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GLOSARIO

Es la autofecundacion o polinizacién directa, donde una flor
es fecundada por su propio polen.

Es la reproduccion sexual en plantas donde el polen de una
flor fecunda el estigma de otra flor diferente, ya sea de la
misma planta o de otra planta de la misma especie

Son la parte terminal de los estambres de las flores,
donde se produce y almacena el polen.

También conocidos como pulgones, dafian una gran
variedad de plantas hospederas al succionar los jugos de
las hojas y los tallos, causando decoloracién, hojas

Plagas que comunmente afecta a diversos cultivos y
plantas. Estos diminutos aracnidos se alimentan de la savia
de las plantas, causando dafilos como amarillamiento,
decoloracion y la formacién de telarafias.

Se refiere a un punto donde un tallo o raiz se divide en dos
ramas 0 mas.

Es el Conjunto de hojas, ramas, cortezas y otros despojos
de las plantas.

Es un tejido generalmente avascular, alinfatico y sin
terminaciones nerviosas. Su propiedad mecanicas y
bioquimicas estan determinadas por su matriz extracelular,
que puede representar hasta el 90% del volumen de tejido.

Es un estado fisiologico de inactividad con factores
desencadenantes y terminantes bien especificos. Se usa a
menudo para sobrevivir condiciones ambientales
desfavorables y predecibles, tales como temperaturas
extremas. Sequias o carencias de alimento.

XXii



Elitros:

Fertiirrigacion:

Lepidoptero:

Monoica:

Ninfas:

Organofosforado:

Pedulnculo:

Pistilo:

Son las alas delanteras duras y protectoras de algunos
insectos, especialmente los coledpteros (escarabajos). No
se utilizan para el vuelo, sino para proteger las alas traseras
que estan debajo y que sirven para el vuelo.

Es una técnica de riego en la que se aportan nutrientes a
través del agua de riego. Se utiliza en diversos tipos de
riego, pero es especialmente efectiva en sistemas de riego
localizado, como goteros, ya que permite una aplicacion

Que tiene boca chupadora con una trompa que se arrolla
en espiral, cuatro alas cubiertas de escamas imbricadas y
metamorfosis completa; por ejemplo, la mariposa y la
polilla.

En el caso de las plantas, significa que una misma planta
tiene flores masculinas y femeninas, aunque pueden estar

separadas en diferentes partes de la planta.

Es la forma juvenil de un insecto que experimenta una
metamorfosis incompleta o hemimetabolismo. Son como
versiones pequefias de los insectos adultos, y a medida
gue crecen, mudan su exoesqueleto varias veces hasta

Son compuestos quimicos que contienen fésforo y
carbono, comunmente utilizados como insecticidas y otros
plaguicidas. Actuan al inhibir la enzima acetilcolinesterasa,
lo que afecta el sistema nervioso.

Es el tallo que sostiene una flor solitaria o una
inflorescencia, o después de la fecundacion, un fruto
solitario o una infrutescencia.

Es el érgano femenino reproductivo de las flores, ubicado
en el centro, y esta compuesto por tres partes principales:
el estigma, el estilo y el ovario.
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Polifago:

Pupa:

Prueba Shapiro-Wilk:

Prueba de Duncan:

Spinetoram:

Son aquellos que se alimentan de una amplia variedad de
plantas, en lugar de estar especializados en una sola
especie.

Es la etapa de metamorfosis en la que algunos insectos se
encuentran entre la fase larval y la adulta. En este estado,
el insecto se transforma radicalmente, pasando de una
forma larval a una forma adulta.

Es una prueba de hipotesis que evalGa si un conjunto de
datos se distribuye normalmente. Evalla los datos de una
muestra con la hipétesis nula de que el conjunto de datos
se distribuye normalmente.

Es una prueba estadistica que se utiliza para comparar
multiples medias después de un andlisis de varianza

Es el ingrediente activo de algunos insecticidas de amplio
espectro que se utiliza para controlar diversas plagas en
cultivos, incluyendo lepiddpteros, trips y dipteros.
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RESUMEN

El ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realiz6 en la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA- ubicada en la finca Barcena Villa Nueva, Guatemala, durante el periodo
de marzo a octubre de 2024, en el cual se elaboro el siguiente documento; en donde se
describe tres capitulos que son los siguientes: Diagndstico del area productiva de Consulado
oriente, perteneciendo a la seccién de produccién de la Escuela. En base a la informacién
recopilada, se hizo una investigacion titulada “Evaluacion de dos dosis y el efecto de dos
frecuencias de liberacion de insecto depredador Orius insidiosus para el control de trips
Frankliniella occidentalis en el cultivo de chile pimiento (Capsicum annuum), variedad
Marselan Rz f1, bajo estructuras protegidas en la Escuela Nacional Central de Agricultura,
-ENCA- Barcena, VillaNueva, Guatemala”. Y un informe de 3 servicios realizados en el lugar

de trabajo anteriormente mencionado.

El primer capitulo inicia con actividades del diagnostico en el &rea de Consulado oriente, en
el cual se hizo un recorrido del lugar y se recolecté informacion sobre las diferentes
actividades que se realizan en el lugar. Posteriormente se identificaron problematicas que
se analizaron en un analisis FODA, para después aplicar una matriz de priorizacion de

problemas y soluciones.

El segundo capitulo se plantea el tema de investigacion que se establecio en el area de
trabajo, la cual consiste en el efecto de dos dosis y dos frecuencias de liberacion del insecto
depredador O. insidiosus para el control de trips F. occidentallis en la etapa de floracion del
cultivo de Chile Pimiento.

Las variables evaluadas en la investigacion fueron la incidencia de F. occidentallis en la
etapa de floracion, en la cual se pretendia conocer la dosis Optima y conocer qué frecuencia
tuvo los mejores resultados para el control del insecto plaga trips. La ultima variable fue la
rentabilidad de chile pimiento en kilogramos por hectarea, asi mismo, se hizo un analisis
econdémico del producto biolégico, utilizando insectos benéficos para preservar el medio

ambiente y evitar el uso excesivo de plaguicidas.

El capitulo Il se presentan los servicios realizados en el area de Consulado Oriente, los

servicios comprenden, la elaboracion de una abonera aerdbica utilizando materiales del



lugar como: residuos de cosecha, material verde, ceniza y broza. Esto para que los
trabajadores aprovechen los restos organicos que se puedan encontrar y convertirlo en
materia organica que servira para hacer enmiendas agricolas en el suelo. El segundo
servicio fue la elaboracion de un formato de actividades para que los trabajadores registren
los datos importantes que laboran en su zona de trabajo (Invernadero o megatunel), asi

mismo ellos mantengan un orden de la informacion que desarrollan cada dia de trabajo.

El dltimo servicio fue el establecimiento y construccion de una cama bioldgica para depositar
los residuos de agroquimicos y realizar el triple lavado al equipo de aplicacién, con el

propésito de disminuir la contaminacion al suelo y fuentes de agua.



CAPITULO I

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



1. INTRODUCCION
Durante el ejercicio profesional supervisado se inicia con un diagndstico para
investigar sobre los problemas que pueda presentar una organizacion, empresa o0
comunidad, esto se trata de hacer una planificaciébn que consiste en recolectar datos, el
ordenamiento e interpretacion de los mismos, con el objetivo de transformar propuestas de

lo solucion a los problemas encontrados.

La ENCA tiene por objeto la formacion de técnicos en las ciencias agricolas,
forestales y agroindustriales, en ensefianza media; asi como planificar, dirigir, coordinar,
supervisar y realizar estudios que coadyuven a la investigacién y desarrollo agropecuario,
forestal y agroindustrial del pais (Ley Organica de la ENCA, Decreto 51-86 del Congreso de
la Republica) (ENCA, 2025).

Actualmente la escuela focaliza su esfuerzo institucional hacia la formacion
tecnoldgica y humana bajo un intenso y riguroso programa de estudios, dirigido a jovenes
hombres y mujeres que demuestran amor a la tierra y a lo que produce. Otro enfoque
importante que se visualiza en la formacion de los educandos, es el desarrollo integral

humano al servicio de la sociedad y de la productividad nacional. (Gonzéles, 2021).

El capitulo se hizo para desarrollar un analisis general del area de produccion de
Consulado Oriente, perteneciente a la ENCA, obteniendo las estrategias adecuadas para la
solucion de las problematicas. El diagnostico contribuyo con la ejecucion del Ejercicio
Profesional Supervisado -EPS- de la carrera de ingeniero agrbnomo en Sistemas de
produccion Agricola, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizandose en la
Escuela Nacional Central de Agricultura.



1.1. MARCO REFERENCIAL

1.2. Informacién de la Escuela

1.2.1. Nombre de la Escuela

Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

1.2.2. Institucién que genera diagnéstico

Universidad de San Carlos de Guatemala

1.2.3. Proposito de la Escuela
Ejercer la funcién rectora de la educacion agricola de nivel medio y la formacion integral de

técnicos con el método del "Aprender Haciendo", que coadyuve al desarrollo nacional.

1.2.4. Ubicacion del lugar
La Escuela se encuentra en el Kildbmetro 17.5 Al Pacifico, Finca Barcena, Villa Nueva,

Guatemala C.A.
Figura 1

Foto satelital de la ubicacién geografica del area de Consulado, Escuela Nacional Central
de Agricultura, ENCA

Nota. Esta imagen representa el lugar especifico donde se realizd la investigacion y los servicios. Realizado
con Google Earht (2024).



1.2.5. Extension territorial

Barcena es una localidad que pertenece al municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala, Guatemala. Esta asentada en el suroeste del Valle de La Virgen, a una distancia
de 4 kildbmetros del centro de la Cabecera Municipal de Villa Nueva y a 19 kildmetros del
centro de la ciudad capital. Son 114 kildmetros cuadrados de area en total, de la que una
parte de su extensidbn se encuentra dentro de la cuenca del Lago de Amatitlan.
(Municipalidad de Villa Nueva, 2024).

1.2.6 Elevacion:
El monumento de elevacion del Instituto Geografico Nacional en el parque central del

municipio, se encuentra situado a 1,330.24 mts. sobre el nivel del mar.

1.2.7. Clima:
El clima en el municipio de Villa Nueva es considerado templado, alcanzando durante todo

el afio, temperaturas maximas de 28°C y minimas de 12°C.
Accidentes Orograficos

1.2.8. Montanas:

Cuenta con las montafias Cruz Grande, El Chifle, El Sillon, El Ventarrén, La Pefia 'y Pueblo
Viejo.

1.2.9. Cerros:

Los Cerros son Loma de Trigo, Monte Rico y San Rafael.

1.2.10. Accidentes hidrograficos:

Rios: Mashul, Parramefio, Platanitos, Villalobos y San Lucas.

Lagos: Amatitlan



1.2.11. Suelos

Los suelos del area corresponden a la region de la meseta central y como casi todos los
suelos de los valles del altiplano guatemalteco, son de origen volcanico, es decir, el Valle
de Guatemala se encuentra parcialmente relleno de cenizas y arenas volcanicas que forman

el piso de topografia uniforme apropiado para desarrollos urbanos.

El Municipio de Villa Nueva esta incluido en el 20% del area de uso agricola, en la
regidbn metropolitana. Gran parte de esto es constituido por pastos. Al Oeste del
Municipio, colindando con el Departamento de Sacatepéquez existe una pequefa
franja de tierras no cultivables y Unicamente son aptas para cultivos perennes y pasto.
Las conformaciones onduladas del Municipio de villa Nueva han sido deforestadas y
en su mayoria han generado un crecimiento de pasto natural sin vocacion agricola,
que a su vez han provocado baja en la precipitacion pluvial. (Lopez-Palacios, 2004,
p. 31)

1.2.12. Hidrografia

(Lopez, 2004) la region metropolitana esté dividida hidrograficamente en dos cuencas por
la divisoria continental de aguas del pais, la cual cruza la ciudad capital con orientacién
Norte-Sureste siguiendo aproximadamente la direccion de la calzada San Juan y el Trébol
- Puerta Parada, dividiéndola en dos partes. La cuenca que se origina al sur de la divisoria
continental es la Cuenca del rio Maria Linda, en donde se asienta por lo menos el 40% del

area metropolitana de Guatemala.

1.2.13. Produccioén
(Lopez, 2004) el Municipio de Villa Nueva es eminentemente agricola, los habitantes
siembran maiz, tomate, frijol, yuca, garbanzo, habas, achiote y chile. Estos productos son

para consumo local y el excedente se comercializa en la ciudad de Guatemala.

La mayoria de los agricultores no practican ningun método de conservacion del suelo en
terrenos de altas pendientes, mas otro grupo usa alta tecnologia y asesoria profesional para
la conservacion del suelo y mejorar el producto final. En el afio de 1955 inician sus
actividades la industria local apareciendo la fabricacién de ladrillo, jab6n de lejia, ollas de

barro, asi como industrias y fabricacion de hilados, tejidos, pinturas y vino de naranja.



1.2.14 Zona de vida

Por las caracteristicas topograficas y climatologicas tales como: terrenos de relieve
ondulado a accidentado y escarpado, elevaciones que varian entre 1,250 — 1,500 msnm. Y
a la precipitacion que oscila entre 1,500 a 2,100 mm/afio, siendo el periodo mas lluvioso de
junio a octubre; en la totalidad del municipio se identifica una zona de vida que corresponde
al Bosque Humedo Subtropical (templado). Sin embargo, de la vegetacion natural
correspondiente a esta zona de vida, Unicamente sobresalen los encinos o robles Quercus
Sp y pinos Pinus oocarpa; y en menor presencia, el nance Byrsonima crassifolia y lengua
de vaca Curatella americana, entre otras. (Lopez, 2004)

Figura 2

Estructura organizacional de la ENCA

DIRECCION DE ENCA

Consejo Drectivo

Nota. Organigrama que representa la estructura organizacional de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

(https://www.enca.edu.gt/) consultado pagina web de la ENCA el 01 de abril de 2024.



https://www.enca.edu.gt/

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
e Conocer la situacion actual que presenta el area de Consulado Oriente perteneciente
a la seccion de Produccion de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

Finca Barcena, Villa nueva.

1.3.2. Objetivos especificos
e Utilizar métodos de recopilacion de informacién en el lugar de Consulado oriente e
identificar los principales problemas que presenta el &rea productiva.

e Proponer posibles soluciones a los problemas y/o contribuir al desarrollo del &rea de
Consulados de la Escuela Nacional Central de Agricultura.



1.4. METODOLOGIA

La parte de la metodologia utilizada en el Diagndstico se describe a continuacion:

1.4.1 Fase de reconocimiento

En esta fase se realizd un recorrido en el area de trabajo, visitando cada una de las
estructuras de proteccion que se encontraban en el lugar para dialogar con los trabajadores
y escuchar la experiencia que desempefian en los diferentes cultivos agricolas, y con esto
comprender la labor que realizan los encargados del lugar.

1.4.2. Fase de recopilacion de la informacion
Fuentes primarias: la informaciéon se obtuvo directamente con el jefe inmediato y
trabajadores del area de trabajo, por medio de entrevistas informales hacia las personas del

lugar.

Fuentes de informacién bibliografica: la informacion se recopildé por medio de paginas web,

articulos cientificos, trabajos de investigacion de la Escuela.

Se realiz6 un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) del area
de Consulado Oriente para conocer las diferentes caracteristicas que ocurren en el lugar,
mediante el uso de herramientas como entrevistas informales al personal de trabajadores

de la zona, haciendo un recorrido en campo.

1.4.3. Fase de ordenamiento y andlisis de la informacion
En esta fase se partié de la informacion general del area de Consulado. Se identificd los

problemas del area, realizando una matriz de priorizacion de problemas y soluciones.
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1.5. RESULTADOS
1.5.1 Técnicas e instrumentos
1.5.2. Entrevista
Se realiz6 una entrevista informal al personal de trabajo del area de produccién de
Consulados Oriente de la Escuela Nacional Central de Agricultura, mediante la cual se

conocieron una serie de necesidades y/o problemas del lugar.

1.5.3. Anélisis FODA
1.5.4. Fortalezas
e Personal de trabajo con experiencia en la ejecucién y desarrollo de cultivos agricolas
bajo estructuras protegidas.
e Coordinacién y buena comunicacion entre trabajadores del area de consulados.
e Insumos y equipo agricola facilitado por la Escuela Nacional Central de agricultura
para poder llevar a cabo la produccion.
e Apoyo con mano de obra de los estudiantes de la carrera de Perito Agronomo de

escuela para realizar sus propias practicas de campo.

1.5.5. Oportunidades
e Beneficio econdmico de las cosechas para comercializarlo en su propio canal de
ventas, asi como también el aprovechamiento del rendimiento del cultivo hacia el
area de cocina para alimentacion de estudiantes y trabajadores de la escuela.
e Generacion de empleos a personas interesadas en trabajar y explotar su experiencia
en cultivos agricolas.
e Formacion de conocimiento y practica en campo para estudiantes que reciben

diferentes modulos en su carrera como Perito Agronomo.

1.5.6 Debilidades
e Descuido en la limpieza y restauracion de instalaciones del area como: bodegas,
sanitarios, lugar de empaque vy oficina.
e Falta de monitoreo para el control de plagas y enfermedades en cultivos de Tomate,
Chile Pimiento-Jalapefio y Pepino.

e Falta de mantenimiento en algunas estructuras proteccion (invernaderos).
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1.5.7. Amenazas

Acumulacion de productos quimicos caducados almacenados en bodega.

Mal manejo de desechos de cosecha en las areas de produccion.

Abandonamiento de basura acumulada en ciertas partes del &rea de consulados.
Bajo servicio de agua potable para servicios de los trabajadores, docentes y
estudiantes como sanitario y duchas en Consulados oriente.

Circulacion insegura de la parte de consulados para mayor resguardo de personas 'y

materiales y equipo del lugar.

1.5.8. Matriz de problemas y soluciones

Utilizando la informacion del FODA se realiz6 una matriz de priorizacion de problemas y

soluciones del lugar.
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Tabla 1

Matriz de Problemas.

Impacto sobre
otros Oportunidad
problemas

Tendencia o
Evolucion

Disponibilidad

Gravedad Urgencia Alcance Gravedad
recursos

Puntaje

1. Mala gestion
de la
distribucion
equitativa
del recurso
agua hacia 2 2 1 1 1 1 1 9
las parcelas
de
produccién
de
consulados.

2. Desgaste de
material en
alguno de
los cinco 2 1 1 2 1 1 1 9
invernadero
S de
consulados

3. Dificultad
con plagas y
enfermedad
es en los 2 2 1 2 2 1 1 11
distintos
cultivos
agricolas.
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Continuacion de la tabla matriz de problemas

Impacto sobre
otros Oportunidad Disponibilidad Puntaje
problemas

Tendencia o

Gravedad Urgencia Alcance Gravedad Evolucion

4. Manejo
inadecuado
de desechos 2 1 1 1 1 2 1 9
de
cosechas.

5. Falta de
espacio para
depositar los 2 2 1 1 1 2 1 10
residuos de
plaguicidas

6. Desorientaci
on de
localizacién
de las
diferentes
zonas de
produccién
(Invernadero
S y
megatinele)

Nota. Esta matriz de problemas representa la ponderacion de los problemas que contiene el area de trabajo de Consulado Oriente. Realizado en Excel.
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Ponderaciéon de gravedad de acuerdo al orden de priorizacion.
Urgencia: ¢ Es imprescindible actuar ahora (2), es indiferente (1) o esperar (0)?
Alcance: Afecta a agricultores en Consulados (2), algunas (1) o pocas (0)
Gravedad: ¢ Qué aspectos claves estan afectados? Mayor gravedad (2), intermedia (1) y menor (0)
Tendencia o Evolucidn: ¢ Tiende a, empeorar (2), esta estable (1) o mejorar (0)?

Impacto sobre otros problemas: Relaciones causa-efecto entre situaciones. Central y relacionado con muchos

problemas (2), Intermedio (1), Aislado (0)

Oportunidad: El problema haria que él encargado de consulado se movilice y participe en la posible solucion y/o tiene

mucho consenso (2) Moderadamente (1) Area de consulados es indiferente (0)

Disponibilidad de recursos: ¢,Se cuenta con los fondos necesarios (2)? No requiere fondos (2) ¢ Existe la posibilidad

de obtenerlos (1)? ¢ Hay que buscarlos (0)?



Tabla 2

Matriz de Soluciones

Cuenta con
el apoyo de

Actividades

relevantes

1

actores

Hasta 20

2 3 4

Viabilidad Efgftza Costo/benefici

financiera 9 0
plazo

Hasta 20 Hasta 15 Hasta 15

Sostenibilidad

Hasta 10

6

Efecto a
largo
plazo

Hasta
10

7

Viabilidad
técnica

Hasta 10

Total

Hasta
100

a. Elaboracion de
un formato de
labores agricolas
para registrar las
actividades que
realizan los
trabajadores en el
area de consulado
oriente.

18

18 14 14

87

Establecimiento
de una abonera de
desechos de
cosechas de
cultivos como:
Tomate, chile
pimiento y
cruciferas.

18

18 12 12

84

Actualizacién de
mapa sobre la
distribucion de las
zonas de
produccion en la
de consulado
oriente, ENCA.

12

15 14 12

75

15



Continuacioén de la tabla de matriz de soluciones

1 6
Cuenta con 2 Efec?to a 4 5 Efecto a 7 Total
Activi el apoyo de Viabilidad Costo/benefici I largo Viabilidad
ctividades . . largo Sostenibilidad .
actores financiera plazo 0 Hasta 10 plazo técnica Hasta

relevantes Hasta 20 Hasta 15 Hasta 15 Hasta Hasta 10 100

Hasta 20 10
Gestion de la
distribucion
equitativa del
recurso — ~agua 12 8 15 12 8 8 8 71
hacia las distintas
parcelas de
produccién de
Consulados.
Elaboracion  de
cama  biolégica
para depositar los
residuos de 15 15 14 15 8 8 8 83
agroquimicos en
Consulados
oriente.
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Nota. Esta matriz de soluciones representa la ponderacién de posibles alternativas que se pueden hacer para solucionar las debilidades del area de

trabajo de Consulado Oriente. Realizado con Excel.
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La Matriz de priorizacion de problemas se trata de un instrumento clave para tomar
decisiones y clasificar problemas. Es una herramienta que ensefia a como ser mas
productivos en el trabajo y a como tomar decisiones importantes. Contribuye a definir las
causas Yy efectos de situaciones probleméticas para aplicar estrategias mas acertadas.
(Canive, 2020).

De acuerdo a la Matriz que se elaboré para el area de produccién de Consulados Oriente,

se observaron las siguientes necesidades:

a) Problemas con plagas clave como: Trips Frankliniella occidentalis (Pergande) y
Mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) en solanaceas,

b) Manejo inadecuado de residuos de cosecha que se producen en el lugar.

c) Falta de lugar para depositar residuos de formulaciones quimicas

d) Desinterés en la limpieza de bodegas de insumos, equipo y herramientas de campo,

e) Desconocimiento y bajo servicio de agua potable.

1.5.9 Anélisis de la informacion
En el area de Consulado Oriente existe un grupo de trabajadores en donde muestran su
inconformidad con la obtencién de insumos agricolas, ya que la seccion de produccién se

retrasa en proporcionarle los materiales que los trabajadores solicitan con anticipacion.

El desperdicio de cosecha como tomate, chile pimiento, pepino, repollo y brécoli se mantiene
tirado en algunas partes de los invernaderos, una parte se dirige hacia producciéon animal y
el resto se queda sin algun destino, Sin embrago, adn se puede reutilizar este material para

poder transformarlo en materia organica.

Analizando las problematicas antes mencionadas, se pueden resolver de la siguiente
manera esto para dejar un aporte como estudiante de EPS del centro universitario de

Chimaltenango.



18

e Disefio de un formato de actividades para anotar los registros que realizan los
trabajadores en las parcelas de produccion.

e Elaboracion de una abonera anaerobica utilizando materiales que se encuentren en
el area.

e Construccion de una cama Bioldgica para depositar los desechos de plaguicidas y el

lavado de equipos de aplicacion de plaguicidas.

Segun comentan los trabajadores de Consulado oriente, tienen problemas de plagas
en los cultivos como: Trips Frankliniella occidentalis, mosca blanca bemisia tabaci, mosca
minadora Liriomyza huidobrensis y algunas enfermedades como tizén tardio Phytophthora
infestans en tomate. Para el tema de control de plagas especificamente en el cultivo de
Chile pimiento, se tomd la decision establecer una investigacion como parte del Ejercicio

Profesional Supervisado -EPS-. La evaluacion se encuentra en el capitulo 1l del documento.
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1.6. CONCLUSIONES

El &rea de Consulado Oriente es un lugar externo de la ENCA donde se producen
varios cultivos como tomate, chile pimiento, pepino y repollo, este lugar se utiliza para
realizar importantes actividades como: practicas de campo, investigacion, giras
educativas, entre otras.

Con el uso de herramientas como el analisis FODA y la matriz de priorizacion de
problemas/soluciones, se identificaron principales necesidades como: deficiencia en
el desperdicio de plaguicidas agricolas, mal manejo de restos de cosecha para su
aprovechamiento, desorganizacion de registros de actividades del &rea de trabajo.
Con base a la informacién recopilada en los resultados del diagnostico se realizaron
3 servicios profesionales: (elaboracion de una abonera, disefio de una bitacora de
campo y establecimiento de una cama biolégica) y ademas, una investigacion de
campo, que contribuyo con el desarrollo del lugar, asi mismo se compartieron
experiencias con los trabajadores y estudiantes que utilizan el area de consulado

oriente.
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1.7. RECOMENDACIONES

Incentivar a los agricultores de Consulado Oriente en llevar un control de las
actividades que realizan en su area de trabajo para mantener un orden de la
informacion de los diferentes insumos que se ejecutan durante el ciclo del cultivo.
Fomentar a los trabajadores sobre la importancia de las buenas practicas agricolas
para aplicar el conjunto de técnicas aplicables a la produccién, procesamiento y
transporte de alimentos.

Impulsar a los trabajadores de campo sobre el trabajo en equipo para que exista el
apoyo entre trabajadores y que se obtengan metas de produccién satisfactoriamente.
Aprovechar los recursos de la zona de trabajo para mantener un desarrollo sostenible

en las principales hortalizas que se cultivan en el lugar.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE DOS DOSIS Y EL EFECTO DE DOS FRECUENCIAS DE
LIBERACION DE INSECTO DEPREDADOR Orius insidiosus (Say) (Hemiptera:
Anthocoridae), PARA EL CONTROL DE TRIPS Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae) EN EL CULTIVO DE CHILE PIMIENTO Capsicum annuum
L. Variedad Marselan RZ F1, BAJO ESTRUCTURAS PROTEGIDAS EN LA ESCUELA
NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA, -ENCA- BARCENA, VILLA NUEVA,
GUATEMALA.
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2.1. INTRODUCCION
Durante los ultimos afos el control biolégico de plagas ha tenido su auge muy importante
en la agricultura en donde se presentan distintos métodos de aplicacion (contra diferentes
plagas objetivo y en diversidad de cultivos). Eilenberg (2001) menciona que una definicion
ma&s reciente, aplicada tanto a la fitopatologia como a la entomologia, establece que el
control biologico es el uso de organismos vivos para suprimir una plaga, para reducir su

poblacién o el impacto de esta, haciéndola menos abundante o menos dafiina.

Existen estudios que reportan el efecto de liberacion y establecimiento de O. insidiosus
depredadoras de poblaciones trips F. occidentalis en cultivos como chile pimiento, tomate y
cebolla Gil Esturban (2022). Muchas investigaciones han evaluado diferentes dosis y han
establecido para diferentes cultivos, pero ain no se han evaluado frecuencias de liberacion
de O. insidiosus en la etapa de floracion en una parcela experimental de Chile pimiento.

En el siguiente documento se presenta una investigacion aplicada a la agricultura, en el
estudio se busca evaluar el efecto de dos frecuencias de liberacion del insecto depredador
Orius insidiosus utilizando dos dosis para el control de la poblacion de trips Frankliniella
occidentalis (Pergande) en la etapa de floracién para el cultivo de chile pimiento de la
variedad Marselan Rz F1 bajo condiciones protegidas en el area productiva de Consulado

Oriente de la ENCA, Barcena Villa Nueva.
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2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
El chile pimiento Capsicum annuum L., es una de las hortalizas principales que se producen
en la escuela, la cosecha va dirigida a sectores dentro de la unidad académica como:
Cocina, agroindustria y acopio, ademas la escuela cuenta con una tienda (ENCA MARKET)

en donde el chile pimiento y otros productos se vende a clientes mayoristas y minoristas.

Existen diferentes plagas que afectan en el desarrollo de la etapa fenoldgica de Chile
Pimiento, pero el principal organismo que ocasiona dafio a la planta desde la etapa
vegetativa es el trips de la especie Frankliniella occidentallis estableciendo pérdidas que son
significativas, derivado que dafia tanto flores y frutos, a su vez son vectores de virus del

bronceado del tomate.

(Salguero et al.,1994, como se cit6 en Larrain et al., 2005) F. occidentalis causa bronceado
y plateado del fruto. El tejido alrededor de los sitios de ovipostura se presenta decolorado y
con depresiones. Sin embargo, su dafio es mas grave como vector de la transmision del
Tospovirus de la marchitez manchada del tomate (TSWV), enfermedad que causa manchas

y deformaciones severas en los frutos.

El impacto econémico de los Tospovirus es muy grande por su amplia distribucién mundial
y diversidad de hospedantes. Las pérdidas anuales en el mundo superan los mil millones
de dolares. Los Tospovirus estan entre las diez virosis mas perjudiciales. El tomate Spotted
Wilt Virus (TSWV), tiene distribucion mundial. Groundnut Ring Spot Virus (GRSV) y Tomato
Chlorotic Spot virus (TCSV) solo se han encontrado en Brasil. Argentina y Sudéafrica.
(Garcia-Raymundo, 2019).

Segun Rubio et al., (2014). El virus afecta a varios cultivos horticolas, los mayores ataques
se registran en pimiento, probablemente debido a la no existencia de cultivares resistentes.
Los perjuicios del virus representan un problema sanitario muy importante para aquellos
productores que pretenden conducir sus cultivos con baja utilizacién de agroquimicos, dado
gue un pequeiio numero de trips Frankliniella occidentallis infectados puede contagiar a un
gran numero de plantas de manera irreversible, obligando a aumentar la frecuencia de los

controles sanitarios (Maris et al., 2003; De Jager et al., 1995).
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El trips en Guatemala ha provocado pérdidas en chile pimiento C. annuum L. y tomate S.
Lycopersicum L., de mas del 70% (Viteri 2017), y recientemente pérdidas en cebolla (A.

cepa), del 50%, provocando aumento en el precio de estos alimentos (Bolafios 2019).

Segun Solano-Erick (2010) en el caso del uso de plaguicidas pueden perjudicar tanto a la
salud humana como a los ecosistemas. Muchos plaguicidas representan una amenaza para
la salud humana, tanto a través del contacto directo con los aplicadores y trabajadores
agricolas como por la exposicion indirecta por medio de la persistencia de residuos en los
alimentos y agua de consumo. Lo que es cuestionable en el uso de los plaguicidas son las
violaciones que la seguridad de su manejo exige (por uso irresponsable) y, en la mayoria
de los casos, la falta de preparacién en el usuario (analfabetismo o ignorancia técnica), lo
cual es la causa de severos dafios al ambiente y a la salud.

Los plaguicidas de mayor uso en Guatemala, segun registros de importacion, son; 2,4-D,
Atrazina, Mancozeb, Paraquat, Aldicarb y Terbufés. Y los plaguicidas que estdn mas
relacionados con problemas de intoxicacion aguda y dafios para el ambiente son; Metil
Paration, Paraquat, Tamaron, Endosulfan y Atrazina, entre otros. El uso de estos esta ya
prohibido en algunos paises desarrollados, y ello puede ser motivo de preocupacion debido
a que sus residuos pueden persistir por mucho tiempo después de su uso. El pesticida
organofosforado metamidofos, tiene clasificacion toxicolégica de “altamente peligroso”,
segun la FAO. Sin embargo, en Guatemala, como en muchos paises subdesarrollados aln
se sigue utilizando debido a una baja conciencia colectiva, y a la debilidad institucional para

rastrear sus residuos en los productos finales de consumo. (p.1)

En base a la informacién recopilada en el area de consulado de la ENCA, se observaron
algunas necesidades en cuanto al desarrollo del cultivo de Chile pimiento (Capsicum
annuum L.), La problemética que presenta el cultivo de chile pimiento en el area de
Consulado es el Trips F. occidentalis, debido a que ha perjudicado plantaciones en mayor
cantidad en la etapa de floracion del cultivo. Para ese caso se evaluaron alternativas de
control biolégico para disminuir la poblacion de F. occidentalis en el ciclo de chile pimiento
y que esto deje un nuevo meétodo de aplicacion relevante para la solucion a las necesidades

que presenta el area de produccion.
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2.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
De acuerdo con los datos de Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala
(Fasagua) (2012), el complejo de trips en el cultivo de Chile pimiento ha provocado pérdidas
gue oscilan entre 49% a 69%.

Shelton et al., (2006). menciona que el control convencional para el complejo de F.
occidentallis en los cultivos de cebolla, tomate, chile pimiento y chile dulce se basa en las
aplicaciones multiples de insecticidas, tales aplicaciones de mismas moléculas y
consecutivas aumentan la resistencia a los insecticidas, costos de la producciéon y productos

con residualidad de los agroquimicos. Nault et al., (2013).

Por lo tanto, para un manejo integrado de plagas en un cultivo de importancia agricola como
es el caso de chile pimiento es considerable optar por nuevas alternativas para controlar
plagas principales que ocasionan dafio en las etapas vegetativa y floracion del cultivo, esto
en funcién de la gravedad, puede ocurrir una notable disminucion del valor comercial de los

frutos o, en casos extremos pérdidas en las cosechas.

En esta investigacion se evaluaron dos frecuencias de liberacion del agente de control
biolégico O. insidiosus en dos dosis diferentes, esto se hizo para observar y analizar el
efecto de depredacién sobre trips F. occidentallis y disminuir la incidencia del organismo en
el cultivo de Chile Pimiento, las frecuencias se determinaron a los 7 y 15 dias después de
la etapa de floracion del cultivo de Chile Pimiento. También se realizaron muestreo antes y
después de cada liberacion de O. insidiosus para conocer el comportamiento del organismo

benéfico con la plaga objetivo en las plantas de chile pimiento.

Esta metodologia puede tener un impacto positivo en el manejo integrado de plagas y que
sea difundida a productores, estudiantes, profesionales interesados en el tema de control
biolégico de plagas y asi mermar con el uso de insecticidas quimicos que generen
resistencia a la plaga principal encontrando una éptima frecuencia de liberacién que
garantice el establecimiento del depredador O. insidiosus en el cultivo de chile pimiento bajo
condiciones protegidas. Con esto se podra promover métodos de control mas eficaces y
respetuosos con el medio ambiente y el resguardo de los trabajadores involucrado en el
manejo de cultivos de importancia econdémica, permitiendo el desarrollo de una agricultura

sustentable.
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Como un aporte importante en el manejo del experimento se establecieron dos especies de
plantas; Aliso de mar Lobularia maritima y Albahaca morada Ocimun basilicum L., como
refugio para observar y analizar la influencia que pueda tener el ciclo del insecto depredador

O. insidiosus como albergue durante el desarrollo del cultivo de chile pimiento.
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2.4.1 MARCO TEORICO

2.4.1.1 Cultivo de chile pimiento Capsicum annuum

Es una planta monoica, lo cual quiere decir, que tiene dos sexos incorporados en la misma
planta, es ademas autégama (que se auto fecunda), aunque puede tener hasta un 45% de
polinizacién cruzada, o sea, que pueden recibir polen de otras plantas vecinas, por lo que

es recomendado la utilizacion de semillas hibridas certificadas en las siembras (CENTA s.f.).

2.4.1.2. Taxonomia y morfologia

El pimiento Capsicum annuum pertenece a la familia Solanaceae y al género Capsicum

El pimiento es una planta herbacea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte variable
entre los 0,5 my 2 m, las plantas mas altas corresponden a gran parte de los hibridos
cultivados en invernaderos. El sistema radicular se caracteriza por tener raiz pivotante y

profunda, dependiendo de la profundidad y textura del suelo.

El tallo principal del pimiento es de crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura
(cruz) emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continda ramificandose de

forma dicotdmica hasta el final de su ciclo.

Respecto a las flores, éstas son solitarias en cada nudo del tallo, con insercién en las axilas
de las hojas. Son pequefias y constan de una corola blanca. La polinizacion es autbgama,
aunque puede presentarse un porcentaje de alogamia inferior al 10%. El fruto es una baya
hueca, semi cartilaginosa y deprimida, de varios colores (verde, rojo, amarillo y naranja); en
la mayoria de las variedades el fruto pasa del color verde al anaranjado y al rojo a medida

gue van madurando.

2.4.1.3. Requerimientos térmicos del cultivo de pimiento

El pimiento es una hortaliza de estacion y sensible a las heladas. La tabla muestra las
temperaturas Optimas, maximas y minimas, para esta especie en sus distintas fases de
desarrollo. Las temperaturas nocturnas, en términos generales, condicionas los procesos

de floracion y fructificacion, incidiendo en el tamafio y nimeros de semillas de los frutos.

Cuando las temperaturas diurnas superan los 35°C durante la floracién se produce caida
de flores, lo cual, sumando a baja humedad, reduce el desarrollo del botén floral (entre 15y

10°C) da lugar a la formacion de flores con anomalias, como pétalos curvados y sin
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desarrollar, formacion de mdultiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos
alrededor del principal, acortamiento de estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y
pistilo, fusién de anteras, etc. Pressman et al., 1998, 2006, Wubs et al., 2009; Mateos et al.,
2013

Tabla 3

Temperaturas criticas para el pimiento en las distintas etapas de desarrollo de la planta,

desde germinacién a fructificacion

Fases del Cultivo Temperatura (°C)

optima Minima Maxima
Germinacién 24 15 35
Crecimiento 20-25 (dia) 15 40
vegetativo 16-18 (noche)
Floracion y 26-28 (dia) 18 35
fructificacion 18-20 (noche)

Nota. Alvarez y Pino INIA. (2007). Temperaturas criticas, ptima minima y maxima en las tres fases del cultivo
pimiento. Santiago, Chile. Aspectos generales del manejo agronémico del pimiento

(https://biblioteca.inia.cl/login) consultado en abril de 2024.

2.4.1.4. Requerimientos de suelo y nutricionales del pimiento

El suelo 6ptimo para el pimiento debe tener buena capacidad de drenaje y buena estructura
fisica. EI pH ideal del suelo fluctia entre 6,0 a 6,5. Por otra parte, el pimiento es
relativamente sensible a la salinidad. Valores 1,0 mS/cm de CE en el agua de riego son
adecuados para su cultivo. Valores CE muy altos en la solucion suelo pueden dar origen a

semillas necroticas.

El Chile pimiento es una planta con alta demanda de nutrientes y se deben comenzar con
una buena fertilizacion basal. Las cantidades de fertilizantes en el suelo, calidad del agua

de riego, tipo de suelo y clima.

La absorcion de NO3-, NH4+, P, K ++, Ca++ y Mg++, depende del estado de desarrollo de
la planta. Respecto a los nutrientes (P, Cay Mg), la maxima demanda de fésforo en pimiento
coincide con la aparicion de las primeras flores y con el periodo de maduracién de las

semillas. La absorcién de potasio es determinante sobre la precocidad, coloracién y calidad
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de los frutos, aumentando progresivamente hasta la floracion y equilibrandose
posteriormente. El pimiento también es muy exigente en cuanto a la nutricion de magnesio,
aumentando su absorcion durante la maduracion. Respecto al calcio, la deficiencia de esté
nutriente durante el desarrollo del fruto produce una alteracion causando la “Necrosis Apical’
esto se ve acentuando con el aumento rapido de la temperatura, salinidad elevada, y el

estrés hidrico.
Tabla 4

Absorcion de N, P, K, Ca y Mg durante el ciclo de crecimiento de pimiento cultivado en el

suelo para un rendimiento estimado de 100 kg/ha

N P20s K0 CaO MgO | N P205 K,0 Ca0O MgO

Periodo i }

(dias) kg/ha/dia kg/ha/periodo

0-35 0,05 0,009 0,10 0,06 0,025 2 0 3 2 1

35-55 0,35 0,07 0,80 0,35 0,17 7 1 16 7 3

55-70 1,20 0,23 2,25 098 0,45 18 3 34 15 7

70-85 1,30 0,23 2,60 098 0,41 | 20 3 39 15 6
85-100 2,60 0,78 482 2,80 1,41 39 12 72 42 21

100-120 2,75 0,57 550 1,12 1,16 | 55 11 110 22 23
120-140 3,75 1,08 482 1,40 1,00 | 75 22 96 28 20
140-165 3,15 0,78 480 1,68 1,19 | 79 19 120 42 30

Total, en
100 ton/ha
Nota. Alvarez y Pino INIA. (2007). Absorcion de nutrientes para el crecimiento de chile pimiento para un

294 73 491 173 111

rendimiento estimado de 100 ton/ha. Santiago, Chile. Aspectos generales del manejo agronémico del pimiento

(https://biblioteca.inia.cl/login) Consultado en el mes de abril de 2024.

La fertilizacién del cultivo del pimiento se puede realizar en base a productos granulados,
para aplicaciones al suelo, o productos solubles para fertiirrigacion, o combinaciones de
ambos complementados con productos foliares. La seleccion dependera del tipo de riego,
la conveniencia, la disponibilidad del nutriente y el conocimiento del producto.

2.4.1.5. Requerimientos hidricos del pimiento
De acuerdo con la FAO (2018), los requisitos totales de agua en el pimiento (ETm) fluctian
entre 600 a 900 mm y hasta 1.250 mm para variedades con largos periodos de crecimiento

y cosecha escalonada. El coeficiente del cultivo (kc) que relaciona la evapotranspiracion de
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referencia (ETo) con la evapotranspiracion maxima (ETm) es 0,4 después del trasplante
0.95 a 1,1 durante la cobertura total y para pimientos al aire libre requiere hasta 4.500 m3

de agua/ha, y en invernaderos hasta 8.000 m3 de agua/ha.

2.4.1.6. Estados de desarrollo del cultivo del pimiento

2.4.2. Trasplante y establecimiento

Corresponde la plantula recién trasplantada, y en la cual se produce la formacién inicial del
area foliar de la planta (follaje) y el desarrollo de un fuerte sistema radical. La etapa de
crecimiento vegetativo ocurre en los primeros 45 dias y luego se inicia la etapa de floracion
y desarrollo de fruto que continta después del ciclo de crecimiento. Esta etapa también
envuelve la mayor acumulacion de materia seca. La Ultima etapa corresponde a la madurez
fisiologica y cosecha, en la cual la fruta madura en promedio a entre 80 y 140 dias después

del trasplante, dependiendo de la variedad y clima.

2.4.2.1. Poday tutorado

La poda es una préactica cultural frecuente en el pimiento que ayuda a la obtencion de
producciones de mayor calidad comercial, porque favorece el desarrollo de plantas
vigorosas, pero en forma equilibrada y favoreciendo al aireamiento en la planta. Con esta
practica se busca evitar que los frutos queden ocultos entre el follaje, pero a la vez busca

que queden protegidos de exceso de radiacion que puede provocar golpes del sol.

La poda ayuda al aumento de la ventilacion en las partes bajas de la planta, evitando asi el
exceso de humedad que puede favorecer la incidencia de enfermedades (Condes-
Rodriguez, 2017).

La poda de formacion es mas necesaria en variedades precoces de pimiento, porque
producen mas tallos que las tardias. Aunque la planta de pimiento crece inicialmente con
un uanico tallo, pronto se bifurca para formar dos, e incluso, tres tallos, que continda

produciéndolos a lo largo de todo su ciclo.

2.4.2.2. Control de malezas
El control de malezas en pimiento se realiza principalmente antes del trasplante, con una

buena preparacion de suelo lo cual debe ser complementado con la aplicacion de herbicidas



32

de preemergencia antes del trasplante. Luego del trasplante de las plantulas de pimiento,

se deben realizar dos a tres limpias manuales durante la temporada.

El uso de mulch pléstico es una técnica de cultivo cada vez mas utilizada en pimiento tanto
para controlar malezas como para disminuir la evaporacion desde el suelo. Esta técnica no
s6lo permite disminuir la cantidad de agua de riego aplicada, sino también busca logar un

mayor rendimiento por superficie cultivada y por unidad de agua utilizada.

2.4.2.3. Cosecha

La época de cosecha esta determinada por el clima, el mercado y los precios. Sin embargo,
se cosecha entre los 80 y 120 dias post trasplante. Para mercado en fresco, el fruto se
puede recolectar antes de su madurez fisioldgica en verde para lograr buenos precios y
también luego en rojo. La floracion comienza de 1 a 2 meses después del trasplante con la
primera recoleccidn de pimientos verdes se inicia un mes después. A partir de entonces, los

pimientos rojos maduros se recogen a intervalos de 2 semanas durante hasta 3 meses.

El corte del pedunculo debe ser lo mas largo posible, entre 1,5y 2,5 cm de longitud. Los
frutos para el consumidor final requieren estar completamente coloreados y brillantes (sin
hombros verdes o marcas o manchas verdes inmaduras). Su forma debe ser uniforme, con

buena textura o firmeza a la mordedura, limpio y libre de defectos externos.
Figura 3

Ficha de frutos de chile pimiento para cumplimiento con estandares del mercado

Taracterishicas del produdio
hombre comun Chile pimiento (mediano)
I_Nombre cientifico Capsicum annum

Principales variedades Natan, Marconi, Natalie
Ciclo vegetativo (dias) 90 a 120
Unidad de medida (mayoristas) Caja (grande: 70-80 unidades; mediana: 120-150 unidades)

Unidad de medida (consumidor) Unidad y docena
Presentaciones (consumo) En fresco
[Empaque mayorista / consumidor Caja de madera / Bolsa plastica |
Aspecios de mercado
Denominacion _r'queﬁo Mediano Grande
Seccién transversal (cm) 23 <5 =5 <7 =7 <8
Seccion longitudinal (cm) =9 <11 =11 <14 =14 <15
[Peso (B) =50 < 60 =60 < 90 =90 <110
Vida de anaquel (dias) 3-6
Denominacién monitoreada Mediano
Calidad Primera

|

Nota. Ficha de mercado que representa Estdndares de calidad para el chile pimiento en
Guatemala.(https://www.maga.gob.qgt/sitios/diplan/download/informacion_del_sector/fichasdemercado/Chile
%20Pimiento%20Mediano%20de%20Primera%20Mayorista.pdf)  Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Alimentacién (2017). Consultado en el mes de septiembre de 2024.


https://www.maga.gob.gt/sitios/diplan/download/informacion_del_sector/fichasdemercado/Chile%20Pimiento%20Mediano%20de%20Primera%20Mayorista.pdf
https://www.maga.gob.gt/sitios/diplan/download/informacion_del_sector/fichasdemercado/Chile%20Pimiento%20Mediano%20de%20Primera%20Mayorista.pdf
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2.4.3. Insecto depredador

2.4.3.1 Taxonomia de O. insidiosus
Viglianchino (2013) manifiesta que el insecto Orius insidiosus se encuentra ubicado

taxondmicamente de la siguiente manera:
Tabla 5

Taxonomia de O. insidiosus

Clase Insecta
Orden Hemiptera
Familia Anthocoridae

Suborden | Heteroptera

Especie O. insidiosus (Say)

Nota. Ubicacién taxondmica del insecto depredador O. insidiosus (p. 20)
https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8443/bitstream/handle/11185/482/Tesis.pdf?sequence=3&isAllowed=y
Consultado en Abril de 2024.

2.4.3.2. Chinche pirata Orius insidiosus

Las chinches piratas son depredadores de trips, afidos, moscas blancas, acaros, huevos y
larvas pequefias de lepidopteros entre otros; sin embargo, las chinches Orius spp han sido
sefialadas como importantes y eficientes controladores de varias especies. Se encuentra en

una gran variedad de cultivos, jardines y habitats silvestres. Méndez Lopez, José (s.f)

2.4.3.3. Biologia y habitos

Méndez Lépez, José (s.f) la chinche pirata, o también llamada chinche de la flor, es una
chinche pequefia y aplanada con un aparato bucal (rostro) largo y mévil que puede doblar
bajo su cuerpo. Los 0jos rojos son muy tipicos. Las especies mas utilizadas son de color

marrén a negro con manchas blancas grisaceas en los élitros.


https://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8443/bitstream/handle/11185/482/Tesis.pdf?sequence=3&isAllowed=y
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2.4.3.4. Ciclo de vida

La hembra pone 1 a 3 huevecillos por dia incrustados en los tejidos de la planta, eclosionado
a los cinco dias. Las ninfas pasan por 5 estadios ninfales. El color de la ninfa depende de
la especie, pero son siempre apreciable los 0jos rojos. La duracién de desarrollo total es de
unas 3 semanas, dependiendo de la temperatura. Una chinche adulta vive por 3 a 4

semanas. Méndez Lopez, José (s.f)
Figura 4.

Duracion de las distintas fases del ciclo de vida del género Orius.

Minfa de 7 a
‘10 dias

405 Gicle de vida

/Adulhs
Los huevos los ponen en - viven 3-4
ji semanas
Tejidos

Dias

Nota. Porcuna, (2005). Ciclo de vida del insecto depredador del género Orius insidiosus

(https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf Ferti/Ferti 2005 21 completa.pdf)

consultado en el mes de abril de 2024.

2.4.3.5. Importancia

Adultos y ninfas se alimentan al succionar los liquidos internos de su presa. La succién se
realiza a través de una modificacion del aparato bucal en forma de pico que insertan en su
presa, caracteristica de todas las chinches. Son depredadoras de trips, ninfas de mosca
blanca, pulgones, acaros, larvas pequefias de mariposa e insectos de tamafo pequefio. Se
utilizan con frecuencia como agentes de control biolégico y estan disponibles en forma

comercial (Wright, 1994 como se cit6 en N§jera 'y Souza, 2010)


https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf_Ferti/Ferti_2005_21_completa.pdf
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2.4.3.6. Biologia y ecologia

(Askari y Stern, 1972, como se citd en Najera y Souza, 2010) Orius presentan varias
generaciones al afio. En condiciones de laboratorio, el desarrollo desde huevo hasta adulto
dura 20 dias aproximadamente. Las hembras ponen un promedio de 130 huevos durante
su vida. Las ninfas de desarrollan a través de cinco etapas. Para favorecer su conversacion

se recomienda la diversificacion de cultivos.

Los Orius para poder establecerse requieren en general los cultivos de una longitud de dia
minima de 9-10 horas y la (HR) ha de estar por encima del 45%. La temperatura minima de
desarrollo se sitla por encima de 12°C, siendo baja la mortalidad por encima de 30°C. Es
decir, nos encontramos con unos insectos muy adaptados al calor y bastantes sensibles al
frio. El invierno lo suelen pasar en forma de pupa o adulto. EI comienzo de la diapausa
invernal no parece estar condicionada por el fotoperiodo sino por la temperatura. Porcuna
(2005)

2.4.3.7 Capacidad de depredacion

Segun Porcuna (2005) Orius es un depredador muy voraz, siendo su capacidad de
depredacion individual segun las especies, aunque es bastante parecida en todas las
especies la aptitud para el consumo del tipo de presas. La capacidad de depredacion de
Orius es elevada, capaz de controlar altas poblaciones de trips. Puede consumir hasta 20
trips al dia y méas de 300 a lo largo de su vida, incluso mas si las poblaciones son altas.

2.4.3.8. Habitat
Esta especie se puede encontrar en numerosos cultivos, incluidos la mayoria de las frutas

de hoja caduca, uvas, alfalfa, algodon, maiz y soja. Chiriqui (2021)

2.4.3.9. Distribucion

Esta especie es comun en todo Estados Unidos y se extiende a Canada, México,
Centroamérica y Sudamérica. También ocurre en Cuba, Puerto Rico y otras islas de las
Indias Occidentales. Chiriqui (2021)
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2.4.4. Control Biolégico con Orius
De acuerdo a Brust y Yurchak, (2021) los Orius son importantes depredadores de muchas
plagas agricolas y pueden reducir significativamente las poblaciones de plagas si estan

presentes en densidades suficientemente altas.

Investigaciones anteriores han demostrado que las ninfas y los adultos pueden consumir
hasta treinta &caros arafia por dia y que grandes poblaciones de Orius pueden ser
suficientes para mantener los trips de las flores por debajo de los niveles dafinos en los

pimientos.

Debido a su reputacion como buenos agentes de control bioldgico de los trips, los Orius son
producidos en masa por insectarios comerciales y, por lo tanto, estdn disponibles
comercialmente para su compra. Se liberan ampliamente para controlar los trips en varios

cultivos horticolas, pero las liberaciones son mas comunes en entornos de invernadero.

Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala. (FASAGUA, 2012) menciona que el
control biolégico es el mas eficaz en cuanto al control de trips puesto que no adquiere
resistencia y llega a los puntos mas criticos de control como flores y entre botones florales
que en la mayoria de las ocasiones una gota de producto es imposible que penetre, en esté
método podemos contar especificamente con la especie de O. insidiosus.

2.4.4.1. Muestreo para Orius

Segun Brust y Yurchak (2021) se ha informado de un aumento de las poblaciones y la
actividad en vuelo de los adultos en el follaje de la soja durante la floracion. Los adultos y
las ninfas de Orius buscan las flores de la soja, que se sabe que albergan trips de las flores.
Debido a que las flores de la soja se encuentran en las bases de los peciolos, es probable
gue los adultos de O. insidiosus pasen por encima de los peciolos de las plantas cuando se
mueven entre las flores y los foliolos. Esto puede explicar por qué hay una mayor oviposicion

en los peciolos.

Los adultos de Orius y las ninfas mas viejas son faciles de ver en las flores de los cultivos,
como las flores de pepino y pimiento, donde se alimentan de trips y polen. Los adultos y las
etapas mas jovenes también se pueden encontrar en las hojas y a lo largo de los tallos, pero

son mas dificiles de detectar en estas areas de la planta.
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2.4.5. Agente bioldgico Bio-Orius
2.4.5.1 Nombre del producto

Orius insidiosus

2.4.5.2. Composicion
e Adultos recién emergidos de Orius y ninfas de ultimo instar 1000
individuos/recipientes plastico 500 ml

e Sustrato de cascarilla de arroz
e Vermiculita

2.4.5.3. Descripcion

La chinche pirata es un depredador polifago cuyas presas plaga son principalmente
especies de trips, siendo las plagas sobre las que actua Frankliniella occidentalis, Thrips
tabaci y otras especies de trips, también depreda &caro arafiita roja Tetranychus spp.,
moscas blancas Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum, asi como huevos de
lepidopteros. BIOINSECTA (s.f)

2.4.5.4. Recomendaciones de uso
Tiene excelente actividad depredadora sobre trips, empleandose en cultivos como: pepino,
chile pimiento, tomate, fresas, ornamentales, tanto en invernadero como en campo abierto

en frutales como citricos, aguacate, macadamia, banano etc.

2.4.5.5. Mecanismo de accion
Los adultos y ninfas perforan con su aparato bucal larvas y adultos de trips y succionan su

contenido.

2.4.5.6. Aplicacion
e Diseminar los individuos sobre las hojas o en las cajitas de aplicacion. Evitar aplicar
en horario de 11:00 — 16:00 horas.

e Invertir y agitar suavemente la botella antes de usar.

e Asegurarse de que el material permanece unos dias en su lugar de introduccion.
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2.4.5.7 Morfologia

e Adultos: color negro, manchas color gris/blanco/marrén en las alas tamafio: 1.6-1.9
mm.

e Huevos: apenas visibles, embebidos en el tejido de la hoja
¢ Ninfas jovenes: amarillas
¢ Ninfas viejas: marrén-amarillentas

2.4.5.8. Efecto visual

Los trips se arrugan tras ser comidos por Orius, y por lo tanto es dificil verlos por el cultivo.

2.4.5.9. Manejo
Almacenamiento después de recepcion: 1 -2 dias, temperatura de almacenaje de 7 a 10° C.

Los envases en posicion horizontal y en oscuras.

2.4.5.10. Observaciones
Al recibir el producto, abrir el paquete y revisar el material bioldgico, observar la movilidad
de los insectos y tratar de liberarlos en campo a la brevedad posible. EI material que se

adquiere son adultos que se aplican sobre las hojas que permitan recibir el producto.
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2.4.6. Insecto plaga Trips F. Occidentallis

Tabla 6

Taxonomia de Trips Trips F. occidentallis

Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Thysanoptera

Suborden | Terebrantia

Familia Thripinae
Género Frankliniella
Especie F. Occidentallis

Nota. Edison German (2015). Clasificacion taxonémica del insecto plaga Trips F. Occidentallis
https://repositorio.utc.edu.ec/server/api/core/bitstreams/9fb70dc0-ec25-48a4-b956-f178528d2c29/content

Consultado en el mes de abril de 2024.

2.4.6.1 Trips occidental de las flores

Koppert (2024) actualmente, el trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis es la
especie de trips mas dafiina en muchos cultivos bajo invernadero. El trips occidental de las
flores Frankliniella occidentalis se encuentra en una gran variedad de plantas, incluyendo
numerosas cultivos horticolas y ornamentales en invernaderos y en varias malezas. Es una
plaga especialmente importante en pepino, pimiento, berenjena y muchas plantas

ornamentales.

Frankliniella occidentalis Se ha constituido como la principal plaga del cultivo de pimiento
bajo estructuras, provocando pérdidas significativas tanto en la produccién por dafios en los
frutos como por contaminacion de virus TSWV en las plantas, el insecto ha adquirido
resistencia a la mayoria de insecticidas que se han creado para su control, por lo tanto se
constituye por sus dafios y su control, por lo tanto se constituye por sus dafos y su
complicado control en una plaga primaria en esté cultivo (FASAGUA, 2012).


https://repositorio.utc.edu.ec/server/api/core/bitstreams/9fb70dc0-ec25-48a4-b956-f178528d2c29/content
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2.4.6.2 Morfologia y ciclo de vida

Agrisolver (2019) los adultos miden de 1-1.5 milimetros de largo, su color va del amarillo
hasta el marrén oscuro. Suelen estar presentes en las flores, donde encuentran polen para
alimentarse. Las hembras tienen un ovipositor con forma de hoz, con el que insertan los
huevos en la epidermis de las hojas, estructuras florales o frutos. Estos son muy pequefios
(200 micrometros), de color crema y son reniformes (con forma de rifidén). Las larvas pasan
por dos instares de desarrollo, son moviles y se alimentan del contenido de las células
superficiales. Las pupas también pasan por dos instares, ninguno de los dos se alimenta.
Se pueden distinguir de las larvas porque presentan los primordios alares en el dorso y son

de color cremoso.

El insecto puede completar su ciclo de vida a partir de los 8°C. La temperatura ideal de
desarrollo son 25°C y en condiciones favorables puede completar hasta 15 generaciones
en un solo afio. Los adultos y larvas de diferentes generaciones pueden coexistir en el
mismo lugar de la planta; por el contrario, las pupas son inmoviles y es mas comdn gue se
protejan en el suelo o en los restos de la cosecha anterior. Esto es clave para el manejo,

pues es dificil controlar los estadios que estan refugiados en la tierra Agrisolver (2019).
Figura 5

Ciclo de vida general de los trips
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Nota. Troy Buechel (septiembre 2023) Ciclo de vida del insecto plaga trips (https://www.ipmlabs.com/thrips-

damage/) Dafios causados por trips. Consultado en el mes de abril de 2024.


https://www.ipmlabs.com/thrips-damage/
https://www.ipmlabs.com/thrips-damage/

41

2.4.6.3 Plantas de refugio para hospedero de O. insidiosus

De acuerdo con (Vila., et al 2010) las plantas refugio, como sistemas de cria dentro
de los cultivos (bankerplants en inglés), pueden mitigar algunos de estos inconvenientes
descritos, ya que combinan aspectos del control biolégico aumentativo, basado en sueltas
inundativas procedentes de insectarios, con el control biolégico por conservacion, que
implica la adopcion de estrategias para conservar y favorecer las poblaciones naturales de

entomoéfagos y parasitoides presentes en las zonas productoras.

El sistema de plantas refugio es una estrategia preventiva de plagas cuyo objetivo es
mantener una poblacion de enemigos naturales multiplicAndose dentro del cultivo. En
general, se basa en una planta donde se multiplica una poblacion de una especie herbivora
o fitéfaga que no puede desarrollarse en el cultivo y, por lo tanto, no constituye ningln riesgo
como plaga. Asi pues, como una forma de control biolégico por conservacion, esta planta
refugio provee de presas alternativas o de huéspedes apropiados a los enemigos naturales,
de manera que pueden desarrollarse en el cultivo durante largos periodos, aunque no haya
poblaciones de plaga en el cultivo. También es una forma de control biolégico de tipo
inundativo, porque se introduce un enemigo natural especifico en la planta refugio para

controlar una o varias plagas especificas en el cultivo. (Vila., Et al 2010)

Para el ambiente en la parcela experimental se establecieron macetas de diferentes plantas

como albergue de insecto depredador Orius sp.

2.4.7. Lobularia maritima o aliso de mar Alyssum maritimum (L.)

2.4.7.1. Descripcién y requerimiento de la planta de aliso

El aliso es una planta nativa de la region mediterranea que pertenece a la familia
Brassicacea. Se comporta como anual o perenne en climas templados. Las plantas se van
lignificando en la base a medida que transcurre su ciclo. Segun las variedades comerciales
gue existen en el mercado, las plantas pueden alcanzas entre 10-40 centimetros de altura.

Sus hojas son lineares, cubiertas de pelos y de bordes enteros. Diaz (2020)

En la etapa reproductiva desarrolla una inflorescencia de pequefias flores blancas o
azuladas, que poseen un agradable aroma que semeja al de la miel. Se usa como

ornamental y se incorpora a los jardines y actualmente en algunos paises sus flores se
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comercializan como comestibles, se desarrolla bien a pleno sol, pero es capaz de tolerar

media sombra.

Su floraciobn puede extenderse durante todo el afio, salvo en lugares con heladas
pronunciadas. Es una planta de bajo requerimientos en cuanto al mantenimiento, aunque
es conveniente realizar podas de rejuvenecimiento para prolongar la floracion sostenida y

el vigor de la planta.

2.4.7.2 Siembray preparaciéon

De acuerdo con Diaz (2020) la planta de aliso se reproduce principalmente por semillas.
Las mismas se adquieren en viveros existiendo diferentes variedades comerciales. Las
siembras se realizan en bandejas de semilleros con sustrato organico. En cada semillero se
recomienda colocar entre 10-15 semillas, debido al pequefio tamafio de las mismas,
aproximadamente 1mm. Por esta misma razén la siembra debe hacerse en forma superficial
y cubrirse con una fina capa de sustrato. Cuando la planta alcanza entre 10-15 cm de altura
es conveniente trasplantarlo a una maceta de 10 cm de diametro hasta que esté en

condiciones de ser trasplantado a campo o en invernadero.

2.4.7.3. Recomendaciones para incorporar la planta de aliso en invernadero

Es recomendable hacer una poda de rejuvenecimiento para eliminar todas las partes secas
de la planta. Es recomendable fertilizar las plantas después de la poda para alcanzar una
floracibn completa de la mata pocas semanas después. En el caso de cultivos

agroecologicos se recomienda utilizar fertilizantes organicos.

El disefio que puede utilizarse para minimizar la superficie ocupada por la “planta insectario”
dentro del area productiva es colocar a las mismas de los extremos de los camellones. En
este esquema se incorporaron 3 plantas de aliso en los extremos y para reforzar su accion
se afiaden 3 plantas en la mitad de cada camellén. Con ello se consigue una mata bien
desarrollada en invierno que puede alcanzar en primavera 1,6 m de largo x 1m de ancho.

De acuerdo con Diaz (2020)
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2.4.7.4. Albahaca Ocimun basilicum Linnaeus

La albahaca es una planta aromatica y medicinal, herbacea, anual que presenta tallos
erectos y ramificados, de abundantes ramas, hasta de un metro de altura. Las hojas de 2 a
5 cm son opuestas y juntas entre si, largamente pecioladas, ovadas, lanceoladas vy
ligeramente dentadas, dan un olor floral a jazmin que se desprende por simple frotamiento;
la epidermis contiene pelos secretarios. Asociacion Guatemalteca de Exportadores,
(AGEXPORT, 2020)

(Diaz et al., 1999) menciona que esta especie de la familia Lamiaceae (albahaca), es

también utilizada como reservorio de poblaciones de O. insidiosus.

Un factor importante a considerar para la utilizacion de una planta de refugio es descartar
gue ésta pueda ser una fuente de inoculo de virus. Pero estudios anteriores dan como
resultado que la especio de O. basilicum no actiua como reservorio de los principales virus
gue afectan a los cultivos de pimiento (TSWV, PMMV, TYLCV/TYLCSV ToMV) (Cano et al.,
2009)

2.4.7.5 El desempefio de las plantas para la supervivencia de Orius

Brust y Yurchak (2021) en su publicacion mencionan que los Orius depredadores son
omnivoros, lo que significa que utilizan tanto artrépodos (por ejemplo, acaros e insectos)
como plantas como alimento. Si, ademas de darse un festin con sus presas, las especies
depredadoras de Orius se alimentan de savia/jugos de plantas y polen. Esto puede ocurrir
incluso cuando las presas estan facilmente disponibles. Esté comportamiento a menudo se
conoce como fitofagia facultativa (alimentarse de plantas en presencia y ausencia de
presas). La fitofagia facultativa les permite sobrevivir a periodos de escasez de presas y
puede proporcionarles nutrientes que son limitantes en las presas. O. insidiosus se alimenta
dentro del xilema y mesdfilo de las plantas de soja y puede alimentarse de polen de maiz
perforando granos de polen individuales. Los hallazgos de la investigacion sugieren que
fitofagia facultativa para O. insidosus es un medio para obtener la humedad necesaria para

complementar su dieta de presas.
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Sin embargo, se cree que obtienen nutrientes diluidos durante la alimentacion de xilema.
Esto sugiere que los adultos de O. insidiosus obtienen una nutricibn minima al alimentarse
de plantas de soja. Ademas, investigaciones han demostrado que los O. insidiosus
inmaduros sobreviven mejor con soja y otras plantas que solo con agua, lo que sugiere que
estas ninfas en desarrollo pueden utilizar el tejido vegetal para alimentarse. Igualmente, los
adultos de O. insidosus ingieren pequefias cantidades de azUcares, almidones vy
aminoacidos mientras se alimentaban de plantas de soja, los autores mencionan que se ha
hecho referencia a la seda de maiz como recurso alimenticio éptimo para los adultos y

jovenes de Orius. Brust y Yurchak, (2021)

Aungue algunos pueden pensar que su alimentacion de plantas no es diferente a la
de una plaga de insectos, su alimentacién no causa dafios perceptibles y es importante en
el control biolégico, ya que permite el mantenimiento de sus poblaciones en los campos
agricolas durante los periodos de bajos niveles de plagas de insectos. Orius puede
guedarse o estar presente para proteger las plantas cuando finalmente llegan los insectos
herbivoros. Basicamente, estos depredadores tienen la capacidad Unica de aumentar sus
poblaciones antes de que lleguen las plagas utilizando plantas de cultivo como fuentes de
alimento alternativas. En algunos casos, Orius puede desarrollarse hasta el siguiente
estadio o incluso completar el desarrollo con una dieta solo de plantas. Brust y Yurchak,
(2021)

La adicion de presas a la dieta a menudo acelera el tiempo de desarrollo inmaduro y mejora
su supervivencia, asi como la longevidad de los adultos y la fecundidad como tal, las plantas
cumplen varias funciones a lo largo del ciclo de vida de los insectos Orius. Funcionan como
un sustrato para la puesta de huevos, pero también sirven como fuente de humedad y

nutrientes complementarios. Brust y Yurchak, (2021)
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2.4.8. Metodologia para muestreo de trips en chile pimiento

Para el procedimiento de muestreo de trips se utiliz6 el método de muestreo aleatorio
estratificado, esto se hizo para subdividir el area de estudio de forma tal que se minimiza la
varianza de la densidad de individuos dentro del estrato, y por lo tanto se maximicen las
diferencias entre estratos.

2.4.8.1. Pasos del método de muestreo aleatorio estratificado
Se realizd un premuestreo al inicio de la apertura de boton floral de las plantas de chile
pimiento, esto se registré en un formato disefiado para conocer el comportamiento de plagas

en el cultivo.

Se observaron 10 plantas aleatoriamente por cada unidad experimental para obtener datos
precisos de la presencia de algun organismo que afecte a la planta.

Se tomo como base el boletin de divulgacion técnica de Mitidieri y Polack (2012) la guia de
monitoreo y reconocimiento de plagas, enfermedades y enemigos naturales de tomate y
pimiento, el disefio de formato de monitoreo de plagas para el cultivo de chile pimiento,

como se muestra en la figura 12.

En la etapa vegetativa del cultivo de chile pimiento se muestrearon 5 plantas por unidad
experimental escogiendo los 3 estratos: (hojas superior, medio e inferior) y de igual forma
se realizé en la etapa de floracion, pero para esté caso se escogieron 3 flores para los 3

estratos.

Se utilizaron materiales como: Lupa, libreta de campo, formatos de muestreo, lapicero, entre

otros.
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2.5.1. MARCO REFERENCIAL

2.5.1.1. Ubicacion geogréfica
La altitud de la aldea de Barcena en Villa Nueva, Guatemala, es de 1,440 metros sobre el
nivel del mar y su ubicacién geogréfica, latitud 14°32°33"", longitud 90°37°05"".

Figura 6

Mapa de la ubicacién geogréfica del area productiva de Consulado Oriente
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ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA
(ENCA) FINCA BARCENA VILLA NUEVA, GUATEMALA.

MAPA DE LA UBICACION GEOGRAFICA DEL ABEA
PRODUCTIVA DE CONSULADO ORIENTE, FINCA BARCENA
VILLA NUEVA, GUATEMALA.

Nota. El disefio del mapa fue elaborado por el estudiante de EPS, realizado con la aplicacién de QGIS.

2.5.1.2. Extension territorial

Barcena es una localidad que pertenece al municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala, Guatemala. Esta asentada en el suroeste del Valle de La Virgen, a una distancia
de 4 kilémetros del centro de la Cabecera Municipal de Villa Nueva y a 19 kildmetros del

centro de la ciudad capital. “Barcena Villa Nueva” (2024)
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2.5.1.3. Elevacion:
El monumento de elevacion del Instituto Geografico Nacional en el parque central del

municipio, se encuentra situado a 1,330.24 mts. sobre el nivel del mar.

2.5.1.4. Clima:
El clima en el municipio de Villa Nueva es considerado templado, alcanzando durante todo

el afio, temperaturas maximas de 28°C y minimas de 12°C.

2.5.1.5. Montafas:

Cuenta con las montafias Cruz Grande, El Chifle, El Sillén, El Ventarron, La Pefia y Pueblo
Viejo.

2.5.1.6. Cerros:

Los Cerros son Loma de Trigo, Monte Rico y San Rafael.
Accidentes hidrogréficos:

Rios: Mashul, Parramefio, Platanitos, Villalobos y San Lucas.
Lagos: Amatitlan

2.5.1.7. Suelos:

Los suelos del area corresponden a la regién de la meseta central y como casi todos los
suelos de los valles del altiplano guatemalteco, son de origen volcénico, es decir, el Valle
de Guatemala se encuentra parcialmente relleno de cenizas y arenas volcanicas que forman
el piso de topografia uniforme apropiado para desarrollos urbanos. (Lépez-Carmen, 2004,
p. 31).

2.5.1.8. Uso de los suelos

La mayor parte de los suelos en este municipio, originalmente eran de vocacion agricola y
ganadera, donde se establecieron pastos naturales y cultivos limpios como maiz y frijol; sin
embargo, debido al crecimiento de la poblacién en la Ciudad de Guatemala, estos suelos
han cambiado a un uso urbano y semiurbano, durante los ultimos afios en esta region debido
a la presion urbana que demanda mayores areas para vivienda, el suelo ha sido utilizado

para el establecimiento de muchos proyectos de urbanizacion, lotificacion y vivienda,
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considerandose hoy en dia, gran parte del municipio, de vocacion urbana (L6pez-Carmen,
2004, p. 31).

2.5.1.9. Hidrografia

Entre la aldea y la parcelacion de la comunidad, fluye el Rio Platanitos, afluente del Lago
de Amatitlan, que vio disminuido su caudal después de la construccidén del proyecto Xaya
Pixcaya que abastece de agua potable a la Ciudad de Guatemala. Lamentablemente por su
cauce, desde 1978, solamente circulan aguas negras y desechos solidos que van a parar

al lago, acelerando el deterioro de éste.

2.5.1.10. Produccion
El Municipio de Villa Nueva es eminentemente agricola, los habitantes siembran maiz,
tomate, frijol, yuca, garbanzo, habas, achiote y chile. Estos productos son para consumo

local y el excedente se comercializa en la ciudad de Guatemala.

La mayoria de los agricultores no practican ningin meétodo de conservacion del suelo en
terrenos de altas pendientes, mas otro grupo usa alta tecnologia y asesoria profesional para
la conservacion del suelo y mejorar el producto final. En el afio de 1955 inician sus
actividades la industria local apareciendo la fabricacién de ladrillo, jabon de lejia, ollas de

barro, asi como industrias y fabricacion de hilados, tejidos, pinturas y vino de naranja
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2.6.1. OBJETIVOS

2.6.1.1. Objetivo General

Determinar el efecto de liberacion del agente biolégico Orius insidiosus y dos
frecuencias de liberacion para el control de trips F. occidentalis en el cultivo de chile

pimiento bajo condiciones protegidas.

2.6.1.2. Objetivos Especificos

Cuantificar la incidencia de poblacion del insecto plaga trips durante la etapa de
floracion en el cultivo de chile pimiento.

Determinar la éptima frecuencia de liberacién de Orius insidiosus en la etapa de
floracion del cultivo de chile pimiento.

Determinar la relacion beneficio/costo de la eficiencia del producto de agente
bioldgico Orius insidiosus en el cultivo de chile pimiento.

Determinar la relacion de plantas de refugio aliso de mar Alyssum maritimum (L.) y
Albaha morada Ocimun basilicum Linnaeus, sobre el desarrollo del insecto O.
insidiosus.

Analizar los datos de temperatura dentro de la estructura de proteccion del cultivo
de chile pimiento.
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2.7. HIPOTESIS
2.7.1. HIPOTESIS NULA

Las dos frecuencias de liberacion de O. insidiosus producen el mismo efecto para el control

de Frankliniella occidentalis en la produccion del cultivo de chile pimiento.

2.7.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Al menos una frecuencia de liberacién de Orius insidiosus tendra un efecto significativo en

cuanto al control de F. occidentalis, en la produccion del cultivo de chile pimiento.

Al menos una dosis de Orius insidiosus por metro lineal tendra un efecto significativo en

cuanto al control de F. occidentallis en la produccion del cultivo de chile pimiento.
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2.8.1. METODOLOGIA
2.8.1.1. Ubicacion de la investigacion
El experimento se realizé en el area productiva de Consulado Oriente de la Escuela Nacional

Central de Agricultura, ENCA en el kilometro 17.5 finca Barcena Villa Nueva, Departamento
de Guatemala.

Figura 7

Fotografia satelital del Area de Consulado Oriente ENCA, descargado de Google Earth
3 "‘-lv“ll"r‘f,,gng_,__;_- e ‘ 1 ' § ‘.» AL >

INTER-ESTAFF#£4

Nota. Fotografia satelital del area de trabajo de Consulado oriente, ENCA, Barcena Villa Nueva. Realizado

con Google Earht (2024).
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2.8.1.2. Manejo del experimento
2.8.1.3. Desinfeccion y mecanizacion

Previamente al trasplante de plantulas de chile pimiento, se realizd0 la respectiva

desinfeccién al area experimental, esto para prevenir el ataque de plagas.

Se hizo la gestion con el jefe inmediato del area de produccion para solicitar maquinaria

para remover el suelo con la ayuda de un tractor, asi mismo facilitar el trazado de surcos.
El producto para desinfeccion de la estructura de proteccion y suelo fue el siguiente:

King (Carbamato, Oxamyl)

Se aplic6 una dosis 75 cc para una bomba Maruyama de 25 litros.

2.8.1.4. Acolchado

Se coloco el plastico mulch a los surcos, con una herramienta especial se hicieron los

agujeros a un distanciamiento de 0.4 m a doble hilera.
2.8.1.5. Trasplante

Se realizo la siembra de plantulas de chile pimiento variedad Marselan Rz F1. Estos pilones
fueron proporcionados por la pilonera de hortalizas perteneciente a la seccion de
producciéon. Se sembraron a cada 0.40 m entre planta, un total de 840 plantas de Chile

Pimiento.

Como aporte importante posteriormente de haber realizado el trasplante de chile pimiento,
se coloco6 cascara de fibra de coco en los agujeros del plastico mulch para evitar el efecto
chimenea por el calor del sol y que este fendmeno no afectara en la movilidad de O.

insidiousus. Esto sugerido por parte del personal de laboratorio de Bio insecta.
2.8.1.6. Riego

El megatunel tenia instalado un sistema de riego por goteo en donde funciona por medio de

un inyector Venturi para hacer la operacion de fertirriego.
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En el area de trabajo tienen horarios para encender el riego, de 7:30 a 8:30 horas funcionaba
el riego para los megatuneles, esto para aprovechar alguna fertilizacion. y el otro horario es

de 13:00 a 14 horas para la hidratacién de los cultivos.
2.8.1.7. Control de malezas

Se deshierbo de forma manual para eliminar plantas arvenses que se encontraban dentro

del agujero plastico mulch para el crecimiento de las plantas de chile pimiento.

También se utilizaron herbicidas para impedir el desarrollo de plantas arvenses que se
aplicar adentro y fuera de la estructura de proteccion.

2.8.1.8. Fertilizacion

Para la nutricion del cultivo de chile pimiento se utilizaron fertilizantes granulados, que fueron
aplicados directo al suelo (chuzeado), fertilizantes solubles para utilizar el sistema de riego

por goteo (fertirriego), y productos foliares que son aplicados al follaje de la planta.
2.8.1.9. Tutoreo

El tutoreo se hizo por medio de estacas de bambu y rafia agricola para sostener las plantas

de chile pimiento en crecimiento.
2.8.1.10. Temperatura

Por parte de la seccion de investigacion de la ENCA, fue proporcionado un termémetro
digital para tomar lecturas adentro del megatinel para registrar datos del comportamiento
climatico durante el ciclo del cultivo de chile pimiento. Esto se hizo para observar el
comportamiento de las liberaciones de Orius insidiosus, durante la etapa de floracion del

cultivo.

Porcuna, Luis (2005) menciona que la temperatura minima de desarrollo se sitia por encima
de 12°C, siendo baja mortalidad por encima de 30°C. Es decir, son insectos muy adaptados

al calor y bastante sensibles al frio.
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Tabla 7

Datos de temperatura y humedad relativa durante el ciclo del cultivo de chile pimiento

H Rango de Temperatura Humedad
ora Fecha o . :
In (interior) Out (exterior) relativa

13:44  5/07/2024  32.6°C 26.6°C 54%
08:47  9/07/2024  23.9°C 26.3°C 48%
15:22  9/07/2024  34.0°C 29.1°C 45%
15:01 11/07/2024 31.2°C 29.3°C 46%
07:48 20/07/2024 24.6°C 26.1°C 50%
10:39  22/07/2024  24.3°C 28.1°C 75%
14:07  22/07/2024  27.2°C 25.9°C 47%
07:59 29/07/2024 24.6°C 24.3°C 0
08:15 20/08/2024 19.3°C 21.7°C 0
14:22  5/09/2024  37.8°C 51.8°C 59%
10:52  10/09/2024  30.3°C 25.6°C 55%
13:14  13/09/2024 27.1°C 25.5°C 0

Nota. Se muestran las lecturas de temperatura y humedad para el cultivo de chile pimiento. Elaborado en
Excel (2024).

Para la fecha 29/07/24, 20/08/24 y 13/09/2024 la Humedad relativa fue de 0 % eso quiere
decir que adentro del megatunel pasaba un ambiente seco, Este efecto detendria la
transpiracion, limitando la absorcion de nutrientes y ralentizando el crecimiento, ademas de

afectar negativamente la calidad y el tamafio de los frutos.
2.8.1.11. Aplicacién de los tratamientos

e Con el material preparado (succionador y saleros de cocina) se liber6 Orius insidiosus
en estado adulto en horas frescas de la mafana.

e Esto se realizo en la etapa de floracion del cultivo de chile pimiento, se hizo a los 7
dias después de emerger los botones florales y la segunda a los 15 dias.

e Se baso en la literatura cientifica de los autores (Brust y Yurchak, 2021). Para trabajar
en la etapa de floracion del cultivo, esto para facilitar el muestreo del insecto plaga, y
asi mismo observar el comportamiento del insecto depredador.

e Se establecieron 10 macetas con plantas de albahaca morada y 8 macetas con
plantas de aliso de mar a un distanciamiento de 6 metros entre maceta. Para observar

el comportamiento del ciclo de O. insidiosus en la parcela experimental.
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El experimento se realizdé en un disefio bifactorial en bloques completos al azar utilizando

dos dosis de insecto benéfico + 1 Testigo y 2 frecuencia de liberacion (7 y 15 dias) en 4

blogues, para el control de la poblacion de F. occidentallis.

Figura 8

Croquis de campo (5 tratamientos y 4 bloques)

T2 T5 T4 T1 T3
2 Oriusx1m 20riusx1m 10riusx1m 1O0riusx1m Testigo

T2 mn T4 5 LE]

20riusx1m 10riusx1m 10riusx1m 20riusx1m Testigo
T2 T1 T5 T3 T4

20riusx1m 10riusx1m 2 Oriusx 1m Testigo 10riusx1m
T5 T3 T2 T4 T1

2 Oriusx 1m Testigo 20riusx1m 10riusx 1m 10riusx1m

Nota. Croquis de los diferentes tratamientos en la parcela de Chile pimiento. Realizado con Word (2024).

Figura 9

Dimensiones de las unidades experimentales

20 unidades experimentales

0.70 m
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0.70 m

42m
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Nota. Esquematizacion del tamafio de las unidades experimentales. Realizado con Word (2024).

Para establecimiento del cultivo se utilizé un area total de 425m?.
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Cada unidad experimental tenia un area de 4.9 m2 y en un tratamiento se sembraron 37
plantas que serian las unidades de observacion. En total se sembraron 840 plantas de chile

pimiento.

2.9.1.1. Modelo estadistico
El modelo que se utilizd corresponde a un experimento bifactorial, en arreglo combinatorio

dispuesto en un disefio en bloques completos al azar, debido a que es el mas usado.
Figura 10

Modelo estadistico

Yie = ptoi+ B+ (af)y + pe + (apli + &k

Nota. Gonzales Byron y Lopez Ezequiel (febrero, 2016). Férmula del modelo estadistico.
(http://cete.fausac.gt/wp content/uploads/2020/11/Diseno_y Analisis_de Experimentos 2016a.pdf). Disefio y

analisis de experimentos. Consultado en abril de 2025.

Siendo:

Yijk = Variable de respuesta observada o medida en la ijk - ésima unidad experimental
K = Media general

oi = Efecto del i - ésimo nivel del factor "A"

Bj = Efecto del j - ésimo nivel del factor "B"

(aP)ij = Efecto de la interaccion entre el i - ésimo nivel del factor "A" y el j - ésimo nivel del

factor "B"
vk = Efecto del k - ésimo bloque

eijk = Error experimental asociado a la ijk - €sima unidad experimental


http://cete.fausac.gt/wp-content/uploads/2020/11/Diseno_y_Analisis_de_Experimentos_2016a.pdf

Figura 11

Hipotesis estadisticas del modelo
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Pi.=. . .= ., COntra
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(febrero,  2016). (http://cete.fausac.gt/wp

content/uploads/2020/11/Diseno_y_Analisis_de Experimentos 2016a.pdf) Modelo se utiliza en experimentos

bifactoriales en arreglo combinatorio.


http://cete.fausac.gt/wp-content/uploads/2020/11/Diseno_y_Analisis_de_Experimentos_2016a.pdf
http://cete.fausac.gt/wp-content/uploads/2020/11/Diseno_y_Analisis_de_Experimentos_2016a.pdf

2.9.1.2 Distribucion de los tratamientos

Tabla 8
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Descripcion de los tratamientos evaluados en el cultivo de chile pimiento

No. de
Tratamiento

Factor Dosis o nimero de insectos

depredadores por metro lineal

Frecuencias (Dias
después de la etapa de
Floracion).

T1

T2

T3

T4

T5

1 individuo de Orius insidiosus (1m
lineal)

2 individuos de Orius insidiosus (1m
lineal)

Testigo Exalt (spinetoram)

1 individuos de Orius insidiosus (1m
lineal)

2 individuos de Orius insidiosus (1m
lineal)

7 dias después de la
etapa de floraciéon

7 dias después de la
etapa de floracién

7 dias después de la
etapa de floraciéon

15 dias después de la
etapa de floracién

15 dias después de la
etapa de floracién

Nota. Los cinco tratamientos evaluados en el cultivo de Chile pimiento. Realizado con Excel (2024).

2.9.1.3. Variables respuesta

e Evaluar la incidencia de F. occidentallis en el cultivo de chile pimiento en dos
frecuencias (7 y 15 dias).
e Estimar el rendimiento de la eficiencia de las liberaciones de O. insidiosus en el fruto

de chile pimiento.

e Estimar la relacion beneficio/costo mediante la liberacidon de O. insidiosus en dos

frecuencias (7 y 15 dias).



Figura 12
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Disefio de formato para el monitoreo de plagas en la parcela experimental de chile pimiento

Formato de monitoreo de plagas

Variedad: MARSELAN RZ F1

[

Hora:

Fecha:

[Rest

le: Ronald Pablo (investigador)

Cultivo: Chile Pimiento

Lugar: Consulado Oriente, ENCA

PLANTA

MOSCA BLANCA

TRIPS

ARANA ROJA

GUSANO SOLDADO

TRATAMIENTO/

hoja

hoja

hoja

flor

flor

flor

flor

flor

flor

hoja hoja hoja

REPETICION

OBSERVACION

T2R1

T2R1

T2R1

T2R1

T2R1

T3R1

T3R1

T3R1

T3R1

T3R1

T6R1

T6R1

T6R1

T6R1

T6R1

T5R1

T5R1

T5R1

T5R1

T5R1

T4R1

T4R1

T4R1

T4R1

T4R1

TIR1

TIR1

TIR1

TIR1

TIR1

Nota. Este formato se utilizé para el muestreo de plagas en el cultivo de chile pimiento.

(2024).

Formula para el célculo de Incidencia es la siguiente;

Realizado con Excel

Dividimos el niumero de plantas afectadas por F. occidentallis entre el nimero total de

plantas y multiplicamos por 100 para obtener el porcentaje de incidencia.

2.9.1.4. Andlisis de lainformacion

Las variables respuesta fueron evaluadas con un andlisis de varianza (ANDEVA) para

determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos y las dos frecuencias de

liberacion. Se realizdé una prueba de Duncan para la comparacion de medias y determinar

el tratamiento que genere mejores resultados en las variables respuesta. Posteriormente se

hizo la prueba de normalidad para determinar si los datos siguen una distribucion normal.

Estos diferentes analisis se realizaron con el software Infostat.
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2.10.1. RESULTADOS

2.10.1.1. Incidencia de trips (Frecuencia a los 7 y 15 dias)

Segun el muestreo, utilizando la imagen de la figura 11.
Tabla 9

Incidencia de trips en los diferentes tratamientos

Bloques
Tratamiento I [l 11 v
T1 0.3 0.5 0.6 0.8
T2 0.7 0.4 0.7 0.8
T3 0.6 0.5 0.4 0.8
T4 0.4 0.2 0.4 0.5
T5 0.5 0.2 0.2 0.4

Nota. Datos de incidencia trips, obtenidos en la parcela experimental de chile pimiento. Realizado con Excel

Con los resultados de la Tabla 6. Se realiz6 el andlisis de varianza en el programa Infostat

como se muestra en la figura 13.
Figura 13

Andlisis de varianza para la incidencia de F. occidentallis

Analisis de la varianza

Variable N E= E= RBRj CW
INCIDENCI&A DE TRIPS 20 0.74 0.55% 25.35

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 0.54 T 0.08 4.90 0.0081
TEATAMIENTC 0.31 4 0.08 4.87 0.0144
BLOQUES 0.23 3 0.08 4.54 0.0154
Error 0.15 12 0.02
Total 0.73 19

Nota. Se observa el andlisis de varianza para la variable de incidencia de trips para los diferentes tratamientos
evaluados. Puesto que el P-valor es menor a 0.05, es decir que la presencia de trips en el cultivo de chile
pimiento, presenta diferencia en los diferentes tratamientos. Por ello fue necesario realizar la prueba mdltiple
de medias de Duncan para poder determinar que tratamiento obtuvo la menor incidencia de trips en la etapa

de floracién. Realizado con Infostat
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Figura 14

Prueba multiple de medias de Duncan de los tratamientos para la incidencia de F.

occidentallis

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0158 gl: 1=

TELTAMTENTO Medias m E.E.

I: 0.33 4 0.0 A&

T4 0.3 4 0.06e A B

T1 0.535 4 0.06 B C
I3 0.8 4 0.06 B C
T2 0.65 4 0.06 C

Medias con upa letra comin no son significativamente difersntes (p » 0.05)

Nota. En esta prueba de Duncan se observa que el tratamiento con menor incidencia de trips es el tratamiento
5 con una media = 0.33 y donde existe mayor presencia de trips es el tratamiento 2 con media = 0.65.

Realizado con Infostat.
Figura 15

Grafica de incidencia de trips F. occidentallis en los dos factores de liberacion

Incidencia de trips Frankliniella Occidentalis en la
etapa de floracion del cultivo de Chile pimiento

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

% INCIDENCIA DE TRIPS

T1 T2 T3 T4 T5
B % INCIDENCIA DE TRIPS 0.6 0.7 0.6 0.4 0.3

FRECUENCIA (7 DIAS) FRECUENCIA (15 DIAS)

Nota. En la gréafica de incidencia se observa el mejor efecto de liberacion de O. insidiosus en la frecuencia de
15 dias en la etapa de floracion utilizando el tratamiento 5 = (2 individuos de O. insidiosus x 1 m lineal) en el

cual disminuyo la incidencia de Frankliniella occidentallis con un valor de 0.30. Realizado con Excel.
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2.10.1.2. Prueba de normalidad
Al haber realizado el ANDEVA, se procedio a realizar una tabla con datos de residuos para
obtener la informacion de los supuestos. Esto para obtener las graficas de dispersion y

homocedasticidad con los datos de incidencia de trips F. occidentallis.
Figura 16

Grafica de dispersion de la independencia utilizando residuos con los datos de incidencia

de trips Frankliniella occidentallis

0194
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2
]
o
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_0-28- r T T T 1
0 5 11 16 21

Nota. Graficamente no existe un patrén lineal logaritmico o exponencial y son datos dispersos. Por lo tanto,

son residuos independientes. Realizado con Infostat.



Figura 17

Grafica de homocedasticidad
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Nota. En la grafica se observa que los datos estan dentro de un rango y se cumplen dos supuestos el de la

normalidad y homocedasticidad. Realizado con Infostat.

Figura 18

Gréfica de normalidad Q-Q plot (Supuestos grafica de normalidad)

Cuantiles obseniados(RDUC INCIDENCIA DE TRIPS)

Nota. Con estos datos se observa

Realizado con Infostat.

Titulo

0.197 n=20 r= 0.964 (RDUO INCIDENCL& DE TRIPS)

0.084

-0.26- r T T T 1
-0.26 =014 -0.03 0.08 0.19
Cuantiles de una Mormal(4.1633E-018,0.0099474)

gue el ajuste es bueno y se alejan de la

recta de distribucién normal.
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2.10.1.3. Supuesto numérico de normalidad
Figura 19
Test de Shapiro Wilks

Shapiro-Wilks (modificado)

Media D.E. W*
0.00 0.10 0.94

Variable n
EDUC INCIDENCIA DE TRIPS 20

p(Unilateral D)
0.4853

Nota. El dato obtenido es mayor a 0.05 por lo tanto, los datos son normales y se cumple con el supuesto de

normalidad. Realizado con infostat.

Tabla 10

Rendimiento de chile pimiento en (kg/ha)

Bloques
Tratamiento
I [l 11 \Y)
T1 16693.87 16693.87 18551.02 15755.10
T2 20408.76 16693.87 18551.02 17625.10
T3 16693.87 23183.67 21326.53 17632.65
T4 17632.65 34326.53 32469.39 15775.51
T5 15775.51 22265.31 26897.96 16693.87

Nota. Datos obtenidos en rendimiento de kilogramos por hectarea de Chile pimiento. Realizado con con Excel.
Figura 20

Andlisis de varianza de rendimiento de chile pimiento en (kg/ha)

Analisis de la varianza

Variable i) R
RENDIMIENTC (Eg/ha) 20 0.&61

R= n3j W
0.38 Z1.

Cnadro de Analisis de la Varianza
F.W. gl cH F
Modelo 337243697 .36 T 4817T76T1L.05 2.66
TRATAMTIENTC -390 4 38018624.72 2.10
BLOQUES 1851691 -46 3 15 3.40
2
=]

(SC tipo ITTI)
p—valor
0.0857T
D.144=2
0.0533

61723066 .
18128682 .

217544192.13 658
554787889 .49

Error
Total

Nota. Se muestra el analisis de varianza de rendimiento en (Kg/ha), se observa que el P-valor para tratamiento
es mayor que 0.05, quiere decir que no hubo diferencia significativa, de igual forma el P-valor de bloques es

mayor que 0.05. Elaborado en Infostat.



Figura 21

65

Prueba de Duncan para los tratamientos y bloques, correspondiente a rendimiento de chile

pimiento en (kg/ha).

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 181Z28682.&6777 gl: 12

TEATAMIENTO Medias n E.E

T1 165923.47 4 2128.89% 4

T2 18315.65 4 2128.89 A B

T3 18708.18 4 2128.89 A B

TS 20408.16 4 2128.89%9 A B

T4 25051.02 4 2128.89 B

Msdias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p = 0.05)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 181Z28682.&6777 gl: 12

BLOQUES Medias E.E.

IV lee9e.45 5 1904.14 &

I 17440.%3 5 1504.14 A B

IT 22632.65 5 1504.14 A B

ITT 235558.18 L5 1504.14 B

Msdias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p = 0.05)

Nota. En la prueba de medias de Duncan se muestra la mayor produccion de chile pimiento en el tratamiento

4, mientras que la baja produccioén se encuentra en el tratamiento 1. Mientras que el promedio para bloques

la mayor productividad se obtuvo en bloque Ill y la baja en bloque IV. Realizado con Infostat.

En la prueba de Duncan nos indica el promedio de los tratamientos y bloques para observar

la distribucién de produccion de chile pimiento. Es posible que hubo algun factor que haya

alterado los diferentes bloques durante el ciclo del cultivo.



Figura 22
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Grafica de Chile pimiento en kilogramos/tratamiento

Rendimiento en Kg/Tratamiento

60.00
50.00
. T2
40.00 =
0 30.00
20.00

10.00

0.00 :
Frecuenci

a (7 dias)
35.91

Frecuenci
a( 7 dias)

mKg  33.18

T4
T3 T5
Frecuenci Frecuenci @ Frecuenci
a (7 dias) a (15 dias) a (15 dias)
38.64 49.09 40.00

Nota. Se observa que la mayor produccion esta en el tratamiento 4 en la frecuencia de 15 dias de liberacion

del insecto depredador. Realizado con Excel.

Durante la etapa de cosecha se hizo una clasificacién de calidad de primera, segunda y

tercera de frutos de Chile Pimiento, que fueron dirigidos al centro de acopio ENCAMARKET.

Se obtuvieron 153 libras (primera), 134 libras (segunda), y 224 libras (tercera).
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2.10.1.4. Anédlisis Beneficio/Costo
Para el analisis de rentabilidad se realiz6 la tabla 9 en la cual se desglosan los cotos por tratamiento en 1 hectéarea.

Tabla 11

Costos de produccion de cultivo de Chile pimiento en una hectarea

RATAMIENTO DOSIS PREPARACION  TUTOREO PODA  APLICACION INSUMOS MANEJO  COSECHA  RIEGO
SUELO (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q)
T1 1Oriusx1mlineal 15795918 1832857 13091.84  5142.86 108418.36 41893.88 130918.37 18328.57
2 20riusx 1mlineal  127959.18  18328.57  13091.84 1028571 108418.36 41893.88 130918.37 18328.57
3 Exalt 127959.18  18328.57  13091.84  26530.61 10841836 41893.88 13091837 18328.57
T4 10riusx1mlineal  127959.18  18328.57  13091.84  5142.86 10841836 41893.88 13091837 18328.57
T5 20riusx1mlineal  127959.18 1832857  13091.84  10285.71 108418.36 41893.88 13091837 18328.57

Nota. Con los datos de esta tabla, se realizé la sumatoria de costos, se adjuntd el total de beneficios y se obtuvo la relaciéon de Beneficio/costo.
Realizado con Excel.

Para obtener la relacién beneficio costo de los datos, se realizé bajo la siguiente ecuacion:

Total Benefico
Total Costos

Relacion =
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Tabla 12

Rentabilidad de los tratamientos

Tratamiento Total, costos Total, Relacion B/C
Beneficio
T1 464081.6 67693.9 0.15
T2 469224.5 73278.8 0.16
T3 485469.4 78836.7 0.16
T4 464081.6 100204.1 0.22
T5 469224.5 81632.7 0.17

Nota. Esta tabla indica que los tratamientos no generan alguna rentabilidad, sin embargo, eso no quiere decir
que no haya funcionado la liberacién de insectos depredadores, sin embargo, se observar que, si hubo
produccion en los diferentes tratamientos, con ese dato se explica que ocurrié ataque de alguna otra plaga o
enfermedad que logro impactar en la produccion y durante el manejo no se logré controlar por descuido o
incluso el cambio climatico tuvo efecto en este caso. Realizado con Excel.

En el rendimiento de kg/ha de chile pimiento el tratamiento (4) fue que obtuvo mayor
produccién de pimiento, por lo tanto, para obtener un margen de utilidad de las liberaciones
de insectos benéficos, es importante hacer énfasis en los costos de aplicacion y la
prevencion de otras plagas y enfermedades que disminuyen el desarrollo del cultivo de chile

pimiento y esto genera bajo porcentaje de ganancia.
Figura 23

Grafica de la rentabilidad para cada tratamiento

Relaciéon B/C
025 0.22
0.20 0.16 0.17
0.15 0.16
0.15
0.10
0.05
0.00
1 T2 T3 T4 T5

Nota. Datos obtenidos de la relacién beneficio/ costo de Chile pimiento. Elaborado en Excel (febrero 2025).
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El criterio de clasificacion para el analisis de rentabilidad es el siguiente:
a) Relacion <1 significa que no es rentable y genera pérdidas.
b) Relacidon =1 significa que no es rentable pero tampoco genera pérdidas.
c) Relacion >1 significa que es rentable y genera ganancias.

2.10.5. Andlisis de plantas atrayente/insecto Orius insidiosus

Las plantas atractivas aumentan la abundancia y la eficacia de los enemigos naturales que
ayudan a suprimir las poblaciones de plagas. La utilidad de las plantas atractivas para atraer,
alimentar y albergar a los enemigos naturales varia segun las particularidades de su

plantacién y mantenimiento y la situacién del cultivo o jardin asociado (UC IPM, 2018).

En la investigacion del efecto de liberacién de insecto depredador para el control de F.
occidentallis en el cultivo de Chile pimiento, se observé la relacion positiva entre O.
insidiosus y las dos especies atractivas del insecto benéfico. Puesto esa relacion se traduce

en el ciclo de poblacion de O. insidiosus.

Mediante los resultados de incidencia de F. occidentallis que se obtuvieron en los
tratamientos 4 y 5 de la investigacion, se aprecia que hubo disminuciéon de poblacion del
insecto plaga, con esto podemos mencionar que hubo algin efecto al colocar las macetas
con plantas aliso de mar a la par de los surcos de chile pimiento, con esto se considera que
el insecto depredador O. insidiosus tuvo preferencia por la planta aliso de mar al refugiarse

en las flores alimentandose de polen y asi mismo mantener su ciclo de vida.

Tomando en cuenta los datos de incidencia en los tratamientos 1, 2 y 3 donde se encontraba
cerca la planta de albahaca morada, no hubo efecto por parte del insecto depredador, ya

gue la presencia de F. occidentallis era mas alta a comparacion de los demas tratamientos.



Figura 24

Disefio de la distribucion de plantas de Lobularia maritima y Ocimun basilicum L. entre los

surcos de chile pimiento a un distanciamiento de 6 metros entre maceta
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morada . Mar O insectos
Barreras

Nota. Se observa que en 3 unidades experimentales con tratamiento (T5) y una unidad experimental con

tratamiento (T4), el aliso de mar tuvo un efecto positivo al colocarlo a la par de las plantas de chile pimiento,

para favorecer el ciclo de Orius insidiosus. Realizado con Word.
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2.11. CONCLUSIONES
La frecuencia Optima de la liberacion de O. insidiosus es la de 15 dias después de
iniciar la etapa de floracion con el tratamiento 4 que la dosis aplicada fue (2 individuos
* 1 metro lineal), en el cual disminuyo la incidencia de Frankliniella occidentallis a un
30%, con esta alternativa se logra impulsar con el cuidado del medio ambiente y el
resguardo de trabajadores que estén involucrados en el tema de control de plagas y
asi mermar con el uso excesivo de agroquimicos y obtener alimentos saludables.
Para el rendimiento de los tratamientos en Chile pimiento, estadisticamente no hubo
diferencia significativa, presentando un p-valor mayor a 0.05. Sin embargo, bajo ese
criterio, los tratamientos con mayor produccion de Chile pimiento fue el tratamiento 4
que la dosis aplicada fue de (1 individuo O. insidiosus * m lineal) y tratamiento 5 que
la dosis fue de (2 individuos O. insidiosus * m lineal) en la frecuencia de 15 dias en
la etapa de floracién del cultivo.
En el analisis de costos de produccion y rentabilidad, se observa bajo rendimiento en
chile pimiento, pero esa no es la excepcion para hacer liberaciones de insecto
depredador, porque si se obtuvo cierta cantidad de cosecha de chile pimiento. Sin
embargo, durante el ciclo del cultivo puede ser que haya ocurrido algin ataque de
otra plaga o enfermedad que haya alterado plantas jovenes y estas no se hayan
desarrollado completamente.
Al hacer el analisis de la relacion entre la planta atrayente e insecto depredador, se
observé en la figura 24. En 4 unidades experimentales del disefio experimental,
durante el ciclo O. insidiosus tuvo preferencia por la planta aliso de mar, y con esto
mencionar que existe un efecto significativo al establecer plantas atractivas con la
liberaciobn de enemigos naturales y que estos mismos puedan sentirse en un
ambiente agradable en escases de presas.
Segun los resultados obtenidos en el programa de infostat, estadisticamente existe
diferencia significativa en los tratamientos para la incidencia de trips F. occidentallis,

presentando el ANOVA un p-valor menor a 0.05.
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2.12. RECOMENDACIONES
Al momento de recibir el producto de Bio-Orius, con base a la experiencia que se
tuvo en la investigacion, se sugiere hacer la liberacion de insectos el mismo dia, para
que se logre un oOptimo control de plagas y no se tengan problemas de
almacenamiento del insecto depredador.
En el desarrollo de la investigacion se utilizé un succionador, saleros de mesa,
disefiado por el estudiante de EPS, esto se recomienda para facilitar la aplicacion de
insectos depredadores sobre las plantas del cultivo.
Segun la ficha técnica de Bio — Orius, se recomienda diseminar los individuos sobre
las hojas junto con el material fresco (cascarilla de arroz) e importante liberar en horas
frescas del dia (6:00-9:00 horas) o (16:00-17:30 horas).
Segun en la metodologia desarrollada en la investigacion, Bio-Insecta sugiere antes
de la liberacién de insectos, colocar fibra de coco o “coco peat” en las aberturas del
plastico mulch, para evitar el efecto chimenea por el calor del sol y con esto no
ocasionen problemas en el ciclo de O. insidiosus.
En base a los datos obtenidos en la parcela experimental, se recomienda colocar
macetas con plantas de Aliso de Mar Lobularia maritima a la par de los surcos de
chile pimiento a un distanciamiento de 6 metros entre maceta, estas plantas
funcionan como refugio de Orius insidiosus para mantener sus condiciones de vida.
Asi como esta explicado en la pagina 70 (Figura 24).
De esta investigacion de control biolégico de plagas, se recomienda realizar otras
evaluaciones, utilizando la dosis de 2 individuos por metro lineal de O. insidiosus y
asi mismo aumentando dos liberaciones mas para cultivos de ciclo largo.
Conforme a los datos reflejados de esta investigacion, se sugiere hacer otras
evaluaciones de liberaciones de O. insidiosus y hongos entomopatogenos para hacer
una combinacion de control bioldgico en la etapa de floracion de chile pimiento para

establecer un manejo de control biolégico de plagas.

Se recomienda realizar Investigaciones sobre los efectos de frecuencias liberaciones
de O. insidiosus para el control de otra plaga principal como es el caso de Mosca

blanca Bemisia tabaci en el cultivo de chile pimiento.
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2.14. APENDICES

Figura 25A

Establecimiento de plantulas de Chile Pimiento y macetas con plantas refugio para

hospedero de O. insidiosus

Nota. Fotografia de estudiantes de la ENCA, apoyando en la parcela experimental de chile pimiento.
Figura 26A

Almacenamiento de insecto depredador previamente a liberar en parcela experimental

Nota. Se utilizaron envases vacios para proteger a los insectos depredadores y que estos no se extravien en
el ambiente.
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Figura 27A

Equipo (Succionador) disefiado para la liberacion de insecto depredador a plantas de chile

pimiento

PSS

Nota. Estudiante de EPS preparando el material para la liberacién de insectos depredadores O. insidiosus.
Figura 28A

Materiales utilizados para liberar insecto depredador en cultivo de chile pimiento

Nota. Se utilizaron saleros para guardar a las chinches piratas y posteriormente para liberarlas, se utilizé un

succionador. En este caso se improvisé esta actividad porque es dificil trabajar con insectos diminutos.
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Figura 29A

Trabajador de la ENCA en apoyo en liberacion de O. insidiosus

Nota. Las liberaciones se realizaron en horas frescas de la mafiana para aprovechar el tiempo.

Figura 30A

Muestreo de plagas en plantas de chile pimiento

Nota. Se hicieron muestreos semanales para conocer el comportamiento de los organismos que se estuvieron

evaluando en la parcela experimental.
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Figura 31A

Estudiante de la ENCA colaborando en la segunda liberacion de O. insidiosus
: . ‘

Nota. Un estudiante de la ENCA apoyd en la liberacion de O. insidiosus para que también conozcan el control

bioldgico de plagas y que esto fortalezca su formacion agricola.

Figura 32A

Fotografia captada de O. insidiosus. Un dia después de haber realizado la liberacion

Nota. Se logra observar a un individuo de O. insidiosus alimentdndose de polen en una flor de planta de chile

pimiento.
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Figura 33A

Fotografia de O. insidiosus sobre cascarilla de arroz en hojas del cultivo

Nota. Insecto depredador reposado en cascarilla de arroz para que se mantenga en optimas

condiciones.
Figura 34A

Muestreo posteriormente a la liberacion de O. insidiosus

Nota. Se utilizo lupa para observar detalladamente el comportamiento de los insectos depredadores en las

plantas de chile pimiento.



Figura 35A

Planta refugio aliso de mar en la parcela de chile pimiento
NI TSR N

Nota. Se colocaron estas plantas a la par de los surcos para el albergue de O. insidiosus
Figura 36A

Parcela experimental de Chile pimiento bajo estructuras protegidas

e

Nota. Fotografia de la parcela experimental en condiciones protegidas.
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Figura 37A

Etapa de fructificacion de chile pimiento

Nota. En esta imagen se aprecia el desarrollo de los frutos de pimiento.

Figura 38A

Cosecha de chile pimiento variedad Marselan Rz F1

Nota. Se hizo el corte de Chile pimiento conforme los estandares que pide la ENCA.



Figura 39A

Pesaje en gramos de frutos chile pimiento

B N R

BALANGE

Nota. Se utilizo una balanza analitica para registrar el peso de frutos cosechados de pimiento.

Figura 40A

Cronograma de actividades de investigacion

MES

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

ACTIVIDADES

SEMANA

SEMANA

SEMANA

SEMANA

SEMANA

SEMANA

SEMANA

Elaboracién de
protocolo de
investigacion

Presentacion de
protocolo de
investigacion

Delimitaciony
establecimiento de
ensayo

Aplicacion de
insecticida
preventivo

Primera liberacion
de O. insidiosus

Establecimiento de
plantas de refugio
en macetas

Muestreos
semanales

Segunda liberacion
de O. insidiosus

10

Analisis de
rentabilidad

11

Analisis estadisstico|

12

Discusién de
resultados

13

Elaboracién del
informe final

Nota. Actividades que se realizaron durante el periodo de EPS. Realizado con Excel.
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Tabla 13B

Registro de aplicaciones fitosanitarias utilizado en el cultivo de Chile Pimiento Capsicum annuum

84

Registro de Aplicaciones -Fitosanitarios-

Area: Produccién-
CONSULADOS ORIENTE

Version:

1

Ubicacién de aplicacién;: ENCA, Barcena, Villa Nueva Cultivo y Variedad Chile pimiento- Marselan RZ F1

Responsable del registro; Ronald Pablo Bay Responsable de autorizacion de aplicacion;_Ronald Pablo Bay

Fecha | Justificacién Producto Ingrediente Dosis Periodo de | Periodo |Volumen|Encargado Firma
comercial activo utilizada| Carencia de total de
reingreso |aplicado | aplicacion
18/06/2024 Prevencion Insecticida Spinosyn 15 cc 1 dia 4 horas 12 Ronald
contra insectos LITROS | Pablo Bay
plaga (Trips)
20/06/2024 |Prevencion Bactericida Sulfato 15 cc 5 dias 12 horas 12 Ronald
contra gentamicina LITROS | Pablo Bay
patégenos
20/06/2024 |Prevencién Insecticida Imidacloprid 15cc 21 dias 2 horas 12 Ronald
contra insectos LITROS | Pablo Bay P
plaga (Mosca L
blanca)
26/06/2024 |Control de Insecticida Beauveria 25 cc 12 José José Sanum
Mosca blanca y microbiolégico passiana. Isaria LITROS | Humberto
Trips fumosorosea, Sanum
Lecanicillium
lecanii
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Continuacion de la tabla de registro de aplicaciones fitosanitarios

Registro de Aplicaciones -Fitosanitarios-

Area: Produccion-
CONSULADOS ORIENTE

Version:
1

Ubicacién de aplicacion: Barcena, Villa Nueva Cultivo y Variedad Chile pimiento- Marselan RZ F1
Responsable del registro: Ronald Pablo Bay Responsable de autorizacion de aplicacion; Ronald Pablo Bay

Fecha | Justificacion Producto Ingrediente Dosis | Periodo de |Periodo de |Volumen| Encargado Firma
comercial activo utilizada| carencia reingreso total de
aplicado | aplicacion
05/07/2024 |Control de Insecticida Beauveria 25 cc 12 Litros| Ronald
Mosca blanca y |microbioldgico bassiana. Isaria Pablo Bay
Trips fumosorosea,
Lecanicillium
lecanii
05/07/2024 Control de Herbicida no |Paraquat 50 cc 21 dias 24 horas |24 Litros| Ronald
malezas en el |selectivo, post (1 Pablo Bay
cultivo de emergente bombas
pimiento Y
MATABI)
09/07/2024|Control de Insecticida Beauveria 50 cc 12 Litros| Ronald
plagas microbioldgico |bassiana. Isaria Pablo Bay
fumosorosea,
Lecanicillium
lecanii
09/07/2024 Control de Fungicida Bacillus subtilis 25 cc 12 Litros| Ronald
enfermedades |microbiolégico Pablo Bay
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Continuacion de registro de aplicaciones fitosanitarias

Registro de Aplicaciones -Fitosanitarios-

Area: Produccion-
CONSULADOS ORIENTE

Version:
1

Ubicacion de aplicacion: ENCA, Barcena, Villa Nueva Cultivo y Variedad Chile pimiento- Marselan RZ F1
Responsable del registro: Ronald Pablo Bay Responsable de autorizacion de aplicacion; Ronald Pablo Bay

Fecha | Justificacion Producto Ingrediente Dosis Periodo de | Periodo de |Volumen| Encargado Firma
comercial activo utilizada| carencia reingreso total de
aplicado | aplicacion
30/07/2024| Control de Insecticida |Fipronil 15cc 14 dias 12 Litros| Ronald
plaga Pablo Bay
31/07/24 |Control de Fungicida Beauveria 25 CC 12 Litros| Ronald
enfermedades |microbioldgico |bassiana. Isaria Pablo Bay
fumosorosea,
Lecanicillium
lecanii
13/08/24 Control de Herbicida no |Paraquat 100 CC 7 dias 24 horas |32 Litros| Ronald
malezas en selectivo, post Pablo Bay
chile pimiento  lemergente
14/08/24 |Control de Insecticida Plinazolin 15 CC 45 Dias 24 horas |12 Litros Ronald
Plagas en Chile Pablo Bay
Pimiento
14/08/24 |Control de Insecticida Clorantraniliprol, 20 CC 7- 12 dias 24 horas |12 Litros Ronald
Plagas en Lambda- Pablo Bay
cultivo de Chile cyhalothrin

Pimiento
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Continuacion de registro de aplicaciones fitosanitarios

Registro de Aplicaciones -Fitosanitarios-

Area: Produccion,
Consulado oriente

Version:
1

Ubicacion de aplicacion: ENCA, Barcena, Villa Nueva Cultivo y Variedad Chile pimiento- Marselan RZ F1
Responsable del registro: Ronald Pablo Bay Responsable de autorizacion de aplicacion; Ronald Pablo Bay

Fecha | Justificacion Producto Ingrediente Dosis Dosis de | Periodo de |Volumen| Encargado Firma
comercial activo utilizada| carencia reingreso total de
aplicado | aplicacion
14/08/24 |Control de Coadyuvante |Aceite mineral 115cc | No contiene |[No contiene |12 Litros| Ronald
plagas en chile blanco Pablo Bay
pimiento
06/09/24 |Control de Fungicida Boscalid y 15cc 14 dias 4 -7 dias |12 Litros| Ronald
enfermedades [Sistémico piraclostrobina Pablo Bay
en chile
pimiento
06/09/24 |Control de Fungicida Propineb 15cc 8 dias 12 horas |12 Litros| Ronald
enfermedades Pablo Bay
en chile
pimiento
06/09/24 |Control de Fungicida IAzoxistrobin 15 cc 3 dias 12 horas |12 Litros| Ronald
enfermedades [sistémico Pablo Bay
en chile
pimiento
06/09/24 |Control de Adherente, Sulfonato 25 CC | No contiene |No contiene| 12 Litros| Ronald
enfermedades |penetrante, alquilfenol Pablo Bay
en chile humectante

pimiento




88

Continuacion de registro de aplicaciones fitosanitarios

Registro de Aplicaciones -Fitosanitarios-

Area: Produccion,
Consulado oriente

Version:

1

Ubicacion de aplicacion: ENCA, Barcena, Villa Nueva Cultivo y variedad Chile pimiento- Marselan RZ F1
Responsable del registro: Ronald Pablo Bay Responsable de autorizacion de aplicacion; Ronald Pablo Bay

Fecha | Justificacion Producto Ingrediente Dosis Dosis de | Periodo de [Volumen| Encargado Firma
comercial activo utilizada| carencia reingreso total de
aplicado | aplicacion

06/09/24 |Control de Fungicida de |Dietilditiocarbamat| 75 CC 14 dias 12 horas |12 Litros| Ronald
enfermedades [contacto 0 Pablo Bay
en chile
pimiento

06/09/24 |Control de Fungicida Boscalid y 15CC 14 dias 4 —7dias |12 Litros| Ronald
enfermedades [sistémico piraclostrobina Pablo Bay
en chile
pimiento

25/09/24 |Control de Bactericida Sulfato de 75 CC 5 dias 12 horas |12 Litros| Ronald
plagas y sistémico y de (Gentamicina Pablo Bay
enfermedades |contacto
en chile
pimiento

25/09/24 |Control de Fungicida y Bacillus subtilis 75 CC 0 dias 4 horas |12 Litros| Ronald
plagas y bactericida (Cepa QST 713) Pablo Bay
enfermedades ioldgico
en pimiento

25/09/24 |Control de Insecticida Lambdacialotrina 20 CC 2 dias 24 horas |12 Litros Ronald
plagas y Pablo Bay
enfermedades
en pimiento

Nota. Esta tabla fue realizada con la seccion de investigacion de la ENCA (2024).




Tabla 14B

Registro de aplicaciones de fertilizantes utilizado en el cultivo de chile pimiento Capsicum annuum
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Registro de Aplicaciones -Fertilizantes-

Area: Produccién-
CONSULADOS ORIENTE

Version:

1

Ubicacion de aplicacion: ENCA, Barcena, Villa Nueva Cultivo y Variedad Chile pimiento- Marselan RZ F1

Responsable del registro; Ronald Pablo Bay Responsable de autorizacion de aplicacion; Ronald Pablo Bay

Fecha Producto Tipo de Formula Dosis | Cantidad Método de Encargado de Firma
comercial fertilizante comercial aplicada aplicacion aplicacion
10/06/2024 Triple quince |Fertilizante 15-15-15 25 grs | 25 grs por Chuceado Estudiantes de
quimico granular por planta (Fertilizacion | segundo afio de
planta directa al suelo) la ENCA.
28/06/2024 |Solucat Fertilizante 10-52-10 8 libras | 8 libras Fertirriego Ronald Pablo Bay
soluble
20/06/2024 Bayfolan SC [Fertilizante foliar 9% Nitrégeno + 50 CC | 12litros Foliar Ronald Pablo Bay
7% Pentoxido de
fosforo + 6%
Oxido de potasio
+ microelementos
17/07/24 |Solufeed Fertilizante 20-30-10 10 libras| 10 libras Fertirriego Ronald Pablo Bay
soluble
29/07/2024 |Solufeed Fertilizante 20-30-10 9 libras Ronald Pablo Bay
soluble
31/07/24 |Hakaphos Fertilizante 13-40-13 5 libras Fertirriego Ronald Pablo Bay
violeta soluble
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Continuacion de registro de aplicaciones de fertilizantes

(GOATEMALAT

Registro de Aplicaciones -Fertilizantes-

Area: Produccion,
Consulado oriente 1

Version:

Ubicacion de aplicacion; ENCA, Barcena, Villa Nueva Cultivo y Variedad Chile pimiento- Marselan RZ F1

Responsable del registro; Ronald Pablo Bay Responsable de autorizacion de aplicacion;_Ronald Pablo Bay

Fecha Producto Tipo de Formula Dosis | Cantidad Método de Encargado de Firma
comercial fertilizante comercial aplicada aplicacion aplicacion
02/08/24 MOP Fertilizante 0-0-60 50 libras Chuceado Ronald Pablo Bay
granular (Fertilizacion
directa al suelo)
12/08/24 Solufeed 20-30-10 5 libras Fertirriego Ronald Pablo Bay
14/08/24 CalcioBoro [Fertilizante foliar | Calcio 10.5% | 100 CC | 12 litros Foliar Ronald Pablo Bay
Boro 2%
Aminoacidos 8%
26/08/24 Solufeed [Fertilizante 12-20-30 8 libras Fertirriego Ronald Pablo Bay
04/09/24 Sulfato de [Fertilizante K20 51 % 10 libras Fertirriego Ronald Pablo Bay
potasio  [Hidrosoluble K 42%
S 18%
S03 46%
27/09/24 Hakaphos |Fertilizante 20-5-5 5 libras Fertirriego Ronald Pablo Bay
Azul soluble

Nota. Esta tabla fue realizada con la seccion de investigacion de la ENCA (2024).



CAPITULO 1l

SERVICIOS REALIZADOS EN EL AREA DE CONSULADO ORIENTE, ENCA, FINCA
BARCENA VILLA NUEVA, GUATEMALA.
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3.1. SERVICIO UNO: ELABORACION DE UNA ABONERA PARA APROVECHAR LOS
RESIDUOS DE COSECHA EN EL AREA DE CONSULADO ORIENTE

3.1.1. INTRODUCCION

Los rastrojos son los residuos de cultivos que quedan en el campo después de la cosecha.
Estos pueden incluir tallos, hojas, y otros restos vegetales. Aunque la quema de rastrojos
ha sido una practica comun, esta contribuye al cambio climético y afectan negativamente a
los organismos microscopicos en el suelo. Esto es relevante porque la vida microscépica,
incluyendo bacterias y hongos, desempefia un papel crucial en la degradacion de la materia

organica y en los ciclos de elementos esenciales para la fertilidad del suelo. Simoén (2024).

Para el caso de los residuos de cosechas de los diferentes cultivos de Consulados oriente
se establecera una abonera aerobica para la descomposicion de materiales agricolas y asi
aprovechar los recursos del lugar para posteriormente reutilizarlo como materia organica en

las préximas plantaciones.
3.1.1.1. Objetivos y metas

3.1.1.2. Objetivo general
e Elaborar una abonera para producir fertilizante organico, por medio de la utilizacién
de residuos de cultivo, para utilizarlas en parcelas agricolas en el area de Consulados

Oriente.

3.1.1.3. Objetivos especificos
e Disefar y explicar por medio de un trifoliar la metodologia para la construccion de
una abonera.
e Demostrar la importancia de una abonera para provechar los residuos organicos y
reducir la dependencia de fertilizantes quimicos con efecto directo en la inocuidad de

los alimentos y los costos de produccion.
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3.1.1.4. Metas

Establecer una abonera, dando a conocer la importancia de su uso, incentivando la practica

de aprovechar los restos vegetales y contribuir con la fertilidad del suelo.

3.1.1.5. Materiales

Azaddn

Machete

Pala

Cinta métrica

Nylon plastico negro

Tubos o bambus

Residuos de cosechas (Brassicas, tomate y chile pimiento)
Materia verde (Rastrojo de grama)
Broza

Agua

Celular (fotografias)

Libreta de campo

3.1.1.6. Concepto de abonera

La abonera consiste en un monton o pila de materiales organicos acomodados de
manera ordenada con el objetivo de acelerar el proceso de formacion de humus. El
proceso es parecido a lo que sucede en la naturaleza, la diferencia es que una
abonera controlamos los factores de descomposicion (aire, humedad, temperatura,
cantidad de materia seca, residuos de cosecha y materia verde), y volvemos los

materiales crudos en un abono organico, en forma mucho mas rapida.
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Esto tiene la ventaja de que los nutrientes que este contiene se encuentran en
constante formacion en el suelo y son transferidos de acuerdo a requerimientos de
las plantas, por lo tanto, no son atrasados por la lluvia, riesgos excesivos o el viento.
INCAP (2006)

La palabra compost significa compuesto, este abono es el resultado del proceso de
descomposicion y fermentacion de diferentes clases de materiales organicos (restos
de cosechas, excrementos de animales y otros residuos), realizados por
microorganismos y macroorganismos en presencia de aire (oxigeno y otros gases),
lo cual permite obtener como producto el compost, que es un abono excelente para

ser utilizado en la agricultura. (Estrada-Navarro, 2010)

3.1.2. Metodologia

La metodologia se realizara de las siguientes fases:
3.1.2.1. Fase | Planificacion y recoleccion de informacién

En esta etapa se la recopil6 informacién en campo para conocer el destino de los desechos
de cosecha de cultivos agricolas que se encuentran dentro y fuera de las estructuras de
proteccién del area de Consulados oriente.

3.1.2.2. Establecimiento de la abonera

La elaboracién del compostaje se llevd a cabo en el lugar de produccion de Consulado
Oriente, estableciéndolo en un area cerca de los megatlneles para que los trabajadores y
estudiantes depositen los desechos de cosecha, esto con el propésito de aprovechar los
recursos que se encuentran en el lugar y transformandolos en materia organica para

posteriormente utilizarlo como fertilizante en los diferentes cultivos del area.

Con el apoyo de estudiantes y trabajadores de la ENCA, se llevaron a cabo jornadas de
recoleccion de materiales para la construccion de la abonera aerdbica, colaboraron con

depositar diferentes desechos agricolas y el volteo de los materiales organicos.
3.1.2.3. Monitoreo y seguimiento de la abonera

Una vez por semana se realizaba un volteo al compostaje, utilizando pala y azadon para

rotar los diferentes materiales, seguidamente se media la temperatura con la ayuda de un
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machete, esta herramienta nos indicara el estado en que se encuentra la materia. Para eso

se le agrego agua y si fuera posible mas materiales para engrandecer la abonera.

3.1.2.4. Resultados

Tabla 1

Detalle de la cantidad de sacos obtenidos de la abonera aerdbica

Sacos de Materia .
Contenido

Organica (kilogramos) Total

(unidades)
4 25 100
5 45 225

Nota. Se obtuvieron 325 kilogramos de materia organica para utilizarlo como enmiendas en el suelo de cultivos

agricolas. Realizado con Excel (2024).
Figura 1

Limpieza del lugar para establecer la abonera

Nota. Se escogi6 un lugar adecuado para la construccién de la abonera en el &rea de Consulado Oriente.



Figura 2

Acumulacién de ingredientes para preparar la compostera
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Nota. Preparacion de los materiales que se adquirieron en el mismo lugar.

Figura 3

Mezcla de los materiales para la construccion de abonera aerdbica

Nota. Inicio de la elaboracion de abonera.

Figura 4

Apoyo de estudiantes de primer afio de la ENCA en volteo de abonera.

6k,

Nota. Los estudiantes estuvieron apoyando en el inicio de este

campo.

=

servicio como parte de su aprendizaje en
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Figura5

Estudiante de EPS realizando el respectivo volteo a la abonera.

Nota. El volteo de materiales es muy importante para que estos mismos se puedan degradar de manera

adecuada.
Figura 6

Trabajador del area de Consulado Oriente aplicando riego para humedecer la abonera.

TR f

Figura 7

Aplicacion de 5 libras de cal agricola para ahuyentar hormigas

Nota. Durante el proceso de descomposicion de los materiales se control6 la aparicién de organismos en la

abonera.
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Figura 8

Abonera cubierta con nylon plastico y los respiradores colocados para oxigenacion.

Nota. Esta técnica se utilizo para el proceso de fermentacion de los materiales.
Figura 9

Gallina ciega Systellura longirostris organismo encontrado en la abonera, descomponedor

de materia orgéanica.

Nota. La gallina ciega sirvi6 como indicador de la degradacién de los diferentes materiales.
Figura 10

Lombriz roja Eisenia fétida organismo encontrado en la abonera.

e

4 T 7 e A

Nota. La lombriz es otro organismo vivo que indica que hay materia rica en nutrientes.
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Figura 11

Lectura de temperatura de la abonera aerébica.

Nota. Durante el proceso de la abonera, se estuvo tomando lecturas de temperatura y humedad relativa.

Figura 12

Incorporacién de ceniza a la composta.
_ ,

Nota. La ceniza es un principal ingrediente que aporta nutrientes como potasio, calcio y

magnesio.
Figura 13

Prueba manual de humedad con una porciéon de materia organica.

- B T s O : - P AR

Esta técnica se realizd, para garantizar una descomposiciéon adecuada de los materiales
organicos y la creacién de un abono de calidad.
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Figura 14

Volteo de abonera en la etapa final.

Nota. Este Ultimo volteo se nota el resultado final de la transformacién de los diferentes materiales a materia

organica.
Figura 15

Capacitacion de uso e importancia de la abonera aerébica a trabajadores del area

productiva de Consulado oriente, ENCA

Nota. Los trabajadores del area salieron satisfechos con la platica del resultado de una abonera aerébica y se

estuvieron discutiendo puntos importantes para utilizarlo en los cultivos que se siembran en el lugar.

Figura 16

Llenado de materia organica en costales

Nota. Los costales de abono fueron entregados al jefe inmediato de Consulados Oriente.
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Figura 17

Resultado de la abonera para utilizar en cultivos agricolas.

Nota. Los costales se quedaron en un &rea cerca de los megatineles para que los productores lo utilicen en

futuras ciclos del cultivo.
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Conclusiones

En base en los resultados de la construccion de la abonera, se obtuvieron 325
kilogramos de materia organica para utilizar en el area de producciéon de consulado
oriente.

Se disefid un triforial para conocer el proceso de elaboracion de una abonera, asi
mismo, se impartio una pequefia charla sobre la elaboracién e importancia de una
abonera.

Los trabajadores y el jefe inmediato consideraron adecuado seguir con el proyecto
de la elaboracion de aboneras, para utilizar los residuos vegetales que se obtienen
de las cosechas del lugar, con la materia organica se podra incorporar al suelo en las

fases iniciales de algun cultivo y reducir el uso de fertilizantes quimicos.
Recomendaciones

Triturar los diferentes materiales que se utilizaran para que se logre descomponer de
manera rapida y desarrolle uniformemente la materia.

Regar semanalmente la abonera para que este en una humedad relativa de 70% y
temperatura 6ptima de 24°C.

Contratar a una persona encargada de realizar este tipo de trabajo para poder
establecer, monitorear y recolectar el resultado de construir una abonera aerébica en

el area productiva de Consulado Oriente.
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3.1.5. APENDICES

Figura 18A

Disenfio de trifoliar para la construccion de una abonera aerébica

-~
VENTAJAS DE PREPARAR UNA

I ABONERA

O Retiene seis veces su peso en
agua

Es uno de los mejores

0 fertilizantes para los cultivos y es
algo que toda persona puede
hacer con materia orgénica que
tenga a su alcance y su esfuerzo
personal.

0 Este abono parece tierra de
monte, himedad y fértil. Nunca
quema las plantas como a veces
sucede con el abono quimico, ni
siquiera en tiempo de sequia.

O La abonera tiene nitrégeno,

fésforo y potasio, que son los tres
elementos mayores que
requieren las plantas.

O Se le considera como el més
efectivo mejorador °

restaurador de los suelos.

<QUE ES UNA ABONERA?
o

La abonera consiste en un montén o
pila de materiales orgdnicos
acomodados de manera ordenada con
el objetive de acelerar el proceso de
formacién de humus.

El proceso es parecido a lo que sucede
en la naturaleza, la diferencia es que
una los

SERVICIO DE
EPS 2024

PASOS PARA CONSTUIR UNA

ABONERA

Escoger un sitio donde este
cerca de una fuente de agua
para poder regar la compostera

QJunlnr todos los materiales y
residuos disponibles cerca del
lugar seleccionade para la
abonera, si se requiere

de (aire,
temperatura, cantidad de materia seca,
residuos de cosecha y materia verdes),
y transformamos los materiales crudos
en un abono ergédnico, en forma mucho
mds rapida

¥

hay que cortarlos
con machete.

0 Se hace la primera capa con 15 em
de altura y 2.0 metros de largo
con residuos de cosechas y otras
plantas

La segunda capa puede ser

0 estiércol de animal y broza de 10
cms de espesor, ceniza y cal de 5
cms de espesor.

QE&&- secuencia se repite hasta
que alcance un altura de 120
metros.

0 Se riega el montén en forma

suficiente humedad.

Nota. Disefio de trifoliar. Realizado con Canva.

0 Hacer respiraderos en el montén

por medio de un hoyo al centro,
y en los laterales, o bien usar
cafias de bambd perforadas,
para permitir que salga el exceso
de calor.

Se cubre la abonera con hojas
secas, costales o Nylon y se deja
reposar por tres semanas.

0 A las tres semanas se le da
vuelta al montén, hasta dejar una
mezcla homogénea, se cubre
nuevamente con hojas secas o
Nylon.

o Cuantas veces se le de vuelta al
montén, se debe revisar la
temperatura, si esta alta hay que
continuar el proceso de
descomposicién; al bajar es
indicative que estd en procese
de maduracién. Dependiendo de
los materiales que se usen y el
manejo de las aboneras asi serd
el tiempo necesario para estar
lista para su wso, lo gque
normalmente ocurre a los 3
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Figura 19A

Ubicacion de abonera en Consulado Oriente

s ;
4 i < 5
i 'n —

Nota. Fotografia satelital del lugar en donde se realiz6 la abonera.
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3.2. SERVICIO DOS: ELABORACION DE UN FORMATO DE LABORES PARA
REGISTRAR LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS QUE REALIZAN LOS TRABAJADORES
DE CONSULADO ORIENTE, ENCA.

3.2.1. INTRODUCCION

La produccion agricola es un pilar fundamental en la economia de Guatemala, y para la
Escuela Nacional Central de Agricultura no es una excepcién que se produzcan varios

cultivos para su comercializacion y consumo final para estudiantes y trabajadores.

En el area productiva de Consulado oriente se producen cultivos como: tomate, chile
pimiento, chile jalapefio, pepino y cruciferas). Estos requieren de labores como: siembra/
trasplante, riego, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, tutoreo, poda, cosecha,

postcosecha y almacenamiento de productos.

Es importante la informacion de las diferentes actividades que se realizan en el area de
trabajo, con esto se obtiene un adecuado orden al momento de establecer algun cultivo de
importancia agricola y asi también registrar los diferentes insumos que se utilizan desde la

fase de trasplante hasta la etapa de cosecha.

Estos registros servirdn para prevenir y/o controlar ciertos agentes u organismos externos,
gue ocasionen dafios a los diferentes cultivos para no ocurran problemas de bajos

rendimientos en las cosechas.
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3.2.1.1. Objetivos y metas

3.2.1.2. Objetivo general
e Generar instrumentos para anotar las diferentes labores agricolas de cultivos que se

producen en el area de Consulado Oriente, ENCA.

3.2.1.3 Objetivos especificos
e Disefiar una tabla de actividades para anotar los registros que se puedan llevar a
cabo en un ciclo de cultivo.
¢ l|dentificar los aspectos mas importantes que se ejecuta en el area de Produccién de
Consulados al momento de establecer algun cultivo de importancia.
e Incentivar a los productores en utilizar los formatos para anotar las actividades de

trabajo, prevenir el acceso de plagas y enfermedades a las estructuras de proteccion.

3.2.1.4. Metas

Disefiar un formato para el registro de actividades que se realizan en el area de trabajo
durante el establecimiento de cultivos que se desarrollan en el &rea de Consulado Oriente,
con esta metodologia se podra aplicar diferentes actividades para combatir los agentes

causales que ocasionen dafio econdmico a los principales cultivos de Consulado Oriente.
3.2.1.5. Materiales

e Laptop
e 100 hojas de Papel bond 80 gramos tamafio oficio

e Referencias de paginas web

3.2.1.6 Concepto de Bitacora de campo
Una bitacora de trabajo, también conocida como diario de trabajo o registro de
actividades, es un documento en el que se registra de manera sistematica y detallada
todo el trabajo realizado durante un periodo especifico. Esta herramienta es
fundamental para mantener un seguimiento preciso de las tareas, los avances y los
desafios enfrentados a lo largo de un proyecto o durante el desarrollo de un trabajo.

(L6pez Gutierrez, Francisco).
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3.2.2. Ventajas de una Bitacora de Campo
Algunas ventajas de utilizar un cuaderno o formato de campo agricola son:

3.2.2.1. Registro detallado
Permite llevar un registro detallado y sisteméatico de todas las actividades realizadas en el
campo, incluyendo fechas de siembra, riego, aplicaciones de fertilizantes y pesticidas,

cosecha, entre otras.

3.2.2.2. Facilitalatoma de decisiones
Al contar con informacion histérica, es mas facil tomar decisiones informadas sobre el
manejo de los cultivos, identificar patrones y ajustar las practicas agricolas para mejorar los

resultados.

3.2.2.3 Control de plagas y enfermedades
Permite identificar y controlar rapidamente la aparicion de plagas y enfermedades,

registrando su presencia y las medidas tomadas para su control.

3.2.3.4. Planificacion

Ayuda a planificar las labores futuras en funcién de la informacién recopilada, optimizando
el uso de recursos como agua, fertilizantes y mano de obra.

3.2.3.5. Facilita auditorias y certificaciones

En el caso de agricultores que buscan certificaciones o participan en programas de apoyo
gubernamental, tener un registro detallado puede facilitar los procesos de auditoria y
evaluacion.

3.2.3.6. Aprendizaje y formacion

Los formatos de campo también pueden servir como herramienta de aprendizaje para los
agricultores, especialmente cuando se realiza un andlisis de las practicas y resultados.

3.2.3. Metodologia

3.2.3.1. Fase | Recoleccion de informacioén

En esta etapa se realiz6 un recorrido en campo para interrogar a trabajadores del lugar para
recopilar informacion sobre su experiencia, con la toma de datos en los diferentes cultivos

que se desarrollan en el area.
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Con la informacién recopilada, se tuvo un dialogo entre el estudiante de EPS y el jefe
inmediato del lugar de trabajo para conversar y tomar decisiones sobre los registros de las

diferentes actividades que se realizan el area de Consulado Oriente.
3.2.3.2. Fase ll disefio y elaboracién del formato

En el programa de Microsoft Excel se elaboré el formato para registros de las diferentes

actividades que se hacen en los diferentes cultivos del area de Consulado Oriente.

Esta tabla funciona para que los agricultores o estudiantes anoten datos importantes sobre
la aplicacion de fertilizantes, plaguicidas, riego, variedad del cultivo, cantidad de plantas
sembradas, esto con el objetivo de que los trabajadores tengan un orden con la informacion

de la parcela.
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3.2.3.3. Resultados

Figura 20

Entrevista informal a uno de los trabajadores del area de Consulado Oriente.

T

Nota. Estudiante de EPS recopilando informacién a un trabajador del area de Consulado oriente.
Figura 21

Elaboracion de formato de labores de campo

Nota. Este formato se realizo conforme a los datos que estan en los libros de registros por parte de la Escuela.
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Figura 22

Entrega de bitacora de actividades a trabajadores del area de Consulado Oriente.

Nota. Se hizo entrega en hojas de papel bond la bitacora de campo a trabajadores para que utilicen la bitacora

gue les servira para tener datos al dia y estos lo puedan replicar a los registros oficiales.



Figura 23A

3.2.4. APENDICES

Formato terminado para el registro de actividades de campo.

1:1;
s

BITACORA DE TRABAJO DE CAMPO , ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA - ENCA-

Lots: | cuttive: Variedad: Unidad Productora:

Fecha de Blsmbratrasplants: | Total do plantss: | Responsable: Técnioo de Producolé:

Focha de FERTILIZACION APLICACION FITOBANITARIA RIEGD

activided Observaciones
Products Dosls utilizada | Método utiizado Dosis utiizada | Plagayio Enfermedad | Horalniclo | Hora Final

Nota. Bitacora de trabajo de campo. Realizado con Excel.

111
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3.2.5. Conclusiones

3.2.6.

El formato fue disefiado para los trabajadores del area productiva de consulado
oriente de la ENCA, esto con el proposito de llevar registros de las diferentes
actividades de las zonas de trabajo en los megatuneles e Invernaderos.

La tabla de actividades de campo entregada, sera eficiente para que los trabajadores
lo repliquen de forma limpia y ordenada a 7 libros de registros; (siembra/trasplante,
fertilizacion, riego, control fitosanitario, cosecha, ingresos de bodega y desperdicio
de desechos de cosecha), para que posteriormente sean revisados por el jefe
inmediato y auditoria.

El formato de actividades es indispensable para conservar datos importantes que se

aplican durante el ciclo de algun cultivo del &rea de produccién.

Recomendaciones

Incentivar a los trabajadores en utilizar la bitdcora de campo en su area de trabajo
para que tengan un orden de registros de las diferentes actividades que realizan en

cualquier cultivo asignado.
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3.3. SERVICIO TRES: ESTABLECIMIENTO DE UNA CAMA BIOLOGICA PARA
DEPOSITAR LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS AGRICOLAS

3.3.1. INTRODUCCION

Basicamente, una cama bioloégica es una matriz biolégicamente activa. Es disefiada para
retener y degradar derrames de fitosanitarios durante las actividades de llenado y
preparacion del equipo de aplicacion. Esta estructura va a retener estos activos y a degradar
con el tiempo utilizando componentes como paja y compost que van a potenciar hongos
voraces que se van a degradar mediante procesos biologicos, donde también se pueden

aplicar con las pulverizaciones de las bombas de mochila.

La conservacion del medio ambiente es una responsabilidad para las personas, y es por
esto que para aprovechar el desperdicio de plaguicidas y lavado de equipos de
pulverizacion, es necesario construir una cama biologica en un lugar estratégico para que

el encargado de aplicaciones tenga la facilidad de utilizarlo.
3.3.1.1. Objetivos y metas

3.3.1.2. Objetivo general
e Establecer una cama biol6gica para depositar los residuos de los agroquimicos que
se utilizan en el area de Consulado Oriente.

3.3.1.3. Objetivos especificos
e Definir la metodologia para la elaborar la cama biologica
e Seleccionar la zona donde realizan las mezclas o lavado de bombas para tener un
mejor acceso a los cultivos
e Explicar la importancia de la herramienta biologica a trabajadores para conservar el

medio ambiente y el uso de los desechos de plaguicidas.
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3.3.1.4. Metas
Establecer una cama biologica, dando a conocer la importancia y su uso, haciendo
conciencia en cuidar el medio ambiente y el riesgo que puede ocasionar el mal uso en

depositar los residuos de agroquimicos.

3.3.1.5. Materiales

e Piocha
e Pala

e Azaddn
e Coba

e Cinta métrica

¢ Rastrojo de Maiz
e Broza

e Grama

e Celular (Fotos)
3.3.2. Metodologia

3.3.2.1. Concepto de cama bioldgica
Las camas bioldgicas son una tecnologia sustentable y biolégicamente activa que
retiene y degrada microbiolégicamente, y de manera efectiva, los excedentes de

productos fitosanitarios, tanto solos como en mezclas. (Torstensson et al., 2007).

Estas evitan la contaminacion puntual con estos productos, impidiendo que
lleguen al suelo, a las napas y/o a los cursos de agua. Son una solucion practica
para el manejo de derrames y excedentes de mezcla sin aplicar, y para enjuagar y
lavar equipos de aspersion como los equipos de proteccion personal y otros
implementos utilizados en la aplicacion fitosanitarios, y forman parte, a su vez, de las
medidas de mitigacion de riesgos englobadas en las Buenas Practicas Agricolas
(Elorza-Federico, 2020)
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Las camas bioldgicas son ambientalmente sostenibles con los procesos
productivos en la agricultura y una medida de adaptacion al cambio climéatico. Segun
(Guerra, 2020). “Las camas bioldgicas se convirtieron en una solucién viable y
practica que permiten organizar las labores agricolas de proteccion y nutricion de

cultivos para minimizar el impacto ambiental”.

3.3.2.2. Ventajas de implementacion de cama Bioldgica
v Facil y comodo de usar.
v Factible y econémica.
v' Forma parte de las BPA
v' Compromiso con la agricultura sostenible.
v

Respeto de nuestro medio ambiente.
3.3.3. Fase |. Recoleccion de informacidn

Se hizo un recorrido en el area de trabajo, para observar e identificar el lugar adecuado para
el establecimiento de la cama biologica, tomando en cuenta la opinidon del encargado de

aplicaciones fitosanitarias para facilitar el residuo de agroquimicos.

Al momento de identificar el lugar para la construccion de la cama bioldgica, se procedié a

realizar los calculos correspondientes para su elaboracion.
3.3.3.1. Fase ll fase de gabinete

Tomando en cuenta los calculos proporcionados por parte de GREMIAGRO para el disefio

y cantidad de materiales de una cama biolégica. Se hizo la siguiente fase:

3.3.3.2. lll: Construccion de la cama biolégica
e Se inicio con una excavacion de 1m * 1m * 0.60 m.
e Seguidamente se gestiono con el jefe inmediato del area para que una persona apoye
en hacer la estructura de la cama, utilizando materiales como: cemento, piedrin y
block.
e Después de haber terminado la estructura de la cama, se rellené con tres capas, en

la primera se coloc6 un manto de suelo homogenizado de 10 a 15 centimetros de
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espesor. La segunda capa se incorpor6 una mezcla biolégica que consiste en un 25%
de suelo, un 25% de algun tipo de broza y el 50% de Rastrojo de madera pulverizada.
e Para la parte superior o tercera capa se coloc6 suelo con relacion a unos 10 a 15
centimetros de espesor y sobre esa capa se sembro grama San Agustin que su

funcion sera el proceso de degradacion y servird como indicador de humedad.
3.3.4. Resultados
Figura 24

Se escogio el lugar para la construccion de la cama Biologica

Nota. El lugar para realizar la cama bioldgica fue autorizado por el jefe del lugar de trabajo.
Figura 25

Se realizo el agujero con la ayuda de una piocha.

Nota. Estudiante de EPS iniciando con la construccién de cama biolégica.
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Figura 26

Nivelacion de la estructura de la cama bioldgica.

Nota. Se pidié apoyo a un maestro de obras perteneciente a la ENCA, para mejorar la estructura y disefio.

Figura 27

Estructura de la cama biolégica utilizando cemento y blocks.

Nota. Los materiales fueron gestionados por la seccién de investigacion.

Figura 28

La armadura de la cama se le agrego una mezcla de cemento y agua para que no penetrara
la humedad

Nota. Estudiante de EPS fue el encargado de supervisar el pequefio proyecto para cumpliera con las medidas
y materiales que contenia la estructura.
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Figura 29

Materiales disponibles para la mezcla.

Nota. Se hizo mezcla de los materiales antes de ser depositadas al agujero.
Figura 30

Agujero lleno con los materiales

S -

Nota. Se utiliz6 pala y azadon para llenar el agujero con los materiales mezclados.
Figura 31

Siembra de grama San Agustin para el proceso de degradacién y servird como indicador de
humedad

Nota. La grama fue extraida en la misma zona de trabajo para que no hubiera complicaciones al momento de

transportarla hacia la cama bioldgica.
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Figura 32

Instalacion de mesa y depdsito de agua plastico para que los trabajadores realicen el triple

lavado al equipo de aspersion

Nota. Es importante poseer una fuente de agua cerca de la cama bioldgica para que la persona encargada de

utilizarla, tenga este recurso para llenar y/o lavar su equipo de aplicacion.
Figura 33

Cama Bioldgica terminada

Nota. Proyecto terminado en el area de Consulado Oriente.
Figura 34

Capacitacion sobre la importancia y uso de la Cama bioldgica

Nota. Se hizo una pequefia charla abordando el tema del uso e importancia de la cama biolégica con los

agricultores del area de trabajo.
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3.3.5. Capacitacion y uso de Cama Bioldgica

Durante la capacitacion se abordaron los siguientes temas:

¢ Definicion e importancia de la cama bioldgica para el medio ambiente
e Materiales para la construccion de la estructura
e Composicion de la mezcla
e Uso de la Cama Bioldgica
Y todo esto se logré adjuntar en un trifoliar que fue entregado al personal de trabajo del area

de Consulado Oriente.



3.3.6

3.3.7.
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Conclusiones

La cama biologica funciono como un espacio para realizar el lavado bombas de
mochila de aplicacion, asi mismo como el deposito de los residuos de agroquimicos.
La cama biologica se construyé en un lugar estratégico para que la persona o
encargado de aplicar los agroquimicos se le facilite utilizarla de manera adecuada.
Con la capacitacion de GREMIAGRO impartida en la ENCA, se proporcionaron la
metodologia para la elaboracion de una cama bioldgica, asi como también los
calculos para el disefio de la misma.

Con la autorizacion del jefe inmediato del area de trabajo, se realizdé una charla
informativa con los trabajadores del &rea de consulado oriente, para dar a conocer la

importancia y el uso adecuado de las camas bioldgicas.
Recomendaciones

Dejar madurar aproximadamente 1 mes para la cama biologica antes de utilizarla
para que se logre desarrollar el hongo.
Monitorear la humedad de la cama biologica, esto observando que la grama este

hameda para poder utilizar la cama biolégica.



Figura 35A

3.3.8. APENDICES
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Disefio de trifoliar “Elaboracion de una Cama Bioldégica” para trabajadores de Consulado

Oriente

BENEFICIOS DE LA
CAMA BIOLOCICA

del suelo y agua.

buenas Practicas Agricolas.

medio Natural.

&

Sistema sencillo, accesible
para evitar la contaminacién

. Fécil de hacer y cémodo de
usar.

Mayor conciencia sobre las

Compromiso la
Agricultura y uspobo del

-

ELABORACION
DE UNA CAMA
BlOLOCGICA

SERVICIO DE EPS

¢OQUE ES UN CAMA
BiOLOGICA?

Es una estructura efectiva para

acumular, ronnnrl y  degr

-adar
de

los

plaguicidas ocasionados al preparar las
mezclas agricolas, el llenado de los
equipos de aplicacién, sobrantes de
uso agricola y los enjuagues al lavar
dichos dispositivos. La cama biolégica
evita la contaminacién del suelo y

fuentes de agua.

&

i

@ e

. Bordfiace 36 ventimemes do

mwm durante la

Nota. Disefio de trifoliar elaborado en la aplicacién de Canva (2024).



123

Figura 36A

Célculo para el disefio de una cama biologica

Frecuencia de aplicacion del producto 3 Veces por semana

Volumen de agua usada por lavado 4L

Duracion temporada aplicacion 45 Semanas

Vto 0.54 m3 de agua contaminada tratada por temporada de aplicacion
Ancho del equipo a limpiar 1m

Profundidad requerida 0.6 m

Largo de la cama 1.8 m

Volumen de la cama 1.08 m3

Medio o sustrato

Rastrojo 0.54 m3
Turba o broza 0.27 m3
Suelo 0.27 m3

Nota. Estos datos fueron abordados en la capacitacion de GREMIAGRO (2024).
Figura 37A

Formula para disefio de una cama biolégica

(F xV xT)/1000 = VTo

/

—+ L
P
L

| A
2VTo (m?*) = Ancho (m)* Largo (m) * Profundidad

Nota. Férmula compartida por GREMIAGRO (2024).
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Figura 38A

Ubicacion de la cama bioldgica en el &rea productiva de Consulado Oriente

Nota. Foto satelital del lugar donde fue construida la cama bioldgica, tomado de Google Earth (2024).
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