacoras permite registrar con precision las
actividades e identificar los momentos especificos de mayor o menor productividad (temporadas
altas y bajas de cosecha), y detectar tanto fortalezas operativas como limitaciones técnicas o
logisticas.

3.3.2. Objetivos
3.3.2.1. General

e Establecer un sistema de registro para el control y monitorec de labores agricolas
vinculadas a la etapa de cosecha.

3.3.2.2. Especificos

e Generar una base de datos para el andlisis de la informacion recolectada en campo de
cosecha.

o Establecer temporadas altas y bajas de cosecha en el area de Consulado Oriente.
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" 3.3.3. Metas esperadas

s Mantener un registro sistematico y continuo de Ias cosechas realizadas en el area, con el
fin de identificar las temporadas de mayor productividad, facilitar la planificacion
estratégica y optimizar la distribucion de culfivos, orientando esios procesos al
cumplimiento eficiente de las metas productivas establecidas.

3.3.4. Metodologia
3.3.41. Materiales y equipo

o Libro de bitacoras
e Libreta

e Lapiz

¢ Calculadora

s Computadora

3.3.4.2. Fase de campo

Durante esta fase, se estableci6 un sistema estructurado de recoieccién de informacion mediante
el yso de una bitdccora téonica, con ef propasitc de registrar de forma sistematica y diaria los
datos relacionados con la cosecha. Este mecanismo permitié documentar de manera ordenada
y precisa las actividades realizadas en campo, facilitando asl el control y monitoreo de la

produccién.

En el 4rea de trabajo, cada operario tenia asighado uno o varios megatuneles o invernaderos, lo
cual permitia delimitar claramente la procedencia de cada cosecha. La cuantificacion de los
prodiicios fecotectados se efecluaba directamente en carpo al momenio del corie, ¥
posteriormente, previo a su envio al centro de acopio para sy comercializacion, se realizaba una
segunda verificacion y registro de los datos correspondientes a cada lote.

La bitacora disefiada incluia campos especificos para el regisiro de la fecha de cosecha, origen
del producto (invernadero 0 megatunel), niimero correlativo de envio, destino, tipo de cultivo,
cantidad, unidad de medida y precio estimado. Este formato permitid comparar y validar los datos
obtenidos en campo con los reportes generados por el centro de acopio, asegurando asi la
consistencia y trazabilidad de Ia informacion a lo large del procese productivo y comercial.
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planificacién de cosechas y evaluacion del rendimiento por estructura de produccion.

Figura 34
Recoleccién de datos en campo

o |

Nota. La figura muestra la recoleccién de datos de cosecha realizada de manera directa a cada
trabajador en campo.

3.3.4.3. Fase de gabinete

Durante esta fase se organizaron los datos de cada corte diariamente, tomando en cuenta cada
recibo o envio que el centro de acopio enviaba. Posteriormente se procedia a su integracién en
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en Excel, que consistia en una compilacién de informacion, donde ya se incluian datos de precios
de cada venia, pues el precio de coimpra en el centro de acopio de los producios perecederos,

no fue constante.

Duranie csta fasc, sc llevd a cabo la organizasibn y proccsamicntc diario de los datos
correspondientes a cada corte de hortalizas, utilizando como fuente principal los recibos vy
reportes de envio emitidos por el centro de acopio. Esta informacion permitio realizar un
seguimiento detallado de la produccion diaria y su corespondiente comercializacion.

Una vez verificados, los datos eran integrados en los libros de regisiro de actividades agricolas,
los cuales servian como soporte fisico para el control de las labores en campo. Paralelamente,
se desarrolid una base de daios digitai en Microsoft Excel, que funcionaba como una herramienta
centralizada de almacenamiento, procesamiento y andlisis de la informacion recolectada.

Dicha base de datos incluia no solo los datos operatives basicos (como fecha, lipo de cultivo,
cantidad, unidad de medida v destino), sino que también incorporaba los precios unitarios de
venta asignados por el centro de acopio. Cabe destacar que los precios de compra de los
productos perecederos no fueron constantes durante el pericdo evaluado, lo cual hacia necesario
mantener un registro actualizado que reflejara las variaciones del mercado y permitiera realizar
andélisis econdmicos y comparatives a lo largo del iempo.

Este enfoque pemitid6 mejorar la trazabilidad, fransparencia y controi econdmico de las
actividades agricolas durante la etapa de cosecha, asi como generar un banco de datos para la
toma de decisiones en la planificacion de proximas siembras y proyecciones de ingresos.
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Nota. La figura muestra el modelo de bitacora en el cual fueron registrados los datos de
cosecha durante los meses de abril a octubre.
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i Figura 36
"t ._" .4 1_:_4‘,\‘.
" ~Registro de datos de cosecha

Nota. La figura muestra A) el registro de los datos que fueron recolectados en campo, B) registro

de datos provenientes de los envios generados por el centro de acopio.

Figura 37

Base de datos registrada en Excel

REGISTRO DE DATOS DE COSECHA “"CONSULADO ORIENTE" 2024
ey — m
FECHA |No. CORRELATIVO| ORIGEN |— ORI, — Dazeription | Unidad de Medide | Centided | Precio Unitado | TOTAL
Cocima | Acapio | Agroindustnia | Tomats | Chile jntepefio| Chile pimiento | Papino
Q
Q
[}
a
Q
[+)
Q -
Q
INGRESOS TOTALES DURANTE EL MES. a_ -

Nota. La figura muestra el modelo de registro que se utilizaba para la base de datos en Excel, en
el cual se calculaban los ingresos totales de cosecha durante cada mes. Realizado con Microsoft

Excel, 2024,
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A8/ 3t C

E‘I registro sistematico de las cosechas desempefié un papel fundamental en el proceso g’e
gestion agricola, ya que permitio realizar planificaciones estratégicas orientadas a la optimizacion
de recursos, asi como a la gestion eficiente de costos e ingresos derivados de la produccion.
Esta informacion fue clave para formular proyecciones econdmicas y operativas aplicables a
futuras siembras dentro del drea de Consulado Oriente.

A partir del andlisis de los datos recolectados, se determiné que el mes de abril represento el
pico méas alto de produccion y rentabilidad, registrando el mayor porcentaje de ingresos respecto
al fotal generado durante el periodo de estudio. En términos porcentuales, los meses con mayor
aporte a los ingresos totales fueron: abril con un 27%, septiembre y octubre con un 21%
respectivamente y mayo con un 16%. '

Estos resultados evidenciaron la existencia de temporadas altas de corte, lo que resulta util para
ajustar los calendarios agricolas, prever la demanda de mano de obra y planificar insumos
logisticos y operativos. En cuanto a los cultivos predominantes, se identificé al tomate y al chile
pimiento como los principales productos, tanto por volumen de produccién como por valor
comercial. Estos datos pueden permitir enfocar futuros esfuerzos en la mejora de la productividad
de dichos cultivos.

Figura 38

Ingresos mensuales

INGRESOS DE COSECHA

OCTUBRE;
21%

SEPTIEME %

MAYO;
RE; 21% 16%
AGOSTO;
5% JULIO; 4% gUNIO; ol

Nota. La figura muestra la distribucién porcentual de los ingresds generédos por la
comercializacion de productos horticolas durante el periodo comprendido entre los meses de
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tiempo. Esta representacion grafica permite visualizar de forma clara la variabilidad en el
rendimienio. econbimico mensual, facilitando la identificacion de los periodos de mayor
nroductividad v rentabilidad dentro del ciclo de cosecha. Realizado con Microsoft Fxcel, 2074,
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Conclusiones

La implementacion sistematica del registro de datos agricolas en campo pemitio
establecer un proceso ordenado y confiable para la documentacion de las actividades de
cosecha de hortalizas en el area de Consulado Oriente. Esta estrategia facilitdé la
recoleccion diaria de informacioén precisa y detallada, que fue registrada en bitacoras de
campo estructuradas, convirtiéndose en una fuente primaria de datos técnicos esenciales
para la gestién agricola.

Los datos recopilados incluyeron variables clave como €l tipo de cultivo cosechado, la
cantidad obtenida por jomada y el ingreso econdmico generado por cada lote de
produccion, lo cual permitié conformar una base de datos consolidada y de facil acceso.
Esta base de datos no solo brindé un panorama clare del rendimiento productivo del area
durante el periodo evaluado, sino que también sentd las bases para el andlisis estadistico,
la planificacién futura y [a toma de decisiones estratégicas orientadas al fortalecimiento
de las actividades agricolas.

El analisis de los datos recolectados permitid identificar con claridad las fluctuaciones
estacionales en la produccion, determinando que ia temporada alta de cosecha se
concentrd principalmente en el mes de abril, cuando se registré el mayor porcentaje de
ingresos respecto al total. Esta etapa coincidié con condiciones climaticas favorables y
una aita productividad de los cultivos.

Por otro lado, se identificd que los meses de junio, julio y agosto constituyeron la
temporada baja de cosecha, caracterizada por una disminucién significativa en el
volumen de produccion y, en consecuencia, en ios ingresos generados. Esta caida estuyvo
estrechamente relacionada con el incremento en las precipitaciones propias de la época
lluviosa, lo que afecto tanto las condiciones del cultivo como las actividades logisticas vy
operativas en campo.

Estos hallazgos fueron fundamentales para establecer estrategias de planificacion
agricola mas eficientes, como el ajuste de calendarios de siembra, la seleccion de
variedades mas resistentes a las condiciones climaticas adversas, y la gestion adecuada
de recursos humanos y materiales segun la estacionalidad de la produccion.
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Recomendaciones

Fortalecer el uso de  bitdcoras técnicas en aclividades agricolas,
para que, en la ENCA, se institucionalice el manejo y recopilacion de informacion
orientada a fa planiticacion, ejecucion y evaluacion. Esto permitira una mejor trazabilidad
de las labores realizadas en campo, facilitando la toma de decisicnes basada en defos
histéricos y contribuyendo a una mayor eficiencia en la gestion operativa.

Integrar tecnologias de informacion para el registro, almacenamiento y analisis de
actividades agricolas, como herramientas digitales (aplicaciones moéviles, hojas de
célcule cstructuradas, softwarcs agricolas). Lo que pormitird acccso répido a la
informacion y facilitara el anélisis de tendencias productivas.
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PLAGUICIDAS AGRICOLAS Y REGISTRO SISTEMATIZADO DE APLICACIONES
FITOSANITARIAS EN CAMPO

3.4.1. Antecedentes

Hoy en dia, el uso de plaguicidas agricolas en los cultivos de hortalizas es una practica
ampliamente extendida y considerada esencial para garantizar la proteccién de los cuitivos frente
a plagas y enfermedades. Sin embargo, el uso de estos productos implica también una gran
responsabilidad, ya que un manejo inadecuado puede generar riesgos significativos para la salud
humana, la seguridad alimentaria y el medio ambiente.

En este contexto, la toma de registros sisteméaticos de las aplicaciones fitosanitarias en campo
se vuelve una actividad crucial. Contar con datos detallados como: fechas de aplicacién,
productos utilizados, dosis, cultivos tratados y observaciones técnicas; permite mejorar el control
de los tratamientos realizados, facilitar auditorias, tomar decisiones agronémicas adecuadas y
cumplir con normativas ambientales y de inocuidad alimentaria.

Histéricamente, en la ENCA, el registro técnico de aplicaciones fitosanitarias no era una practica
formalmente integrada dentro de las actividades rutinarias. Esto representaba una debilidad
significativa en Ja gestion agrondmica, ya que dificultaba el seguimiento de las aplicaciones, la
evaluacion de su efectividad y la prevencién de efectos colaterales negativos derivados de un
uso inadecuado o excesivo de plaguicidas.

Adicionalmente, se identificé que no se contaba con un sistema estructurado tipo kardex para el
control del inventario de plaguicidas agricolas, lo cual limitaba atin mas la capacidad de gestionar
adecuadamente estos insumos.

3.4.2. Objetivos
3.4.21. General

o Gestionar y establecer un sistema de recopilacion de informacion, relacionado
directamente al control fitosanitario de los cultivos en el area Consulado Oriente de la
Escuela Nacional Central de Agricuitura.
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34.3.

3.4.4,

Establecer un sistema estructurado fipo kardex para el control del inventario de
plaguicidas agricolas.

Crear una base de datos para el analisis de la informacién recolectada en campo de
cosecha.

Metas esperadas

Establecer un registro tipo kdrdex para conocer con precision la cantidad de plaguicidas
disponibles, fechas de ingreso y egreso, unidades utilizadas por fote y por ciclo de cuitivo,
asi como la rotacién y el vencimiento de los productos almacenades en bodega
Asimismo, administrar una bitacora de registros de aplicaciones fitosanitarias,
incentivando a los trabajadores de campo a levar un mejor conirol de cada plaguicida
aplicado y de este modo, gestionar de manera responsable cada producto y la dosis
uillizada.

Metodologia

3.441. Materiales y equipo

Libro de bitacoras
Libreta

Lapiz
Caleuladora
Computadora

3.44.2. Fasedecampo

Durante esta fase, se llevdo a cabo la recoleccion sistematica vy diaria de la infomacion

relacionada con las aplicaciones fitosanitarias realizadas en los diferentes cultivos. Para ello, se

solicité a cada trabajador el registro detallado de las actividades efectuadas, de manera individual

y conforme al area de produccion que le fue asignada, fuese megatinel o en invemadero. Esta

dinamica permitié recopilar datos especificos sobie ios productos aplicados, las dosis utilizadas,
las fechas de aplicacion, asi como las observaciones de campo asociadas a cada aplicacion. La
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Con el objetivo de establecer un control mas preciso y eficiente sobre el uso de los productos

fitosanitarios, se ilevd a cabo un proceso detallado de recuento y clasificacion de todos los
plaguicidas agricolas almacenados. Esta actividad consistié en verificar fisicamente cada
productc presente en bodega, registrando su cantidad, nombre comercial, ingrediente activo, y
fecha de vencimiento. Posteriorments, se procedié a su clasificacién segan el tipo de plaguicida
(insecticida, fungicida, herbicida, efc.) y su formulacion (liquida, sélida, granulada, entre otras).
Esta organizacion permitié no solo identificar el inventario real disponible, sino también facilitar
su manejo, almacenamiento adecuado y uso racional conforme a las recomendaciones técnicas
y normativas de seguridad agricola.

3.4.43. Fase de gabinete

Con base en {fa informacién recopilada en campo y tras realizar un recuento fisico exhaustivo de
todos los plaguicidas almacenados en la bodega, se procedié a la elaboracién de un registro
detallado tipo kardex. Este procedimiento fue fundamental para estableoer un control minucioso
y ordenado tanto de los productos aplicados en campo como de los almacenados, ya que hasta
ese momento no se contaba con ningdn registro formal que permitiera conocer con precisién los
plaguicidas utilizados para el control de plagas y enfermedades, las dosis aplicadas, la frecuencia
de uso, ni las cantidades y caracteristicas de los productos disponibles en inventario.

La creacién de este kardex facilité no solo la organizacion dsl stock, sino también la identificacion
rapida de los productos, ayudando asi a mejorar la gestion y el manejo de los insumos dentro de
la bodega, garantizando un seguimiento adecuado y evitando posibles pérdidas o descontrol en
el inventario.
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Figura 39
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Recuento y clasificacion de plaguicidas agricolas.

Nota. La figura muestra A) el recuento y clasificacién detallada de los plaguicidas agricolas

almacenados; organizados cuidadosamente segun diversos criterios fundamentales, tales como
el fipo de producto, el nivel de toxicidad, la formulacién quimica especifica y la fecha de
vencimiento de cada producto, B) el registro de dates y analisis de la informacion para el control

de existencias y planificacién de futuras adquisiciones o aplicaciones en campo.
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aplicaciones fitosanitarias durante los meses de abril a octubre.
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" Tabla 25

Recuento de plaguicidas agricolas

LISTADO DE PLAGUICIDAS EN BODEGA DE CONSULADO ORIENTE

FECHA DE REALIZACION: 25 de octubre de 2024

Cantidad Tipo de producto Producto Presentacion
18 Goldazim Fungicida 1iitro
1 Nativo 30 5C Fungicida 1 litro
1 Derosal 50 5C Fungicida 1litro
7 Clorotac 72 5C Fungicida 1 litre
2 Biotac Pegamento 1 litro
1 Neem-X 0.40 5L Insecticida 1litro
3 Dipel 6.4 WG Fungicida 0.5 kg
2 serifel 10 WP Fungicida 500 gr
12 Clorfos 48 EC Fungicida 1 litro
5 Sportak 45 EC Fungicida 1 litro
1 Saprol 19 EC Fungicida 1litre
4 Fight CT 60 SC Fungicida 1 litro
1 Halcon Extra 28 SC Fungicida 1 litro
1 Decis 10 EC Fungicida 500 ml
23 Alfan 45 EC Fungicida 1 litro
i5 Artitiero 25 EC insecticida 1litro
11 Cinta Negra 2.5EC Insecticida 1litre
7 King 24 5L Insecticida 1 litto
3 Tratasem 35 SC Insecticida 1 litro
1 Flex 25 5L Insecticida 1 litro
4 Totern 72 SL insecticida 1 litro
3 Gusafin 10 EC Insecticida 1litro
1 Silvacur Combi 30 EC insecticida 1llre
1 Diazinon 60 £C Insecticida 500 mi

Continta en la siguiente pagina...
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Nota. La figura muestra la hoja de recuento de plaguicidas agricolas realizado a la bodega de

4. Gontinuacion de la tabla 25...

Cantidad Tipo de producto Producto Presentacién
1 Karate Zeon 5 CS Insecticida 1 litro
3 Wetagro Adherente 1litro
1 Aquawett 99 SL Adherente 1 litro
11 Tregua 45 EC Insecticida 500 mi
6 Curafos 55 EC Insecticida 500 ml
2 Curafos 55 EC Insecticida 1 litro
9 Curagro 55 EC Insecticida 1 litro
8 Previene 40 EC Insecticida 1 litro
6 Captan 50 WP Fungicida 800 gramos
5 Urgente 50 WG Fungicida 500 gramos
8 Pronto 50 WP Fungicida 1 kilogramo
8 Zero QK-S 0.4 DP Insecticida 1 kilogramo
43 Mancozeb 80 WP Fungicida 800 gramos
5 Aliette 80 WG Fungicida 500 gramos
2 Nativo 75 WG fungicida 85 gramos
2 Actara 25 WG Insecticida 150 gramos
1 Lanza 25 WG Insecticida 150 gramos
2 Rescate 20 SP insecticida 150 gramos
12 Kumulus 80 WG Fungicida 1 kilegramo
5 Curenox 50 WP Fungicida 1 kilogramo
7 Antracol 70 WP Fungicida 750 gramos
1 Benomil 50 WP Fungicida 1 kilogramo
1 Twin 38 WG Fungicida 1 kilogramo
2 Huwa-san TK 50 SL Desinfectante 18.92 Litros
3 Complemip Adherente 18.92 Litros
4 Agrifol Fertilizante foliar 4 galones
3 Super Boro Fertilizante foliar 3 galones

Consulado Oriente. Realizado con Microsoft Word, 2025,
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" .-34.5. Resultados y discusién

Dentro del ambito agricola, es fundamental considerar la aplicacion de buenas practicas
agricolas (BPA), las cuales constituyen un conjunto de principios y técnicas -orientadas a
garantizar ia inocuidad de ios productos, asi como la mitigacién de riesgos durante ia produccion
en campo. Entre estas précticas se destacan el uso de sistemas de registro como ¢ Kardex y las
bitacoras de aplicaciones fitosanitarias, heframientas clave para lograr una gestion eficiente y
transparente de los insumos agricolas.

Con el objetivo de facilitar la toma de decisiones en cuanto a la planificacion de nuevas compras,
evitar pérdidas por vencimiento o exceso de inventario, y cumplir con los estandares de
trazabilidad necesarios para cumplir con por las BPA, se implementaron estos sistemas de
registro en Consulade Oriente. Gracias a su uso, fue posible decumentar de manera precisa cada
aplicacion realizada en campo, generando asi un respaldo téenico confiable sobre las practicas
ejecutadas.

Estos registros permitieron construir un historial detallado de los productos utilizados en cada
cultivo y en cada estructura de proteccion. A partir de esta trazabilidad, se pudo analizar con
mayor precision la frecuencia y continuidad en el uso de determinadas moléculas, lo cual facilité
fa planificacion adeciiada de rotaciones de ingredientes aciivos. Esta esirategia fue esencial para
prevenir la aparicion de resistencias en plagas y enfermedades, y para mantener la eficacia de
los tratamientos fitosanitarios a lo largo del tiempo.

En resumen, la implementacion de estos sistemas de registro fortalecio el compromiso con una
agricultura sostenible, eficiente y responsable, alineada con los principios de las buenas practicas
agricolas.
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* 345, Conclusiones

El establecimiento de un sistema de registro estructurado tipo kardex permitié organizar
de manera clara y funcional la informacién relacionada con los insumos agricolas,
especificamente los plaguicidas. Esta organizacién no solo facilitd la consulta rapida y
precisa de datos historicos, sino que también hizo posible identificar tendencias en e! uso
de productos, anticipar necesidades futuras y tomar decisiones fundamentadas sobre {a
gestion de los insumos. Al convertir los registros en una fuente de conocimiento operativo,
se fortalecié la capacidad para responder de manera planificada y oportuna ante las
exigencias del manejo agricola.

La creacion de una base de datos con la informacion recolectada en campo durante las
aplicaciones de productos quimicos, representd un avance significativo en el analisis
técnico de las condiciones agricolas. Esta herramienta permitié observar
comportamientos repetitivos, por ejemplo, mayor nimero de aplicaciones de un
plaguicida y en dosis mayores a las recomendadas por los fabricantes. Por lo que se
generaron escenatios de intervencion ajustados a la realidad y necesidades de cada
cultivo. El procesamiento de los datos no se limit6 a un almacenamiento pasivo, sino que
se convirtio en un motor para disefiar acciones concretas, mas coherentes con las
necesidades detectadas. Asi, se logré pasar de la simple observacién smpirica a una
gestion técnica mas fundamentada y propositiva.
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3.4.7. Recomendaciones

Dar continuidad y mantenimiento al sistema de registro tipo kardex, asegurando que se
actualice de manera periédica con datos precisos sobre el ingreso, uso y disponibilidad
de plaguicidas. Ademds, es necesario capacitar al personal encargado del manejo de
estos registros para garantizar un usc eficiente y estandarizado del sistema.

Ampliar el uso del sistema de registro a ofros insumos agricolas como fertilizantes,
semillas o equipos, con el iin de extender los beneficios organizativos y generar una vision
mas iniegrai de la gestibn de recursos en Ia unidad productiva.

Integrar nuevas herramientas tecnolégicas, como aplicaciones moéviles o plataformas en
la nube, que permitan registrar datos en tiempo real desde el campo y facilitar su
procesamiento y analisis posterior. Esto ayudaria a reducir errores de transcripcion y a
tomar decisiones mas agiles y contextualizadas.
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Figura 41A.

' 3.4.8. APENDICE

Listado de asistencia a capacitacion sobre camas biofégicas

LISTADO DE ASISTENCIA \
TEMA: SIMPORTANCIA Y USO DE CAMAS BIOLOGICAS”
TMPARTIDO POR: | Claudia Haide Avila Pernilio (Estudiante ée EFS).
FECHA: 22 de octubre de 2024.
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Nofa. La figura muestra el listado de asistencia de la capacitacion sobre Camas BiolGgicas,

brindada a trabajadores del area de Consulado Oriente.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Educactin Guperior

publica y gratuita
Centro Universitario de Chimaltenango-CUNDECH

CONSTANCIA DE BIBLIOTECA DE REVISION BIBLIOGRAFIA DE EPS INGENIERO AGRONOMO EN SISTEMAS DE
PRODUCCION AGRICOLA

Licda,.; Olga Yolanda Marroguin Espinoza
Recibo: EPS:

“EVALUACION DE DOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS Y UN EXTRACTO VEGETAL
PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE TRIPS (Frankliniella occidentalis P.), EN EL
CULTIVO DE TOMATE; BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA”.

PARA REVISION BIBLIOGRAFICA

DEL ESTUDIANTE

Nombre: Avila Pernille Claudia Haide
No de CUI: 3064 74433 0401
Registro Estudiantil: 201940364

Carrera: Ingenlero Agrénomo en Sistemas de Produccién Agricola

La presente constancia que ACREDITA la REVISION BILIOGRAFICA del EPS CDs en pdf digital, que
cumple con los requisitos de la NORMA APA 72 Ed.

Auxiliar de Biblioteca 1
No de Colegiado 15,260

Chimaltenango 14/10/2025

Universidad de San Carlos de Guatemala
CENTRO UNIVERSITARIO DE CHIMALTENANGQ
lera. Calle sector B La Alameda zona 9 Chimaltenango, Interior Escuela Nadunal Pedre Molina.
Tel. 7839-6582.  hitp://fcundech.usac.edu.gtf



QP TRICENTENARIA

Unvernidad de San Carica de Gustemoly e caitet

Chimaltenango, 05 de mayo del 2025.

Ing. Agr. Alan Brainer Calel otzoy
Coordinador de Ejercicio Profesional supervisado,
Carrera de Agronomia, CUNDECH, USAC-

Estimado Ingeniero.

Por este medio informo a usted que he asesorado el trabajo de graduacién del estudiante:
Claudia Haide Avila Pemillo, con nimero de Registro Académico 201940364, titulado:
“EVALUACION DE DOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS Y UN EXTRACTO
VEGETAL PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE TRIPS (Franklinlella occidentalis) EN
EL CULTIVO DE TOMATE; BARCENAS VILLA NUEVA, GUATEMALA”, El cual revisé y
considero que cumple con los. requerimientos, segin guia para elaborar el trabajo de
graduacion; por io tanto, apruebo y sdlicito su recepcion en el Instituto de Investigaciones
del Centro Universitario de Chi anngo, de la USAC, para el seguimiento en el

proceso.
Atentamente,

Ing. Agr. MAA. Augusto Velasquez Juarez

Colegiado 1901.

Asesor de EPS.

Nota: envié nimero de WhatsApp def estudiante. 31833441

Adjunto documento de Informe final; para su revisién.




