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TRABAJO DE GRADUACION
RESUMEN

Durante el periodo de ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia
—EPSA-, Llevado a cabo de Febrero a Noviembre de 2013, con el apoyo del
departamento de Ventas y Desarrollo de la empresa Bayer CropScience y La Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el departamento de
Zacapa, de se desarrollaron tres componentes: El desarrollo del diagndstico identificacidon
de factores causantes del aumento de la mosca blanca (bemisia spp) en el cultivo de
meldn en el departamento de Zacapa, en este se identificaron los principales factores que
contribuyen al aumento de esta plaga afectando en calidad y produccion al cultivo de

melon.

En segundo lugar se realizo la “Evaluacion de tres insecticidas a diferentes dosis para el
control de la broca del cafeto (hypothenemus Hampey. F) en el cultivo de café, en el
Municipio de la Unién, Departamento de Zacapa.” En donde se determiné cual de los
tratamientos evaluados era una alternativa de control respecto al insecticida Endosulfan, el
cual por su alta residualidad fue sacado del mercado. Se evaluaron los insecticidas:
Endosulfan con dosis de 1.5 litros/ha, Clorpirifos con 1.5 litros/ha, Ethiprole con cédigo
Bayer RPA 108372 con dosis de 1, 1.5y 2 litros/ha.

El analisis estadistico se realizdé por medio de un disefio de bloques completos al azar y la
comparacion de medias por un medio Scott y knott , la cual no mostro diferencias
significativas entre el Endosulfan y el Ethiprole, por lo que se puede tomar al Ethiprole

como una alternativa de control para la borca de café.

En tercer lugar se realizaron los servicios correspondientes al -ESPA— estos fueron los
siguientes: evaluacién de la linea de productos Bayer para el cultivo en maiz, realizado en
el municipio de la Fragua, departamento de Zacapa y. elaboracién de una curva de
absorcion de Zinc en el cultivo de tomate, por medio de la aplicacion del fungicida Antracol

70 WP, en la aldea Ojo de Agua, Municipio de Rio Hondo, Departamento de Zacapa.



CAPITULO |
DIAGNOSTICO

IDENTIFICACION DE FACTORES CAUSANTES DEL AUMENTO DE LA MOSCA
BLANCA (Bemisia spp) EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo) EN EL
DEPARTAMENTO DE ZACAPA



1.1 PRESENTACION

El cultivo de melon ocupa el primer rengldn en importancia econdmica dentro de las
cucurbitaceas. Representa una de las alternativas mas rentables para el desarrollo
agricola en areas, con condiciones agroclimaticas aptas para su produccion, debido a los
buenos precios que adquiere el producto en los mercados internacionales durante los

meses de diciembre a abril. Ademas es una significativa fuente generadora de empleo.

El cultivo de meldon puede desarrollarse en un rango de temperatura de 16° minimo y 38°
centigrados maxima, una temperatura media optima es la que oscila entre 24° - 26° C, y

una humedad ambiental semi-seca entre 65%-85% (Asgrow 1992)

La zona melonera, se encuentra ubicada en la regién de Zacapa, posee una extension
territorial de 2,690 kildbmetros cuadrados, de las cuales 11,371 hectareas

aproximadamente estan cultivadas con melon (inforpressca).

Los productos agricolas de la empresa Bayer CropScience, poseen un mercado
considerablemente fuerte dentro del area agricola de Guatemala y del mundo entero,
dentro de los productos que la empresa ofrece al consumidor se encuentran fungicidas,
herbicidas, insecticidas, los cuales estan referidos en el ambito de la fitosanidad. Estos
han sido de suma importancia para combatir plagas y enfermedades en cultivos que
contribuyen con el desarrollo del pais debido a su demanda en paises con potencia

mundial.

Segun la informacién obtenida en los resultados se encontré que dentro de los productos
mas utilizados por parte de las principales agroexportadoras de melon estan: Movento,
Confidor, Plural OD y Oberon-



1.2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.2.1 Localizacion
El presente diagnéstico se ubicd en el departamento de Zacapa, se situa al

Nor-Este de Guatemala, limitado al Norte con los departamentos de Alta Verapaz e |zabal,
al Este, con la Republica de Honduras; al sur, con los departamentos de Chiquimula y
Jalapa; y al Oeste, con el departamento de El Progreso. Dista de la ciudad capital 147
Km. Entre las principales vias de comunicacién estan: la carretera panamericana (CA-9),
la Ruta CA-10 y la ruta Nacional 20 (Wikipedia 2009b)

La cabecera departamental se ubica geograficamente en las coordenadas de: 14°
58 45”, Latitud Norte y 89° 31°20” Longitud Oeste del Meridiano de Grenwich. El
departamento presenta tres regiones claramente definidas: la parte Norte que es
montafiosa y boscosa, siendo atravesada de Oeste a Este por la Sierra de Las Minas; la
parte central, que es recorrida en la misma direccion por el Rio Motagua, siendo formada
por terrenos planos (Valle de la Fragua), destinados a cultivos agricolas y la parte Sur,
que esta formada por pequefas cadenas de montanas y cerros aislados, separados por
hondonadas mas o menos profundas constituyendo la Montana Las Granadillas.
(Segeplan 1998).

1.2.2 Cobertura geografica:
El departamento de Zacapa cuenta con un total de 10 municipios: Zacapa,

Estanzuela, Rio Hondo, Gualan, Teculutan, Usumatlan, Cabafas, San Diego, La Unién y
Huité. En total el departamento posee una extension territorial de 2,690 Km2  En el
Cuadro 1 se presenta el listado de municipios, su extension territorial absoluta y relativa y

la altitud de sus cabeceras municipales.



Cuadro 1 Area de cobertura geografica del departamento de Zacapa

Municipios Extension Territorial | % de Extension Altura (msnm)
Zacapa 517 19 185
Estanzuela 142 5 195
Rio Hondo 422 16 185
Gualan 696 26 130
Teculutan 121 4 245
Usumatlan 115 4 230
Cabanas 136 5 214
San Diego 112 4 640
La Union 342 13 880
Huité 87 3 305
TOTAL 2690 100

Fuente: Segeplan 1998

1.2.3 Clima:

El clima es célido con temperatura media anual de 27 grados, la maxima de 33.9
grados y la minima de 21.3 grados, siendo los meses de marzo y abril los mas calidos. La

humedad relativa es del 74% aproximadamente.

La velocidad promedio de los vientos es

de 6.2 km/h. La insolacién media mensual alcanza 205 hrs (INSIVUMEH 2009)

La depresion Oeste-Este de la Sierra de Las Minas juega un papel muy importante
en el patrén de precipitacion del Valle del Motagua, las cordilleras altas crean condiciones
de sombra de lluvia, lo que repercute en el valle medio del Motagua, se reporta una

precipitacion anual de 500 mm, siendo el valle mas arido y seco de Centro América

(Castafieda 1996).




1.2.4 Regiones Naturales:
Segun el manual de clasificaciones de tierras por capacidad de uso, el

Departamento de Zacapa se divide en 2 regiones naturales, las cuales son: Tierras Altas
Volcanicas (un 80 % del departamento) y Tierras Metamorficas (un 20% del
departamento). (Wikipedia 2009b)

1.2.5 Zonas de Vida:
De conformidad con la Clasificacién de Zonas de vida para Guatemala, a nivel de

reconocimiento segun De La Cruz, en el departamento de Zacapa existen 5 zonas de vida

siendo éstas las siguientes:

1.2.5.1 Monte Espinoso Sub- Tropical:
Esta se ubica en el centro del Valle del Rio Motagua. El relieve del suelo es plano,

la elevacion varia entre 180 y 400 msnm. La vegetacion natural principalmente esta
constituida por: Cactus spp., guaiacum sp., Pereskia spp., etc. El area es apta para la

siembra de cultivos como: meldn, sandia, tabaco, chile, tomate, etc. (De la cruz 1982).

1.2.5.2 Bosque Seco Sub-Tropical:
Comprende el area que rodea al Monte Espinoso en el valle del Motagua. El

terreno es inclinado y pobre, dedicandose a proteccion. Se cultiva con arboles perennes

como: mango, marafiodn y citricos (De la cruz 1982).

1.2.5.3 Bosque Himedo Sub-Tropical (templado):
Se ubica en la Sierra de Las Minas. Montana Las Granadillas y la parte Nor-Oriental

del departamento. La vegetacion predominante esta constituida por Pinus oocarpa,

Quercus spp. Su uso es netamente forestal. (De la cruz 1982).

1.2.5.4 Bosque Muy Himedo Sub-Tropical (calido):
Se ubica en el municipio de Gualan, en areas colindantes con el departamento de

Izabal. Posee gran variedad de especies latifoliadas y un poco de coniferas. El régimen
de lluvias es de mayor duracion. Su composicion floristica es muy rica y variada. En

Zacapa se cultiva en esta area maiz, frijol, café y citricos. (De la cruz 1982).



1.2.5.5 Bosque Muy Hiumedo Sub-Tropical (Frio):
Ocupa el area que rodea la Sierra de Las Minas. Su uso es forestal, la

vegetacion esta compuesta por: Liquidambar styraciflua, Pinus pseudostrobus y otras
(De la cruz 1982).

Mapa de Zonas de Vida de Holdridge ak—

Departamento de Zacapa

Layanda

Figura 1 Mapa de zonas de vida del Departamento de Zacapa, Segun Holdrifge
Fuente Maga

1.2.6 Suelos:
Los suelos del departamento de Zacapa se agrupan en 3 grandes grupos, los

cuales son: Grupo |: Suelos sobre materiales volcanicos, Grupo Il: suelos sobre
materiales sedimentarios y metamorficos y Grupo lll: clase miscelaneas de terrenos,

aluviales no diferenciados y de los valles no diferenciados. (Galileo 2009)
1.2.7 Areas Protegidas:

En Zacapa se encuentran las areas protegidas de: La Sierra de Las Minas,
catalogada como Reserva de Bidsfera, y es administrada por "Defensores de la
Naturaleza". También, actualmente se cataloga como Area protegida la montafia de las
"Granadillas" que ocupa parte del departamento de Zacapa asi también como una
pequefa parte del departamento de Chiquimula (Wikipedia 2009b)



1.2.8 Vias de Comunicacion

Entre las principales carreteras que atraviesan el departamento estan la
interoceanica CA-9, asi como la CA-10, la ruta nacional 20. La via férrea atraviesa su
territorio, partiendo de su cabecera un ramal que conduce a la frontera con El Salvador.
(Wikipedia 2009b)

1.2.9 Uso actual de la tierra
Por su clima, tipos de suelo y la topografia del terreno, los campesinos del

departamento de Zacapa siembran maiz, frijol, yuca, café, banano, pifia, melén, tomate,
chile pimiento, sandia y tabaco. Ademas por las cualidades con que cuenta el
departamento, algunos de sus habitantes se dedican a la crianza de ganado vacuno. La
existencia de bosques, naturales, de manejo integrado, mixtos, etc., compuestos de
variadas especies arboreas, arbustivas o rastreras dan al departamento un toque especial
en su ecosistema y ambiente. De esta cuenta, en este departamento el uso de la tierra es
aprovechado en ocasiones de manera intensiva y en otras de manera pasiva. (Wikipedia
2009b)

En el cuadro 2 se presentan los diferentes tipos de uso actual de la tierra en el

departamento de Zacapa con sus respectivas areas.



Cuadro 2 uso actual de la tierra en el departamento de Zacapa

USO ACTUAL
uso AREA EN ha

Bosque 614.13
Agricultura sin limitaciones 53.80
Pastos 416.97

Agricultura con limitaciones u otros usos 1,520.22
Urbano 84.88

Total 2690.00

Fuente Segeplan

Mapa de Uso de la Tierra

Figura 1Mapa de uso de la tierra Departamento de Zacapa

Fuente MAGA



1.2.10 Capacidad productiva de la tierra:

Para evidenciar con que capacidad productiva de terreno se cuenta en este
departamento, en Guatemala de acuerdo con el Departamento de Agricultura de los
EE.UU., existen 8 clases de clasificacién de capacidad productiva de la tierra, en funcion
de los efectos combinados del clima y las caracteristicas permanentes del suelo (Galileo
2009).

De esta 8 clases agrologicas la I, Il, Il Y IV son adecuadas para cultivos agricolas
con practicas culturales especificas de uso y manejo; las clases V, VI, y VIl pueden
dedicarse a cultivos perennes, especificamente bosques naturales o plantados; en tanto
que la clase VIl se considera apta sélo para parques nacionales, recreacion y para la

proteccion del suelo y la vida silvestre (Galileo 2009).

En Zacapa estan representadas siete de las ocho clases agrologicas indicadas,

predominando las clases VI, VIl y VI.

1.2.11 Economia:

Debido a su clima calido y a la constitucién de sus terrenos no es posible dedicarlos
a toda clase de cultivos, pudiendo hacerse éstos en las partes regables conocidas como
"vegas", los cultivos de tierra fria se hacen en escala reducida. Por estas condiciones los
habitantes se dedican en gran parte al comercio, asi como a la cria de ganado (Wikipedia
2009b).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL
Elaborar un diagnostico de los posibles factores que producen el incremento de las

poblaciones de mosca blanca (Bemicia tabaci) en el cultivo de melén (Cucumis Melo) en

el departamento de Zacapa.

1.3.2 ESPECIFICOS:

Monitorear las fechas de siembra de las agro-exportadoras de melén, para determinar si

afecta al aumento de la poblacion de la mosca blanca.

Realizar entrevistas con el personal de agro- exportadoras del area para priorizar los

problemas que les conlleva el ataque del insecto Bemicia tabaci spp.

Elaborar un listado de los insecticidas mas utilizados por parte de las agro-exportadoras

para el control de Bemicia tabaci spp.
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1.4 METODOLOGIA:

Para poder identificar los posibles factores que provocan el aumento de la incidencia de
mosca blanca, se realizaron diferentes metodologias tales como la obtencién de
informacion primaria y secundaria sobre el desarrollo y ciclo de la mosca blanca, asi como
la situacién en que se desarrolla el cultivo de meldén bajo qué condiciones, manejo y

recursos con los que se cuenta para lograr la produccion.

1.4.1 Obtencion de la informacién primaria
Se realizo mediante el didlogo directo, que consistié en recolectar informacion general o
especifica a través de visitas de campo, observacién directa, entrevistas con personas
del area productiva. Para la realizacion de esta técnica se siguieron los siguientes pasos:
Establecer una guia de entrevista: consistio en obtener informacion para determinar los
factores fundamentales que se desean verificar para encontrar el problema principal que

provoca el aumento de la incidencia de mosca blanca.

Se realizaron entrevistas directas a los encargados de campo seleccionados, sobre la

fechas y el periodo se siembra.

A continuacion se presenta una serie de preguntas que se utilizaron para identificar el

porqué del aumento de la poblacion de mosca blanca en las Agroexportadoras de melon.

v" Nombre de la Empresa?

v" Que extension de area posee cultivada con melon?

v" Cuales son los principales meses de produccion?
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v" Que insecticidas son los mas utilizados para el control de mosca blanca (Bemisia
tabaci).

v" Que intervalo de aplicacion (dias) ocupan para el control de Bemisia tabaci.

v" Cuantos afios llevan produciendo melén?

v" Que variedad del melén utilizan para la siembra?

v" Cuales son los problemas mas comunes con el cultivo del melén.

v" Cuales son las fechas de siembra?

v' Tipos de control utilizados para el manejo de Bemisia tabaci sp.

1.4.2 Reconocimiento y observacion
Se realizé un reconocimiento, por las diferentes areas de producciéon de meldn, la cual

consistio en recorrer diferentes areas productivas a efecto de evidenciar la incidencia de

la mosca blanca en el cultivo de melén.

1.4.2.1 Recursos

A Materiales
- Libreta de campo
- Camara digital
- Automovil
- Lapiz / Lapicero
B Humanos
- Agricultores
- Ing. Agrbnomos, supervisores de campo

- Estudiante de Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia



C Institucionales

- Bayer de Guatemala, Regién Oriente

- Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

- Agro-exportadoras de melén de la zona

1.4.3 Fase de gabinete
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Esta actividad consistio en la unidn de la informacién recopilada (entrevistas), a fin de

analizar e interpretar los datos obtenidos y asi lograr formular las conclusiones vy

recomendacion pertinentes.

1.5 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente diagnostico se obtuvieron de forma directa, por

medio del personal relacionado al cultivo de meldn en las principales agro exportadoras de

la zona melonera del departamento de Zacapa a través de boletas de encuesta, dichos

resultados se muestran a continuacion.

Cuadro 3 insecticidas utilizados en diferentes agroexportadoras de Zacapa

cosecutivas.

Agroexportadora Area Meses de Insecticidas utilizados e Afos de
Cultivada produccién intervalo de aplicacién produccion
(Ha)

Coagro 2,000 Sep — Abril Movento 2 aplicaciones 20
cosecutivas.

Ayco farms 1,150 Sep — Abril Confidor 2 aplicaciones, 12
movento 2, plural OD 2 apl
entre 7 a 14 dias

Fruta mundial S,A 1,200 Sep — Abril Oberon 2 aplicaciones 16
cada 7 dias.

Classic 1,000 Sep — Abril Plural 200D, 2 aplentre 7 | 11
a 14 dias

Siapsa 500 Sep — Abril Movento 2 aplicaciones 3
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En el cuadro 3 se muestran los productos mas utilizados en las principales agro

exportadoras de meldn en la zona de oriente los cuales son:

Movento: En el insecto inhibe la biosintesis de lipidos (LBI), lo que interrumpe su fisiologia
y su metabolismo, como consecuencia pierde la movilidad y la capacidad de alimentarse,

por lo que el insecto finalmente muere.
Confidor: Actua en forma sistémica acropetal, por ingestion y por contacto.

Plural 20 OD: actua en forma sistémica, por ingestion y por contacto. En la planta el

producto tiene un efecto sistémico acropetal.

Oberon: En el insecto inhibe la biosintesis de los lipidos (LBI), lo que interrumpe su fisiologia y su
metabolismo, como consecuencia pierde la capacidad de crecer y mudar asi como ovipositar, en caso de

huevos no logran eclocionar por la ausencia de biosintesis de lipidos.

Segun las encuestas son los productos quimicos que mas han tenido resultados

satisfactorios en cuanto al control de la plaga de Bemisia tabaci en el cultivo.

Cuadro 4 problemas de plagas mas comunes en agro exportadoras de Zacapa

Agroexpor- Variedad Problemas mas Fechas % de pérdida Tipo de
tadora de meldn comunes de por mosca manejo
siembra blanca
Coagro Honeydew, | Mosca Blanca 3sepy 12% Quimico
cantaloupe | (Bemisia tabaci) 20 dic
Ayco farms Honeydew, | Mosca Blanca 2 sep 15% Quimico

cantaloupe | (Bemisia tabaci) ,
Aphidos (Aphis

gossypii Glover)

Gusano Soldado

(Spodoptera exigua)

Diaphania: Nitidali

Hyalinata

Fruta mundial | Honeydew, | Mosca Blanca 10sepy 40 % Quimico




cantaloupe | (Bemisia tabaci), 5ene
Pulgdn (Aphis gossypii
Glover),Gusano
Soldado (Spodoptera
exigua) ,Diaphania:

Nitidalis , Hyalinata

Classic Honeydew, | Mosca Blanca 2sepy 10% Quimico
cantaloupe | (Bemisia tabaci), 28 dic

,Gusano Soldado

(Spodoptera exigua)
,Diaphania: Nitidalis ,
Hyalinata
Siapsa Cantaloupe | Mosca Blanca 10sepy 10% Quimico
(Bemisia tabaci), 15 ene

En el cuadro numero 4 se muestran los resultados obtenidos a través de las encuestas
realizadas al personal encargado de las diferentes agroexportadoras de melon del
departamento de Zacapa, en las cuales se observa que la mayor plaga que afecta al
cultivo de meldn es el insecto mosca blanca (Bemisia tabaci ). Los dafios que ocacionan
pueden ser directos e indirectos, ya que se alimentan de la sabia de las hojas y llega a

producir un debilitamiento foliar, disminuyendo la calidad de la cosecha.

15
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1.6 CONCLUSIONES

Una de las principales causas del incremento de las poblaciones de insecto mosca
blanca, segun las personas encuestadas, es el cambio de temperatura que hace

que el ciclo de reproduccion aumente.

Se determind por medio de las fechas de siembra que otra de las causas del
incremento de la plaga es la diferencia en las fechas de siembra, sobre todo en la
segunda siembra, al no coincidir las fechas de corte la plaga siempre encontrara

alimento y se seguira desarrollando.

Dentro de los productos mas utilizados por las principales agroexportadoras de la
region estan: Movento, Confidor, Plural OD y Overon, debido a que son los

productos que han tenido mejor respuesta en cuanto al control de la mosca blanca.
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1.8 RECOMENDACIONES

Para obtener un mejor control sobre el insecto de la mosca blanca es necesario
implementar un control preventivo, durante los primeros 15 dias de establecido

el cultivo en el campo.

Realizar un calendario en conjunto con todas las agroexportadoras de melon
para fijar una fecha “exacta” de siembra asi como una fecha maxima de cosecha

para romper el ciclo de vida de la mosca blanca.

Realizar siembras alternativas de cultivos que no sirvan de hospederos para el

insecto mosca blanca

Para obtener una mejor eficiencia de los productos quimicos para el control de
Bemisia tabaci, es necesario mantener en buen estado el equipo de aplicacion,
asi como realizar calibraciones de equipo para que no vaya a existir

sobredosificacion y que la plaga no se haga tolerante al uso de insecticidas.
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Figura A 2 Daiio causado por mosca blanca en el cultivo de melén.
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CAPITULO II

EVALUACION DE TRES INSECTICIDAS A DIFERENTES DOSIS, PARA EL CONTROL
DE LA BROCA (Hypothenemus hampei F). EN EL CULTIVO DE CAFE (Coffea
arabica), EN LA FINCA MARCELLA UNO, LA UNION, ZACAPA. GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF THREE PESTICIDES TO DIFFERENT STRENGTH CONTROL DRILL
(Hypothenemus hampei F). CULTIVATION OF COFFEE (Coffea arabica), MARCELLA
ONE FARM, THE UNION, ZACAPA. GUATEMALA, AC
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2.1 PRESENTACION

La broca del café (hypotenemus hampei F.) es un insecto coledptero barrenador,
considerada la principal plaga entomolégica del cafeto en el mundo, causa dafios en toda
el area cafetalera de la republica guatemalteca, hasta en un 40% del peso. Para el manejo
integrado de la broca se tienen diferentes métodos entre ellos el control quimico. En el
quimico los caficultores utilizan insecticidas como endosulfan y clorpirifos, los cuales estan
siendo retirados del mercado desde el afio 2012, por contaminacidén organica asi como

danos a la salud debido a la residualidad de insecticidas en los frutos de cafeto.

El propdsito de la investigacidon fue encontrar un sustituto de los insecticidas
actualmente utilizados para el control del insecto broca del café por medio de una
molécula quimica sintetizada por Bayer Cropscience, con codigo RPA108372 con
ingrediente activo ethiprole comparandola con endosulfan y clorpirifos con dosificaciones
establecidas y asi poder tener una alternativa menos dafiina para el ser humano y el

medio ambiente.

En los resultados obtenidos se demostré que el producto con ingrediente activo
Ethiprole, responde a la plaga en mayoria la dosis de 2 It/ha que obtiene un control similar
al Endosulfan, por lo que se considera una alternativa para sustituirlo para el control de la

broca del café.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 MARCO TEORICO

2.2.1.1 Cultivo del Café.

a). Descripcion del cultivo

El café (Coffea arabica) es un cultivo permanente, se siembra y empieza a producir
después de cuatro afios. Su vida productiva puede ser mayor a los 40 anos, su produccion

se da una vez al afio durante lo que se llama ciclo cafetalero (Rubio M 1968).

b). Descripcién taxonémica

Reino: Plantae

Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Gamopétalas
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceas
Genero: Coffea
Especie: arabica

Nombre comun: Café
(REDCAFE 2013)

c). Morfologia del café

El Cafeto Coffea arabica pertenece a la familia de las Rubiaceas, es un arbusto de hasta 6
metros de altura en estado silvestre, sus hojas son perennes, opuestas, ovales, enteras,
duras y brillantes por el haz. (REDCAFE 2013)
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La planta del café tiene un solo eje, en cuyo extremo hay una zona de crecimiento activo
permanente, que va alargando el tallo, formando nudos y entrenudos. Las ramas laterales
se alargan y en la parte superior del eje vertical continua creciendo, asi se producen
nuevas ramas en diversos angulos, por lo que la planta adquiere una forma coénica.
(ANACAFE 1998)

El eje central o ramas ortotropicas que crecen verticalmente, solo producen yemas
vegetativas. Las ramas laterales o plagiotropicas, llamadas bandolas son las ramas
primarias y dan origen a ramas secundarias de las que a su vez pueden derivarse ramillas

térciales, estas se conocen como palmillas (ANACAFE 1998)

Las hojas aparecen en su mayoria en ramas horizontales o plagiotrépicas, en un mismo
plano y en una posicion opuesta. La lamina es delgada, fuerte y ondulada de 12 a 24 cm
de ancho y su forma varia de eliptica a lanceolada. En las axilas de las hojas aparecen de
1 a 3 ejes, que se dividen en varias ramificaciones cortas que terminan cada en una flor, el
total de flores por axilas es de 2 a 12. (ANACAFE 1998)

El fruto de café esta constituido por diferentes partes: epicarpio o epidermis, mesocarpio o
pulpa, endocarpio o pergamino y endospermo o semilla y el mesocarpo esta formado de
varios estratos de células grandes lignificadas y poliédricas, las mas internas comprimidas
y aplastadas; el endocarpio esta formado de 5 a 6 capas escleréidas de paredes gruesas

y constituye la capa protectora del endospermo (ANACAFE 1998)

La semilla esta constituida en su mayor parte por endospermo, el cual es coriaceo,
verdoso o amarillento y forma un repliegue que se inicia en el surco de la cara plana. Las
células del endospermo contienen almidén, aceites, azucares, alcaloides como cafeina y
otras sustancias (ANACAFE 1998)

Sus flores de color blanco, aromaticas, agrupadas en la axila de las parejas de
hojas, en cimas de 2 6 3, constituyendo verticilos de 8 a 15 flores. Cada flor esta sujeta por
un corto pedunculo y un caliz compuesto de 5 pequeias bracteas, recubre el ovario. La
corola esta formada por un largo tubo que se ensancha en cinco I6bulos (seis en raras
ocasiones), muy estrechos. (ANACAFE 1998)
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La semilla es de color gris — amarillo o gris pizarra, mas o menos azulado o gris
verdoso, segun las variedades, el modo de preparacién, el medio y el tiempo de
conservacion. Esta formada por un albumen cérneo, de superficie lisa, cuya cara plana
estd hendida siguiendo el eje mayor por un surco mas o menos rectilineo. El embrion es
corto y esta situado en la base; comprende una ridicula conica y dos cotiledones
cordiformes. Las dimensiones y la forma de las semillas difieren con las variedades, las
condiciones del medio y del cultivo; por término medio tienen 10 mm de longitud, 6 6 7 mm
de ancho y 3 6 4 mm de espesor, y su peso oscila entre 0.15 a 0.20 g. (ANACAFE 1998)

El género Coffea, consta de 25 a 40 especies en Asia y Africa tropicales; pertenece a
la tribu Coffeoideae de la familia Rubiaceae. Géneros relacionados con ella y de valor
econdmico u ornamental incluyen la Quina, Ixora, Pavetta y Gardenia, siendo la primera la
fuente para la obtencion de quinina. (ANACAFE 1998)

2.2.1.2 El Café en Guatemala

Los padres jesuitas reciben el crédito de haber introducido el café a Guatemala por el
afo 1770, quienes lo trajeron como planta ornamental para sus jardines de Antigua
Guatemala, de alli se propagd a otros lugares como la hacienda Soyate, Jutiapa de don
Miguel Alvarez de las Asturias. El primer registro de café en plantacién data de 1800,
como un cultivo en las orillas de la ciudad de Guatemala, sembrado por don Juan Rubio y
Gemir, esposo de dofia Inés Alvarez de las Asturias. En noviembre de 1803, por real
orden se impulsa el cultivo de café al otorgar exoneracion de Alcabala, diezmos vy
cualquier impuesto durante 10 afos, al cacao, café azucar y algodon. Estos acuerdos se
ratifican y amplian en 1805 y 1807: “El café queda exonerado del pago de diezmo y de
todo derecho a impuesto”. En 1826 se reglament6 esta medida quedando incluido el café

como cultivo. (E. Lopez . 1987)

A partir de 1860, surgen las fincas grandes dedicadas al cultivo de café en los
departamentos de Guatemala, Sacatepéquez, Suchitepéquez, Retalhuleu, Escuintla, Alta
Verapaz, Jutiapa y Quetzaltenango, donde cobra particular renombre el café de costa
cuca. En 1865, el café de Guatemala se hace representar en la Exhibicion internacional

de Paris. En 1871, el cultivo de café ya era un “negocio lucrativo”, se constituyé en el
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renglén principal de la economia de la nacion y paso a ocupar el primer lugar entre los
productos de exportacion. Durante las décadas de los 70 y 80 del siglo XIX, se abren al
café numerosos fincas de otros departamentos como Baja Verapaz, San Marcos,
Huehuetenango, Santa Rosa, Solola, Chimaltenango, Chiquimula, Zacapa, Jalapa, Quiché
y peten (Rubio M 1968)

2.2.1.3 Ciclo de vida del cafeto

Para establecer el manejo adecuado del cultivo de café se requiere un amplio
conocimiento de la planta en lo que respecta a su crecimiento, desarrollo y produccién, asi
como de los factores que los afectan. Expresado en términos mas simples, el éxito del
cultivo del café depende de la cantidad y la calidad de su crecimiento, de tal forma que si
éstos son éptimos, los rendimientos en produccidén seran buenos y excepto en situaciones
econdmicas especiales se obtendran ganancias, contrario a lo que ocurre cuando el
crecimiento del cultivo es deficiente (CENICAFE 2007).

Como todo organismo vivo cada especie vegetal, incluido el cafeto, tiene un ciclo de
vida y un potencial productivo caracteristicos. En el transcurso de este ciclo es posible
distinguir una serie de fases de desarrollo, en las cuales, la planta o sus 6rganos,
permanece por periodos de corta o larga duracion, dependiendo de sus caracteristicas
genéticas y de las condiciones ambientales que ocurran en el sitio de cultivo. Esto implica
ademas, que la condicion apropiada para una fase de desarrollo por ejemplo, el
crecimiento de las hojas, puede ser desfavorable para otra fase, como la floracion, y que
por consiguiente los requerimientos de manejo sean diferentes en cada caso (CENICAFE
2007).

Durante su ciclo de vida, la planta destina una parte de éste a la formacién de
estructuras no reproductivas como las raices, las ramas, los nudos y las hojas, actividad
denominada desarrollo vegetativo. La fase durante la cual ocurre la formacion y desarrollo
de estructuras de reproduccién como las flores y los frutos se denomina desarrollo
reproductivo. Después de varios afios de actividad, la planta envejece y entra en un
proceso de deterioro que se denomina fase de senescencia o envejecimiento (CENICAFE
2007).
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2.2.1.4 Fase de desarrollo vegetativo del cafeto

En los cultivos anuales se considera como fase vegetativa el tiempo transcurrido desde
la germinacion hasta la primera floracion. En el caso de especies perennes y arbustivas
como el cafeto, la definicion de la fase vegetativa es bastante compleja, debido a que el
crecimiento vegetativo, por ejemplo la formacion de nudos y hojas y la generacion de
nuevas raices, ocurre durante toda la vida de la planta y en la mayor parte del tiempo esta
intercalado con el crecimiento reproductivo. El desarrollo vegetativo, es decir, la formacion
de raices, ramas, nudos y hojas, comprende tres etapas: germinacién a transplante (2
meses), almacigo (5-6 meses) y siembra definitiva a primera floracion (11 meses). Hasta
este momento se considera una etapa netamente vegetativa y de ahi en adelante, las
fases de crecimiento vegetativo y reproductivo transcurren simultaneamente durante el
resto de vida de la planta. (CENICAFE 2007)

Superposicion de las fases de desarrollo vegetativo y reproductivo

Una vez que se ha completado el periodo desde la siembra hasta la primera floracion,
hasta este momento se considera una etapa netamente vegetativa y de ahi en adelante,
las fases de desarrollo vegetativo y reproductivo transcurren simultaneamente durante el
resto de vida de la planta.(CENICAFE 2007)

Fase de senescencia del cafeto

Como se anotd, el cafeto es una planta perenne y se considera que alcanza su
desarrollo y productividad maxima entre los 6 y los 8 afios de edad, a partir de los cuales
la planta se deteriora paulatinamente y su productividad disminuye a niveles de poca
rentabilidad. El ritmo de envejecimiento depende de la region donde se establece el
cultivo, la densidad de siembra, la intensidad de la produccion, la disponibilidad de
nutrimentos, la presencia de plagas y enfermedades o del estrés ambiental, entre otros.
Los 6rganos de la planta completan su ciclo de vida en épocas y edades diferentes, por
ejemplo, la hoja tiene una duracion promedio de 350 dias, una rama primaria dura varios
afnos y una flor abierta dura tres dias.(CENICAFE 2007)
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2.2.1.5 Fase reproductiva del cafeto

Desarrollo floral

Comienza con la aparicion de las primeras flores. El periodo de iniciacién de esta fase
puede estar influenciado por la duracién del dia (fotoperiodo), la época de siembra, la
temperatura y la disponibilidad hidrica (CENICAFE 2007).

Se considera como primera floracion, el momento en que por lo menos el 50% de las
plantas hayan florecido. La fase reproductiva continta luego con el desarrollo del fruto y
culmina con la maduracion.(CENICAFE 2007)

b). Floracién

La floracion del café arabigo es marcadamente estacional, efectuandose generalmente
solo con la presencia de tiempo humedo, pero la periodicidad puede ser mucho menos
distinta donde las condiciones climaticas son relativamente estables en todo el afo. La
cantidad de flores producidas y su tamafio dependen de las relaciones de agua
prevalecientes. Las condiciones extremadamente humedas pueden ocasionar la formacion
de distintas flores estériles de color verdoso, las llamadas "flores-estrella". (CENICAFE
2007)

Las lluvias en la época de la polinizaciéon pueden reducir el cuaje de los frutos en forma
considerable. Otras especies de café son mucho menos estacionales en sus periodos de
floracién y también menos sensibles, a las lluvias que evitan la polinizacion.(CENICAFE
2007)

Figura 2 Flor de café (coffea arabica) (CENICAFE 2007)
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c). Desarrollo del fruto

Desde el momento de la floracion hasta la maduracién del fruto transcurren en
promedio 32 semanas. El desarrollo del fruto dura de 220 a 240 dias en promedio,

dependiendo de la region.

- Etapa 1: Primeras 7 semanas después de la floracion (0 — 50 dias). Es una etapa de

crecimiento lento, en la cual el fruto tiene el tamafio de un fésforo.

- Etapa 2: Semanas 8 a la 17 después de la floracion (50 — 120 dias). El fruto crece en

forma acelerada y adquiere su tamario final, y la semilla tiene consistencia lechosa.

- Etapa 3: Semanas 18 a la 25 después de la floracion (130-180 dias). La semilla o

almendra completa su desarrollo, adquiere consistencia sélida y gana peso.

- Etapa 4: Semanas 26 a la 32 después de la floracion (180 — 224 dias). El fruto se

encuentra fisiolégicamente desarrollado y comienza a madurar. (CENICAFE 2007)

- Etapa 5: Después de la semana 32 (mas de 224 dias), el fruto se sobre madura y se
torna de un color violeta oscuro y finalmente se seca. En esta etapa generalmente el fruto
pierde peso.(CENICAFE 2007)
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Figura 3 etapas de desarrollo del fruto de cafe

Factores que afectan el desarrollo del fruto

Diversos factores pueden influir sobre el desarrollo normal de la cosecha, desde la
floracién hasta la maduracion de los frutos de café, y causar distintos niveles de pérdida
de la produccién esperada del cultivo. Razén por la cual para la estimacion de la cosecha
es importante considerar estas pérdidas, pues no todas las flores que se desarrollan en la
planta pueden formar frutos y no todos los frutos que se forman alcanzan un desarrollo

normal o son cosechados.

2.2.1.6 Variedades de café

En Guatemala se cultivan basicamente variedades de la especie Coffea arabica, que

es la mas difundida en el mundo, con un aporte del 70-75% de la produccién mundial.

En Latinoamérica se cultivan diversas variedades desarrolladas a partir de las primeras
introducciones, donde algunas son el resultado de mutaciones, hibridaciones naturales o

artificiales. (Anzueto. 1995)
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Otra especie es Coffea canephora, con robusta, como la variedad mas importante.
En general, Robusta ha mostrado resistencia y tolerancia a plagas y enfermedades
(nematodos, roya, otras). Para Guatemala este café representa unicamente el 1% del café
exportado. (Anzueto. 1995)

a) TYPICA
Tiene la importancia histérica de ser la base del desarrollo de la caficultura en
Guatemala y América tropical, donde predomino su cultivo desde sus inicios hasta la
década de los afos cincuenta. A raiz de los primero resultados de las investigaciones de
Chocola, en los afios cuarenta, principio a ser sustituida por el Bourbén, de mejor

rendimiento.

Por conveniencia de clasificacion se tomo a Typica como prototipo para la
descripcion de la especie arabica, sirviendo de comparacion para las otras variedades. En
el campo también se le conoce como Arabigo o Café Arabigo. Esta variedad tiene una
silueta de forma conica, como un arbusto de porte alto, de 3.5 a 4 metros de altura. Posee
un tronco vertical, unico en la mayoria de los casos, con verticales secundarios que nacen
de los nudos. Las ramas laterales son abundantes, forman angulos entre 50 y 70 grados
con el eje central vertical, esta abertura les da una forma ligeramente inclinada. Las hojas
son oblongas, elipticas, con la base y el apice agudos, de textura lisa, fina, los brotes u

hojas nuevas terminales son de color bronceado. (Anzueto. 1995)

En relacién con las variedades de C. arabica cultivadas, Typica es de baja productividad y
tiene un acentuado comportamiento bianual en su produccion. Algunos mercados

especiales muestran interés por este café.

b) BOURBON
En experimentos realizados en la finca Chocola, en los afos cuarenta, destacé una
seleccion de Bourbdn. Este material sirvio de base a muchos de los Bourbones que

actualmente se cultivan en el pais.
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Comparado con Typica, el Bourbdn presenta una ligera forma cénica menos
acentuada, ramas secundarias mas abundantes, ramas con un angulo mas cerrado,
entrenudos mas cortos y mayor cantidad de axilas florales. Los brotes son de color verde,
hoja mas ancha con bordes mas ondulados, el fruto es de menor tamafo y un poco mas

corto, igual relacion guarda la semilla. (Anzueto. 1995)

c) CATURRA
Es el resultado de una mutacién de Bourbdn descubierta en Brasil, a principios del
siglo veinte. Fue introducida a la finca Chocola, Guatemala, en la década de los cuarenta,

sin embargo su adopcion comercial se realizé varios aios mas tarde.

Es una planta de porte bajo, eje principal grueso poco ramificado, con ramas
secundarias abundantes y entrenudos cortos. Las hojas son grandes, anchas y de textura
un poco aspera, con bordes ondulados, la hojas nuevas o brotes son de color verde. La
forma de Caturra es ligeramente angular, compacta y con buen vigor vegetativo (Anzueto.
1995).

Se adapta buen en la diferentes regiones del pais y practicamente en todos los
rangos altitudinales. Hay otras variedades de caracteristicas agronomicas y adaptabilidad,
similares que también son consideradas mutaciones de Bourbon, como Pacas de El
Salvador, Villa Sarchi de Costa Rica (Anzueto. 1995).

d) HIBRIDO CATUALI.

Es el resultado del cruzamiento artificial de las variedades Mundo novo y Caturra,
realizado en Brasil. Las selecciones de las primeras 4 generaciones dieron lineas con fruto
rojo y amarillo. Las primeras inducciones de Catuai al pais se realizaron alrededor de 1970
(Anzueto. 1995).

El Catuai es un hibrido de porte bajo, pero mas alta que caturra, las ramas laterales
forman un angulo cerrado con el tallo principal, entrenudos cortos. Las hojas nuevas o

brotes son de color verde, las hojas adultas tienen una forma redondeada y son brillantes.
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Es una variedad muy vigorosa, que desarrolla mucho crecimiento lateral com “palmillas”.
El fruto no se desprende facilmente de la rama, lo que es una ventaja para la zonas donde

la maduracion coincide con periodos de lluvias intensas.(Anzueto. 1995)

e) PACHE COMUN
Es una mutacion de Typica encontrada en la finca El Brito; Santa Cruz Naranjo,
Santa Rosa, en 1949. Es un cafeto de porte bajo con buena ramificacion secundaria, de

entrenudos cortos y abundante follaje, termina en una copa bastante plana o pache.

Las plantaciones de pache se establecieron principamente en la region d Oriente,
donde su adaptabilidad y produccion son satisfactorias, pesenta sin hembargo un
comportamiento de produccion bianual, similar al Typica del cual se deriva.(Anzueto.
1995)

f) CATIMOR

El termino catimor hace referencia a una gran cantidad de lineas y poblaciones de
cafetos, todas descendientes del cruce realizado en el CIFC, Portugal, en 1959, entre el
hibrido de Timor #832-1 (resist3ente a la roya) y Caturra. Posteriormente y debido a
diferentes procesos de seleccion realizados en varios paises, se desarrollaron diversos

Catimores, con caracterisiticas particulares en cada grupo.

En general los Catimores son muy precoces y productivos, y exigentes en el manejo
del cultivo, especialmente en la fertilizacion y manejo de sombra. Evidencian una mayor
suceptibilidad a la enfermedad ojo de gallo y calidad de taza inferior en zonas altas. Se
recomendaria su cultivo basicamente en atitudes bajas y medias, donde la roya constituye

un problema.

Dentro de los Catimores de la serie “86” destaca la linea T-867, de la cual se han
realizado otras selecciones en la region, tales como la variedaed Costa Rica 95 y Lempira.
Estas descendencias son de porte bajo uniforme, fruto y grano de tamano grande, hojas

nuevas de color café o bronce. (Anzueto. 1995)
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Cuadro 5Cuadro de Plagas y enfermedades del café

Plagas Enfermedades

Hyphotenemus hampei. F | Roya del café

Phyllophaga ssp. Mancha de hierro
Plagiohammus maculosus. | mal rosado

Coccus Viridis, Green. Xylella o bacteriosis
Dysmicoccus Antracnosis
Quesada gigas Ojo de gallo
Hemiceras rava Nematodos

(E, Lopéz, 1987)

2.2.1.7 Déficit hidrico.
El crecimiento reproductivo caracterizado por la formacién de flores y frutos es

afectado por la disponibilidad hidrica. Las deficiencias hidricas tienden a favorecer la
floracién pero pueden perjudicar el crecimiento vegetativo de la planta y el desarrollo
normal del fruto, afectandolo de diferentes formas de acuerdo a la etapa de desarrollo en
la cual se encuentre. (CENICAFE 2007)

En la etapa 1 del desarrollo del fruto de café (Figura 6) la deficiencia hidrica puede generar
el secamiento de frutos tiernos.(CENICAFE 2007)

En la etapa 2 una deficiencia hidrica puede tener diferentes efectos sobre el desarrollo del

fruto (Figura 6), los cuales se clasifican en cuatro tipos, que describen a continuacion:

Grano vacio (flotantes): uno o ambos l6culos del fruto aparecen vacios, sin ninguna
formacion de endospermo. Cuando se benefician estos frutos producen el defecto
‘espuma” o “pasilla” (Figura 7). En las variedades cultivadas se presenta normalmente

menos del 5% de este defecto.

Grano parcialmente formado: uno o ambos léculos del fruto presentan formacion
parcial del endosperma, sin que se llegue al llenado completo (Figura 7). Estos frutos

alcanzan a madurar y producen el defecto “averanado”.
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Grano negro: Frutos en un estado de desarrollo muy avanzado con una ligera
tonalidad amarillenta y que al partirlos muestran una o ambas almendras desarrolladas y
de un color café muy oscuro, casi negro. Estos frutos al beneficiarlos producen el defecto
“‘espuma” o “pasilla” (Figura 7) (CENICAFE 2007).

Grano pequeno: El fruto se desarrolla pero adquiere un tamano inferior al normal.

Este tipo de grano se hace mas perceptible al momento de la trilla.

En la etapa 3 la deficiencia hidrica tiene efectos menos severos debido a que el
fruto se encuentra completamente desarrollado. So6lo en casos extremos se retarda la

maduracién y se presenta secamiento de la pulpa.

Las regiones con mayor susceptibilidad al déficit hidrico son aquellas ubicadas en altitudes

bajas, en suelos con poca capacidad de retencién de agua o manejo deficiente del cultivo.

Normalmente, se espera una relacién de café cereza a café pergamino seco de 5:1 o
menor y en las compras se admite hasta un 5,5% de pasilla y defectos en el café
pergamino, figura de en medio y derecha parcialmente llen, fruto completamente lleno

(Izquierda).

Figura 4 Fruto lleno y fruto parcialmente lleno (CENICAFE 2007)
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2.2.1.8 Relacion entre floracion y fructificaciéon

Una vez efectuada la fecundacion, el ovario se transforma en fruto y los évulos en
semilla, este proceso se denomina cuajamiento de frutos, e indica el comienzo del
crecimiento del fruto. Una estimacion del cuajamiento puede ser el porcentaje de retencidn
de frutos que se mide como la relacion entre el numero de frutos presentes tres meses

después de la floracion sobre el numero de flores abiertas.

En café estos valores varian de acuerdo con las condiciones climaticas presentes
durante cada afio y segun las regiones. La literatura registra valores de retencion de frutos
desde un 20 a un 90%. En los afos mas lluviosos se esperan menores valores de
cuajamiento y retencion de frutos (CENICAFE 2007).

2.2.1.9 La broca como plaga del café en Guatemala.

Hace 113 afios, en 1901, se reportd por primera vez a la Broca, Hypothenemus
hampei,(Coleoptera: Scolytidae), como plaga del café (E. Lopéz, 1987). No habian pasado
ni 20 afios de este acontecimiento ocurrido en Gabén, Africa, cuando su presencia fue

ratificada en cafetales de Indonesia y Brasil, a miles de kilbmetros de distancia.

Setenta y ocho afos después de aquel primer reporte en Gabodn, la broca ya
procedente de Guatemala, invadié a México por su frontera sur, por el estado de Chiapas.
Veinte anos mas tarde, en las postrimerias del siglo XX, esta plaga se encontraba
infestando al menos 172,246 has de siete estados (Chiapas, Oaxaca, Puebla, Veracruz,
Guerrero, Nayarit e Hidalgo), lo que representaba un 22.6% de la superficie cafetalera

nacional (R. Fragoso, 1998).

Pocos insectos son tan daninos para la agricultura como la Broca del café.
Dependiendo del precio del café, este insecto podria provocar pérdidas en la cosecha por
varios millones de pesos. De acuerdo con nuestras estimaciones, y tan solo en México, la
broca pudo ser responsable de pérdidas cercanas a los cuatro millones de ddlares en el
ciclo cafetalero 1994-1995.
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Taxonomia

La Broca del café se clasifica como sigue:
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda (Insecta)
Orden: Coleoptera
Sub-orden: Polyphaga
Super —familia: Curculionidea
Familia: Scolytidae
Sub-familia: Ipinae
Tribu: Cryphalini
Género: Hypothenemus

Especie: hypothenemushampei (Ferrari, 1867)

Distribucién geografica

Esta plaga es originaria de Africa. En América se encuentra en Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica,

México, Nicaragua, Peru, Republica Dominicana y Venezuela.

Reportandose oficialmente su presencia en Guatemala en septiembre de 1971.
Actualmente este barrenador de las cerezas del cafeto, se encuentra presente en todas
las regiones cafetaleras del pais, causando dafios con diferentes niveles de infestacion.
Esta plaga, por las cuantiosas pérdidas que ocasiona, es considerada como el principal

problema entomoldgico de la caficultura en el mundo.

La broca adulta es un insecto diminuto de color negro, las hembras miden entre 1.4
a 1.85 milimetros de largo por 0.60 a 0.80 milimetros de ancho, tiene metamorfosis

completa, es decir que pasa por los estados biolégicos de huevecillo, larva, pupa y adulto.
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Sintomas

Los frutos verdes, maduros y secos atacados presentan generalmente un agujero
en su parte apical; el agujero coincide con el centro o anillo del ostiolo del fruto. A través
del agujero se puede observar la emision de un aserrin o polvo obscuro, el cual es mas
notorio en café robusta. El corte de un fruto perforado puede mostrar uno o ambos frutos
danados. (CENICAFE 2007)

Danos e importancia econémica

La Broca del Café es considerada como la plaga mas importante del café. Es una
“‘plaga directa” pues dafa directamente el producto que se desea cosechar, es decir, el
grano. Su ataque reduce el rendimiento y merma la calidad del grano. Los dafios mas
caracteristicos son: pudricion de frutos en formacién por efecto de microorganismos
saprofitos que entran por la perforacién; caida de frutos jovenes por efecto del ataque;

disminucion de peso del grano por efecto de la alimentacion del insecto.

Con 100% de frutos perforados al momento de la cosecha, la broca puede causar
de 30 a 35% de pérdidas en el rendimiento. Si la cosecha se efectia muy tardiamente, las
pérdidas pueden ser aun mayores. Todas las variedades y especies comerciales de café
son atacadas por este insecto; aparentemente, presenta cierta preferencia por el café
robusta y su multiplicacion también es mas alta en los frutos de esta especie de café.
Recientemente se asocio a Aspergillus ochraceum, hongo responsable de ocratoxinas, en
frutos infestados por la Broca (CENICAFE 2007).

El cultivo del café constituye para Guatemala una de las principales fuentes de
empleo y el mayor generador de divisas por concepto de agro exportaciones. Para
comprender la importancia econémica de Hypothenemus hampei, debe indicarse que los
dafos provocados por las hembras al barrenar las cerezas del cafeto provocan la caida

cuando se encuentran en las primeras fases de desarrollo.

En la cosecha, los dafios son mas evidentes en el proceso de beneficiado se

observa que el nivel de flotes aumenta, debido en parte al dafio ocasionado por el insecto
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en uno o los dos frutos, los frutos que no flotan, presentan frutos con imperfecciones
ocasionadas por la broca. De acuerdo con el nivel de infestacion, esto trae como
consecuencia un incremento en la conversion de café maduro a pergamino y deterioro de
la calidad, que se traduce en millonarias pérdidas para la economia de los paises

productores.

Descripcién del insecto

La broca tiene metamorfosis completa: huevo, larva, pupa y adulto.

Huevo: Es eliptico, cristalino y hacia la madurez es amarillento.

Figura 5 . Huevo de Hypothenemus hampey F.(CENICAFE 2007)

Larva: No tiene patas, es blanca-amarillenta, con el cuerpo en forma de “C” y la parte
toraxica mas ancha. La cabeza es de color café claro con las mandibulas visibles vy

extendidas hacia adelante.

Antes de convertirse en pupa, la larva pasa por un estado llamado prepupa, el cual es
semejante a la larva pero su color es blanco lechoso, su cuerpo es menos curvado que la
larva y no se alimenta.(CENICAFE 2007)

Figura 6 Larva de Hypothenemus hampey F.(CENICAFE 2007)
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Pupa: Es de color blanco lechoso y amarillenta hacia la madurez. Presenta muchas de las
caracteristicas del adulto.(CENICAFE 2007)

Figura 7 Pupa de Hypothenemus hampey F. (CENICAFE 2007)

Adulto. Es de cuerpo negro brillante, alargado, cilindrico y ligeramente arqueado hacia la
region ventral con una longitud de 1.50 a 1.78 mm. La cabeza se situa ventralmente y es

protegida por el pronoto. Las antenas son acodadas y terminan con forma de un mazo.

g
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Figura 8 Adulto de Hypothenemus hampey F. (CENICAFE 2007)

El aparato bucal es masticador y los élitros son convexos y presentan estrias
longitudinales alternadas con series longitudinales de cerdas.

Las hembras poseen alas bien desarrolladas que le permite volar con habilidad, mientras
que las alas de los machos estan atrofiadas. Las hembras se diferencian facilmente de los

machos porque son mas grandes.
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Biologia y ecologia

Las hembras adultas inician la infestacion. Generalmente un fruto es infestado por una
sola hembra. Si el grano se encuentra acuoso o lechoso, el insecto tiende a abandonarlo
y generalmente se pudre. Pero si la consistencia del grano es suficientemente dura, la
hembra fundadora construye una galeria donde pone los primeros huevos. Los huevos
son puestos de uno en uno formando pequefos grupos dentro del grano de café. La
hembra oviposita de 1 a 3 huevos por dia durante los primeros 15 o 20 dias, después la

oviposicion disminuye gradualmente.(CENICAFE 2007)

Tanto la hembra fundadora como las larvas construyen tuneles en el grano de café
mientras se alimentan de éste. La pupacion ocurre dentro del grano de café donde nacié la
larva. La duracion del ciclo biolégico, de huevo a adulto, varia de acuerdo con la
temperatura: 21 dias a 27°C, 32 dias a 22°C y 63 dias a 19.2°C.

Hacia la aparicion de los primeros adultos de la descendencia, la poblacion esta
constituida por 25-30 individuos en todos los estados de desarrollo, de los cuales hay
aproximadamente 10 hembras por cada macho. El apareamiento se efectua entre
hermanos y hermanas en el interior del fruto. Las hembras apareadas abandonan el fruto
donde se desarrollaron para buscar otro donde estableceran una nueva familia. Varias

generaciones se presentan mientras haya disponibilidad de frutos.(CENICAFE 2007)

Después de la cosecha, la broca continua reproduciéndose en los frutos que no fueron
cosechados y que se encuentran en la planta como en el suelo. En los lugares donde se
presenta un periodo intercosechas bien definido con baja precipitacion, los adultos de la
plaga se refugian en los frutos negros y secos.

Las hembras adultas emergen masivamente de los frutos viejos con las primeras lluvias,
dando inicio la infestacion con el ataque de los frutos de las floraciones mas tempranas de
la nueva cosecha.(CENICAFE 2007)
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Enemigos naturales

Se ha reportado que la broca es atacada por diferentes especies de enemigos naturales.

Aqui solo se presentan los principales parasitoides y hongos entomopatogenos.

Parasitoides:

FamiliaBethylidae:
CephalonomiastephanoderisBetrem
Proropsnasuta Waterston

FamiliaEulophidae:

Phymastichuscoffea LaSalle

FamiliaBraconidae:
HeterospilluscoffeicolaSchmideknecht

Hongosentomopatdgenos:
Beauveriabassiana (Bals.)Vuill.
Metarriziumanisopliae (Metschnikoff) (CENICAFE 2007)

Control cultural

Recolectar los frutos dejados en la planta y el suelo después de la cosecha y antes
de la fructificacion, y hervirlos durante 5 minutos para eliminar la broca que en éstos se
encuentre (esta practica también es denominada “control manual”). Otras actividades son
controlar la maleza, regular la sombra, podar los cafetos, incrementar la distancia entre
cafetos, fertilizar los cafetos para que tengan floraciones mas uniformes, utilizar
variedades con el mismo patron de fructificacién, utilizar variedades o especies de café
como “cultivos trampa” con un manejo adecuado), realizar la cosecha conforme maduran
los frutos. (CENICAFE 2007)

Trampas

Trampas cebadas con pegamentos e insecticidas. Existen varios insecticidas

quimicos para el control de la broca entre los que destaca el endosulfan por su eficiencia.
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Sin embargo, este producto organoclorado esta siendo seriamente cuestionado por:
efectos colaterales y otros efectos indeseables. El momento mas oportuno de la aplicacidon
es cuando la broca adulta inicia la perforacion del fruto en el estado de desarrollo
denominado de semi-consistencia (aprox. 20% de peso seco del grano), periodo que varia
segun la temperatura (y altura sobre el nivel del mar) de 90 a 140 dias después de la
floracidn principal. La aplicacion solo se debe hacer si la poblacion de la broca alcanza el
umbral econémico,(CENICAFE 2007)

2.2.1.10 Control quimico

a). Ethiprole (RPA 108372)

Etiprol es un nuevo insecticida, pertenece a la familia quimica fenil-pirazoles. Usado
en dosis bajas es eficaz contra una amplia gama de insectos (tanto mordedores,
masticadores, perforadores y succionadores) cuando se aplican al suelo o como
tratamiento de semillas o la pulverizacién foliar. Esta en pleno desarrollo y se espero que

ganara la primera matriculacion de los principales paises en el 2005.(Bayer 2004)

Etiprol ha demostrado una buena eficacia contra un amplio espectro de plagas de
insectos, incluyendo trips, chinches, psilidos de plantas, gorgojos, minadores de hojas,

pulgones, moscas y gusanos, saltamontes y los saltamontes.

Las pruebas de campo se han llevado a cabo en una amplia variedad de cultivos,
incluyendo arroz, algodon, frutas de pepita, hortalizas, citricos, alfalfa, mani, soja y plantas

ornamentales. (Bayer 2004)

Caracteristicas

Ingrediente activo: etiprol.

Nombre comun (ISO-I): ethiprole.

Grupo quimico:fenilpirazol, clorado, fluorado.
Nombrecomercial: nd

Férmula: C13HI9CI2F3N40S.
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Férmula estructural: CH.CH.(O)S

Figura 9. Formula estructural de ethiprole (Bayer 2004)

Accion biocida: insecticida.
Modo de accidn: afecta el sistema nervioso central de los insectos.
Usos: en desarrollo para el control de insectos chupadores y masticadores, tratamiento de

semillas y frutos almacenados
Modo de accion

El modo de accion de etiprol difiere de los insecticidas de familias de piretroides,
organofosfatos, carbamatos, chloronicotinyls), por lo tanto hay poca posibilidad de
resistencia cruzada. Etiprol actua interfiriendo con el paso de los iones cloruro a través del
acido gamma amino butyrico (GABA) del canal de cloruro regulado, alterando de esta

manera CNS actividad y, en dosis suficientes, causando la muerte.(Bayer 2004)

Etiprol muestra considerablemente una union mas estrecha (es decir, una mayor
potencia) en el insecto Canal de cloruro GABA que en los vertebrados, que proporciona un
nivel muy alto de toxicidad selectiva. Ethiprole, es el candidato perfecto para programas de
manejo de la resistencia, que se utiliza en combinacién con las familias de insecticidas
tales como los programas de aplicacion alternativos, mezcla de tanque socios o

premezclas. (Bayer 2004)
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Antecedentes de desarrollo

Ethiprol, es un insecticida fenilpirazol, y fue descubierto por Bayer CropScience
Japon (ex Rhone-Poulenc Agroquimica) en 1994. El compuesto actua sobre el sistema de
neurotransmisioén y-aminobutirico dependiente en los insectos. Ethiprole, se ha registrado
en Indonesia como insecticida aplicado al arroz. En enero de 2003, Bayer CropScience
Japén (en adelante "el Solicitante") solicitd el registro del compuesto de acuerdo con la
Ley de Reglamentacién de Productos Quimicos Agricolas. Refs. 1-16 y 20-62 (Bayer
2004).

b). Endosulfan

Es uninsecticida y acaricida organoclorado. Es un disruptor endocrinoy es
altamente toxico en forma aguda. Ha sido prohibido en mas de 50 paises, que incluyen
la Unién Europea y varias naciones de Asia y Africa occidental, aun se usa extensamente
en muchos otros paises como India, Brasil, y Australia. Es producido por Bayer
CropScience y por Hindustan Insecticides Limited de propiedad del gobierno de la India,
entre otros , y vendido bajo los nombres comerciales de
thiodan, Thionex, Endocil, Phaser, y Benzoepin. A causa de su alta toxicidad y su alto
potencial de bioacumulacién y contaminacion ambiental, una prohibicion global sobre el
uso y fabricacibn de endosulfan esta siendo considerada bajo el Convenio de
Estocolmo. En Agosto del 2009, Bayer CropScience, la rama agroquimica de Bayer,
informd que planifica terminar las ventas de endosulfan para fines de 2010 en todos los

paises donde todavia la misma se encuentra legalmente disponible. (Bayer. 2009)

Figura 10 formula estructural de endosulfan
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El endosulfan se ha usado en agricultura alrededor del mundo para controlar plagas de
insectos incluyendo las siguientes; moscas blancas, afidos, langostas, escarabajo de la
papa, gusano de la col. También se ha usado en la preservacion de maderas, jardineria, y
control de la mosca tse-tse, aunque no es corrientemente usado con propésitos para salud
publica. La Organizacion Mundial de la Salud estim6 que la produccion mundial anual era
de cerca de 9.000 toneladas a comienzos de los '80. Desde 1980-89, el consumo mundial
promedio 10.500 toneladas por afo, y durante la década del '90 su uso se incremento a

12.800 toneladas por afio.

La India es el mayor consumidor mundial de endosulfan. A causa de su unico modo de
accion, es util en manejo de resistencia; sin embargo, debido a que no es especifico,
puede impactar negativamente en las poblaciones de insectos benéficos. Es considerado,
sin embargo, sbélo moderadamente toxico para las abejas, y es menos téxico para las

abejas que los insecticidas organofosforados. (Bayer. 2009)

c). Clorpirifos (Lorsban 4 E)

Es un insecticida-acaricida 6rgano-fosforado que actua por contacto, ingestion e inhalacion

sobre los insectos y acaros que se mencionan.

Lorsban 4 E es un insecticida con fuerte accién lepidotericida, con buena eficacia para el
control de Spodoptera frugiperda, Spodoptera (Prodeniae ridania). También controla
eficientemente la Mosquilla (Prodiplosis longifila) en diversos cultivos. Se destaca el
control de la Broca del café. Recomendamos su alternancia con Confidor 350 SC como

una estrategia de Manejo de Resistencia para el control de Prodiplosis.

Se aplica en pulverizaciones previa mezcla en agua. Es recomendable preparar
previamente una mezcla en un volumen reducido de agua agitando continuamente y luego

agregar el resto del agua al tanque.

Se puede mezclar con los plaguicidas mas comunes excepto con los de reaccion
altamente alcalina. Tiene buena fito compatibilidad con los cultivos recomendados

siguiendo las instrucciones de uso. (Clorfox 2007)
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Figura 11 Formula estructural de clorpirifos.

2.2.2 MARCO REFERENCIAL

El Municipio de La Unién, es uno de los once municipios del departamento de Zacapa,
pertenece a la Region lll, de la zona nororiente de Guatemala. Tiene una extension
territorial de 211 kildbmetros cuadrados, equivalente al 13% del territorio departamental, lo
separan 75 kildbmetros de distancia de la cabecera departamental y 195 kilometros de la

ciudad capital.

Colinda al norte con Zacapa y Gualan (Za.); al este con la Republica de Honduras;

al sur con Camotan y Jocotan (Chiq.); al oeste con Zacapa (Za.).

De la cabecera por la carretera departamental. Zacapa 5 rumbo norte son unos 31 km. a la
cabecera. Gualan, de alli por la carretera departamental. Zacapa 3 al suroeste aprox. 36

km. a la cabecera departamental y municipio. Zacapa.

El municipio cuenta también con caminos, praderas y veredas que unen a sus
poblados y propiedades rurales entre si y con los municipios vecinos El municipio fue
erigido por acuerdo. Gubernamental. del 3 febrero 1904 en el lugar denominado Monte
Oscuro: "Habiéndose cumplido con las formalidades legales, -El Presidente Constitucional
de la Republica, -Acuerda: Acceder a la solicitud de los vecinos de Lampocoy, jurisdiccion
de Jocotan, en Chiquimula, sobre que se erija un municipio en Monte Oscuro, debiendo la

Jefatura Politica dictar las disposiciones para el cumplimiento de este acuerdo.
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Es el unico municipio de Zacapa con poblaciéon Chorti, cuenta con una poblaciéon de
25,464 habitantes segun datos obtenidos en la Direccién Municipal de Planificacion, lo que

representa el 12% de la poblacién total del departamento de Zacapa.
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Figura 12 Mapa del departamento de Zacapa

De esta poblacién el 88% vive en el area rural y el 13% vive en area urbana. Con
relacion a los servicios basicos se cuenta con red vial, energia eléctrica, instalacion de
letrinas , agua entubada, mercado, transporte , rastro, cementerio, salones de usos

multiples, correos y telégrafos, teléfonos, teléfonos, templos religiosos etc.(O.M.P, 2005)

El indice de pobreza a nivel municipio oscila entre un 50-60%. El ingreso familiar
anual promedio ascendié a Q.6,500.00. El nivel de pobreza se debe a que no existe
inversion suficiente del estado e iniciativa privada en el municipio, lo cual da como

resultado poco ingreso a las diferentes familias.(O.M.P, 2005)

Por las bajas de los precios del café en el ambito nacional e internacional, se han

tenido problemas de desnutricion severas en varias comunidades del municipio.
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La zona de vida segun Holdridge, se enmarca el municipio al cual corresponde un
bh-s(t) bosque humedo subtropical (templado) en un 99.93% y un 0.07% de bs-s bosque

seco subtropical, datos obtenidos por laboratorio sig-maga.

Figura 13 .mapa de zonas de vida de Holdrige

La tenencia de la tierra del municipio se caracteriza por poseer un 90% de tierra
municipal, la cual se encuentra en arrendamiento a la poblacion rural y un 10% de tierra
privada. (O.M.P, 2005)

Con referencia al uso actual se cree que de la totalidad de tierras existentes en el
municipio, el 24% se encuentra con cubierta forestal de bosque mixto de latifoliadas
clasificado como bosques tipo nuboso y bosques tipo talquezal altamente productor de
agua, el 25% se encuentra cultivado con café asociado con naranjales criollos y pacaya en
menos porcentaje, aproximadamente el 15% representa las tierras no aptas para cultivos,
tales como barrancas, zanjones, laderas y otros; y el restante 36% lo representan la tierras
dedicadas mayormente al cultivo de maiz y frijol, ganado y otros en menor porcentaje,
estas tierras que pueden en un porcentaje muy alto, dedicarse al cultivo de hortalizas

tanto para consumo local como regional y exportacién. (O.M.P, 2005)

La finca Marcella 1 en donde se realizd la investigacion cuenta con una extensién de 97
mz cultivadas con café de variedad Catimor, asi como también tiene un area de 10 mz

sembradas con banano alrededor de los cafetos.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 GENERAL

Evaluar tres insecticidas con diferente ingrediente activo (Endosulfan, Clorpirifos,
Ethiprole) para el control de Hypothenemus hampei, en el cultivo de café
(Coffearabica), en la finca Marcella uno, en el municipio de la Unién, Departamento

de Zacapa.

2.3.2 ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de tres dosis de ethiprole en una nueva formulacién cédigo

RPA107382 para poblaciones de broca del café.

Comparar el efecto del ethiprole con el efecto del endosulfan y el clorpirifos en las

dosis recomendadas.
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2.4 HIPOTESIS

Ethiprole producira un mayor efecto de control sobre la plaga hypotenemus hampey, F.
En comparacién con los insecticidas endosulfan y clorpirifos en las dosis recomendadas.

2.5 METODOLOGIA

Para la realizacién de esta investigacion se realizd un disefio experimental de
bloques completos al azar el cual estuvo determinado por seis tratamientos cada uno con
cinco repeticiones, las unidades experimentales constaron de cinco surcos, cada surco
con cinco plantas lo que hizo un total de veinticinco plantas por unidad experimental con

un area de 42 m2.

2.5.1 DISENO EXPERIMENTAL

DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

En la figura trece se muestran las unidades experimentales las cuales tuvieron un
area de 42m? c/u, de veinticinco plantas de café, representadas por circulos en el
croquis, de color verde muestran las plantas que fueron tomadas en cuenta para la
recoleccion de los datos y los circulos blancos no fueron tomados en cuenta por
efecto de borde. El numero que tiene cada cuadro muestra el tratamiento y como

fue aleatorizado en el campo.
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Figura 14Croquis de campo de la distribucion de bloques y unidades experimentales.




Tratamientos

Para llevar a cabo el experimento se realizé una identificacion del area en donde se
trabajé para poder colocar las unidades experimentales, en el mes de junio se procedio a

delimitar el area y asignar la aleatorizacion de cada tratamiento.

Las aplicaciones fueron realizadas de Julio a Septiembre 2013, en el municipio de la

Unién Zacapa, con un total de tres aplicaciones de los productos. En el cuadro dos se

muestran los tratamientos evaluados.

Cuadro 6Tratamientos evaluados.

Tratamiento 1

Testigo (sin aplicacion de insecticida)

Tratamiento 2

Endosulfan a 1.5 litros/ hectarea

Tratamiento 3

Clorpirifos a 1.5 litros / hectarea

Tratamiento 4

Ethiprole a 1 litro / hectarea

Tratamiento 5

Ethiprole a 1.5 litros / hectarea

Tratamiento 6

Ethiprole a 2 litros / hectarea

La delimitacidon de las unidades experimentales se identificaron con nylon de colores de la

siguiente manera:

Transparente= tratamiento1 (testigo)

= tratamiento 2 (endosulfan a 1.5 It /ha)

Rojo = tratamiento 3 (clorpirifos a 1.5 It/ ha)

= tratamiento 4 (ethiprole a 11t/ ha)

Verde = tratamiento 5 (ethiprole a 1.5 It/ ha)

Azul = tratamiento 6 (ethiprole a 2 It/ ha)
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Luego se procedid a marcar seis bandolas distribuidas en los arboles de cada

parcela, en los cuales se observo el numero de frutos perforados por broca. Se procuro

marcar las bandolas del estrato medio de los cafetos.

Antes de realizar la primera aplicacion, el dia 27 de junio se tomo una lectura de las

bandolas marcadas y cuantos frutos perforados tenia cada una, no se colecto ningun

grano.

En el mes de julio se realiz6 la primera aplicacién, calibrando el equipo

adecuadamente para realizar las aplicaciones con efectividad y sin desperdiciar los

productos.

1. Se calcul6 el area total de aplicacion por cada tratamiento, lo cual fue de 42 m? por

cada parcela, siendo asi un total de 210 m? por tratamiento.

42m?* 5 =210m? por tratamiento.

2. Se calibré a los aplicadores calculando el tiempo que tardaban en aplicar cada

surco de ida y vuelta en una distancia de 10 metros, luego se realizo una

conversion para ver cuanto tiempo tardaban en los 7 metros de largo de cada

surco, lo cual dio resultado de 34 segundos por surco.

Tiempos: en segundos.
Aplicador 1: 33, 24, 19, 19,

Aplicador 2: 31, 32, 26, 22, 19, 18 =243 / 10 = 24.3 = 24 segundos.

24 seg (10 metros), 7 metros (X) = 17 segundos * 2 = 34 segundos por surco de ida

y vuelta.
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3. Con el tiempo obtenido se calibraron las mochilas de aspersion que se utilizaron,
realizando descargas en una probeta para ver la cantidad de agua descargada en

34 segundos.

4. Al obtener el volumen de agua descargada en el tiempo calculado, se procedié a
calcular el total de agua necesaria para aplicar cada uno de los tratamientos.
Aplicador 1: 800, 870, 830 = 833 ml/ surco * 5 =4166 ml =4.16 It para 42m? = 21
Its de agua para aplicar 210 m?

Aplicador 2: 735, 720, 760 = 740 ml/ surco *5=3700 ml = 3.7 It para42 m?=18.5

Its de agua para aplicar 210 m?

5. Luego se procedio a calcular la dosis que se utilizé de cada uno de los tratamientos.
Tratamiento 2= Endosulfan= dosis a 1.5 Lts/ ha = 1500ml (10,000m?) para 210 m? =
31.5 ml de producto.

Tratamiento 3= Clorpirifos= dosis a 1.5 Lts/ ha = 1500ml (10,000m?) para 210 m? =
31.5 ml de producto.

Tratamiento 4= molécula RPA 107382 dosis a 1 It/ ha = 1000mI( 10,000m?) para
210m? = 25 ml de producto.

Tratamiento 5= molécula RPA 107382 dosis a 1.5 It/ ha = 1500ml( 10,000m?) para
210m? = 31.5 ml de producto.

Tratamiento 6= molécula RPA 107382 dosis a 2 It/ ha = 2000ml( 10,000m?) para
210m? = 50 ml de producto.

Las cantidades anteriores estan estimadas para aplicar las cinco repeticiones de

cada tratamiento.

En la primera quincena de julio se procedié a realizar la primera colecta de frutos
perforados, se colectaron 30 frutos por unidad experimental, la colecta se realizo al azar.
Sin tocar las bandolas marcadas para no alterar los datos, en las cuales se determino si
habia brocas vivas o brocas muertas en los frutos y si existian brutos perforados

abandonados.



55

VARIABLES DE RESPUESTA
PORCENTAJE DE FRUTOS PERFORADOS.
Para la realizacion de esta variable antes de la primera aplicacion se realizé una lectura de

observacion en donde se observaron 300 frutos en bandolas seleccionadas al azar por

cada unidad experimental. Cada lectura fue tomada con un intervalo de quince dias.

NUMERO DE BROCAS VIVAS EN TREINTA FRUTOS

NUMERO DE BROCAS MUERTAS EN TREINTA FRUTOS

c¢) NUMERO DE FRUTOS PERFORADOS SIN PRESCENCIA DE BROCA

Después de la primera aplicacion se recolectaron treinta frutos perforados por parcela, los
cuales se llevaron a un lugar aislado para revision de frutos, abrirlos y determinar el
nuamero de brocas vivas, numero de brocas muertas, numero de frutos perforados y

abandonados que habia en los treinta frutos los cuales fueron identificados en bolsas de

acuerdo a las parcelas de donde se obtuvieron.

Cuadro 7 Fecha de lecturas y aplicaciones realizadas

Actividad Mes

Primer lectura Segunda quincena de Junio
Primer aplicacion Primer quincena de Julio
Segunda lectura Primer quincena de Julio
Tercer lectura Segunda quincena de Julio

Segunda aplicacion | Primer quincena de Agosto

Cuarta lectura Segunda quincena de Agosto

Quinta lectura Primer quincena de Septiembre

Tercera aplicacion | Primer quincena de Septiembre

Sexta lectura Segunda quincena de Septiembre




TOMA DE DATOS

Para la toma de datos se disefio una hoja de lectura en donde se encuentran las

variables de respuesta asi como la localizacion de cada uno de los tratamientos

para su facil tabulacion y analisis.

Cuadro 8. Boleta de toma de datos

Evaluacion de tresinsecticidas a diferentes dosis para el control de la broca del cafeto Hypothenemus hampey. F

Finca Marcellauno, la union Zacapa.

Fechade montaje:

Fecha de aplicacion:

fechade muestreo:

No. Lectura:

colector:

Bloque | Trata-
miento

Repeticion

Areadel
cafeto

No.
Bandolas
observadas

No. Granos
observados

No. Granos
observados
perforados

No. Granos
colectados

No. Brocas
vivas

No. Brocas
muertas

No. Granos
abandonados

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Para el analisis de resultados se utilizo el disefio de bloques completos al azar que consta

de 30 unidades experimentales, los tratamientos utilizados fueron aleatorizados por medio

de un sorteo. El modelo estadistico segun Ezequiel (2007) se muestra a continuacion.

En donde.

Yij=u+T+ B+ e

yij = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j -

ésimobloque.
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media general de la variable de respuesta

T
1l

efecto del i-ésimo tratamiento

Ti
Bj= efecto del j-ésimo bloque

gj = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

este modelo fue seleccionado de acuerdo a las caracteristicas que poseia el experimento,
debido a que se tenian dudas en cuanto a la homogeneidad del lugar y de las condiciones
climaticas, luego de aplicar el modelo se realizo un analisis de varianza para poder

determinar si tuvo relevancia alguno de los tratamientos evaluados.

Para poder identificar que tratamiento tuvo el mayor porcentaje de control sobre la plaga,

se realizo una comparacion de medias utilizando el criterio de knott Scott.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los cuadros y figuras obtenidos por medio de los datos
tabulados, en donde se demuestra el efecto de cada uno de los ingredientes activos
evaluados y su eficacia en cuanto al control de la broca del café por medio de analisis de

varianzas y comparaciones de medias, en cada una de las variables de respuesta.

Cuadro 9. Sintesis de los analisis de varianza por lectura, del niumero de frutos perforados en 300 frutos

observados.
Lectura Cuadrado Valor de F probabilidad
medio
1 178,8 5.12 0.0013
2 155.6 4.62 0.0058
3 60.69 3.41 0.0217
4 58.13 3.96 0.0116
5 60.93 443 0.007
6 103.34 9.76 0.0001

En el cuadro nueve se muestra la sintesis de cada uno de los analisis de varianza
realizados por cada lectura, los resultados indican que para la variable nimero de frutos
perforados en 300 frutos observados si existe diferencia significativa entre los tratamientos

en las seis lecturas realizadas.
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Cuadro 10 Comparacion de medias de nimero de frutos perforados en 300 frutos observados por medio de la
prueba SCOTT & KNOT

TRATAMENTO Lectura No.2 Lectura No.3 Lectura No.4 Lectura No.5 Lectura No. 6
MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO
Testigo 27.2 B 15.8 B 16.2 B 16.8 B 20.2 B
Endosulfan a 1.5 Lts/Ha 23.65 B 8.6 A 92 A 9.2 A 10 A
Clorpirifos a 1.5 Lts/Ha 174 A 78 A 86 A 9.2 A 10.6 A
Ethiprole a1 Lt/Ha 16.4 A 6.6 A 72 A 7.6 A 86 A
Ethiprole a 1.5 Lt/Ha 17.2 A 6.6 A 7 A 7.4 A 8.2 A
Ethiprole a 2 Lts/Ha 116 A 78 A 8.6 A 9 A 9 A

Con los resultados observados en el cuadro No. 9 y No. 10 se deduce que los tratamientos

donde se aplicé producto quimico se comportan de manera similar en el control de la

broca, no existiendo una diferencia significativa entre ellos y el testigo al cual no se le

realizo ningun tipo de control, representandose en mayor cantidad de granos perforados.

Cuadro 11 Datos obtenidos en las lecturas realizadas para la variable de respuesta al numero de frutos
perforados en 300 frutos observados.

En el cuadro No.11 se muestran las datos totales tabulados de las lecturas por cada

tratamiento, asi como la suma de las repeticiones realizadas durante la duracién de la

investigacion, tomando en cuenta que la lectura No.1 se realizo antes de la primera

aplicacién de los productos evaluados, las lecturas se realizaron con intervalo de 15 dias.
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Figura 16 Frutos perforados. La Union, Zacapa. 2013
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En la figura 17 se demuestra el comportamiento de los tratamientos durante las seis

lecturas realizadas en 300 frutos observados, se hace énfasis en el tratamiento No.1

(testigo) y No.2 (endosulfan) que tuvieron un mayor numero de frutos perforados en la

segunda lectura, en las demas lecturas a excepcidon del testigo, todos los tratamientos

muestran el mismo comportamiento.

Cuadro 12 Sintesis de los analisis de varianza por lectura del numero de brocas vivas en 30 frutos colectados.

Cuadrado | Valor
Lectura Medio de F | probabilidad

2 37.23 4.87 0.0045
3 22.30 2.37 0.0766
4 56.05 1.33 0.2918
5 60.93 4.43 0.0193

6 103.34 9.76 0.0004
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En el cuadro No. 12 se muestra la sintesis de cada uno de los analisis de varianza

realizados por cada lectura, los resultados indican que para la variable numero de brocas

vivas en 30 frutos colectados si existe diferencia significativa entre los tratamientos en las

seis lecturas realizadas.

Cuadro 13 Comparacion de medias de niumero de brocas vivas en 30 frutos colectados.

TRATAMENTO LecturaNo.2 LecturaNo.3 LecturaNo 4 LecturaNo.5 Lectura No. 6
MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA [ GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO
Testigo 23 B 19 A 148 A 16.2 A 19 8
Endosulfan a 1.5 Lts/Ha 176 A 138 A 56 A 38 A 12 A
Clorpirifos a 1.5 Lts/Ha 256 B 176 A 83 A 82 A 104 A
Ethiprole a1 LtHa A2 | A 192 | A 18 | A 92 A 102 | A
Ethiprole a 1.5 LtHa 193 A 16.4 A 118 A 86 A 9 A
Ethiprole a 2 Lts/Ha 214 A 154 A 16 A 6.6 A 8 A

En el cuadro No. 13, la lectura #2, muestra que los tratamientos 2, 4, 5, 6 pertenecen al

grupo A, es decir que hubo un menor numero de brocas vivas y los tratamientos 1y 3

pertenecen al grupo B ya que tuvieron un mayor numero de brocas vivas.

En las lecturas 3 y 4, todos los tratamientos son del mismo grupo, en las lecturas 5y 6, el

tratamiento 1 es el que difiere de los demas por lo tanto los 5 tratamientos restantes

pueden ser recomendados.

Cuadro 14 Datos obtenidos en las lecturas realizadas para la variable de respuesta numero de brocas vivas en
30 frutos colectados.
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En el cuadro 14 se muestran los datos totales tabulados por lectura por cada tratamiento y la suma

de las cinco repeticiones realizadas, por medio de estos datos se procedié a elaborar la figura 16.
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Figura 17 Numero de brocas vivas en 30 frutos colectados. La Union, Zacapa. 2013.

En la figura 18 se demuestra el comportamiento de los tratamientos durante las

cinco lecturas realizadas las cuales muestran un comportamiento similar a excepcion de

las lecturas 5 y 6 en donde el testigo tiene un mayor numero de brocas vivas.
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Cuadro 15. Sintesis de los analisis de varianza por lectura del nimero de brocas muertas en 30 frutos
colectados.

Numero de brocas muertas en 30 frutos colectados
Lectural| Cuadrado medio Valorde F Probabilidad
2 6.11 1.11 0.3886
3 9.10 2,52 0.0636
4 12.46 1.89 0.1412
5 19.90 1.97 0.1278
6 11.31 1.67 0.1872

En el cuadro 15 se muestra la sintesis de cada uno de los analisis de varianza
realizados por cada lectura en donde se demuestra que no se obtuvieron efectos
diferentes entre los tratamientos evaluados respecto al testigo en cuanto al niumero de

brocas vivas en 30 frutos colectados.

Cuadro 16. Comparaciéon de medias de numero de brocas muertas en 30 frutos colectados.

TRATAHENTO Lectura No.2 Lectura No.3 LecturaNo.4 LecturaNo5 Lectura No. 6
MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | WEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO

Testigo 04 A 24 A 44 A b A 52 A
Endosulfan a 1.5 Lts/Ha 22 A 56 - 84 A 116 A 84 A
Clorpirifos a 1.5 Lts/Ha 32 A 4 A 76 A 94 A 74 A
Ethiprole a 1 LtHa 08 A 32 A 48 A 76 A 54 A
Ethiprole a1.5 LtHa 28 A 58 £ 6.8 A 98 A 8 A
Ethiprole a 2 Lts/Ha 17 A 48 o 7 A 102 A 8.6 A

En las lecturas 2, 4, 5 y 6 todos los tratamientos pertenecen al mismo grupo A, La lectura
3 muestra que los tratamientos 1, 3 y 4 pertenecen al grupo Ay los tratamientos 2, 5y 6 al
grupo B, en cuanto al numero de brocas muertas, se podria recomendar cualquiera de los

tres tratamientos del grupo B ya que son los que poseen mayor media.
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Cuadro 17. Datos obtenidos en las lecturas realizadas para la variable de respuesta nimero de brocas muertas
en 30 frutos colectados

En la tabla anterior se muestran los datos totales tabulados por lectura por cada
tratamiento y la suma de las cinco repeticiones realizadas, por medio de estos datos se

procedio a realizar la siguiente figura.
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Figura 18. Numero de brocas muertas en 30 frutos colectados. La Unién, Zacapa. 2013

En la figura 19 se demuestra el comportamiento de los tratamientos durante las
cinco lecturas realizadas, en el testigo se muestra que tiene el menor numero de brocas
muertas debido a que no tenia ningun tipo de control, los demas tratamientos poseen el

mismo comportamiento.
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Cuadro 18. Analisis de varianza del nimero de frutos abandonados en 30 frutos colectados

Numero de frutos abandonados en 30 frutos colectados
Lectura |Cuadrado medio Valor de F Probabilidad

2 24.67 2.96 0.0367

3 1.60 0.16 0.9751

4 23.20 0.81 0.5594

5 27.73 2.78 0.0461

6 51.26 4.63 0.0057

En el cuadro anterior se muestra la sintesis de cada uno de los analisis de varianza
realizados por cada lectura en donde se demuestra que si se obtuvieron efectos diferentes
entre los tratamientos evaluados respecto al testigo en cuanto al numero de frutos

abandonados en 30 frutos colectados.

Cuadro 19.comparacion de medias de numero de frutos abandonados en 30 frutos colectados

TRATAMENTO LecturaNo.2 Lectura No.3 Lectura No.4 LecturaNo.5 Lectura No. §
MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO | MEDIA | GRUPO
Testigo 72 A 10 A 114 A 84 A ] A
Endosulfan a 1.5 LtsHHa 116 B 1 A 158 A 15.2 B 14.2 B
Clorpirifos a 1.5 Lts/Ha 52 A 10 A 142 A 134 B 12 B
Ethiprole a1 LtHa 8 A 0.8 A 136 A 138 B 144 B
Ethiprole a 1.5 LtHa 10 B 10.8 A 12 A 12 B 134 B
Ethiprole a 2 Lts/Ha 82 A 96 A 17 A 136 B 138 B

En la lectura 2 se muestra que los tratamientos 1, 3, 4, y 6 se encuentran en el grupo A, el
tratamiento 2 y 5 en el grupo B lo que indica que estos tienen mayor numero de frutos
abandonados por lo que se puede recomendar cualquiera de los dos, en las lecturas 3, 4,
5 y los tratamientos se encuentran en el mismo grupo sin mostrar diferencia significativa

entre ellos.
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Cuadro 20. Datos obtenidos en las lecturas realizadas para la variable de respuesta nimero de frutos
abandonados en 30 frutos colectados

En el cuadro anterior se muestran los datos totales tabulados por lectura por cada
tratamiento y la suma de las cinco repeticiones realizadas, por medio de estos datos se

procedié a realizar la siguiente figura.

Las lecturas fueron a cada quince dias desde la primera aplicacion, debido a que en
la primer lectura solo se evalud la primera variable de respuesta que fue solamente de
observacion no se colecto ningun grano, en esta se muestran los resultados de cinco

lecturas.
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Figura 19. Namero de frutos abandonados en 30 frutos colectados. La Unién, Zacapa. 2013
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En la figura 20 se demuestra que el numero de frutos abandonados aumento en la
lectura 5, siento el tratamiento de Endosulfan el que mostro mayor numero de frutos
abandonados perforados, siguiendo del tratamiento de Ethiprole a dosis de 2

litros/hectarea.
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2.7 CONCLUSIONES

- Con respecto a las variables evaluadas, los cinco tratamientos que tuvieron
aplicacién de producto quimico no mostraron diferencias significativas entre si,

pero tuvieron mejor comportamiento que el testigo.

- Las tres dosis de Ethiprole 4(RPA 107382 1lt/ha), 5 (RPA 10n con7382 1.5 It/ha)
y 6 4(RPA 107382 2lIt/ha) demostraron un control sobre la broca del café sin
diferencia significativa entre ellas, pudiéndose utilizar la dosis menor para

optimizar recursos.
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2.8 RECOMENDACIONES

- Realizar experimentos de validacion a mayor escala y continuar con las
evaluaciones de la molécula RA107382 con dosis de 1.5t/ ha, debido a que
produce el mismo efecto que las otras dosis de esta manera se podria reducir

costos en cuanto a la cantidad de insecticida a utilizar.

- Realizar la primera aplicacion entre los 130- 150 dias después de la floracion o
si existe una incidencia del 2 % de grano brocado, debido a que el grano
endurece entre ese rango de dias y la broca lo busca para habitar y ovipositar

en el.
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210 APENDICE
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS.

NUMERO DE FRUTOS PERFORADOS EN 300 FRUTOS OBSERVADOS.

LECTURA 2

Cuadro A 1. Andlisis de varianza de namero de frutos perforados en 300 frutos observados, lectura 2

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1371.17 9 152.35 4.52 0.0021

bloque 592.87 4 148.22 4.40 0.0103

tratamiento 778.30 5 155.66 4.62 0.0058

Error 6€73.53 20 33.68

Total 2044.70 29

LECTURA 3

Cuadro A 2 Anadlisis de varianza de numero de frutos perforados en 300 frutos observados, lectura 3

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 383.60 9 42.62 2.40 0.0498
bloque 80.13 4 20.03 1.13 0.3724
tratamiento 303.47 5 60.69 3.41 0.0217
Error 355.87 20 17.79
Total 739.47 29

LECTURA 4

Cuadro A 3. Anadlisis de varianza de namero de frutos perforados en 300 frutos observados, lectura 4

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 354.13 9 39.35 2.68 0.0317
bloque ©3.47 4 15.87 1.08 0.3919
tratamiento 290.67 5 58.13 3.96 0.0116
Error 293.33 20 14.67

Total 047.47 29
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Cuadro A 4. Analisis de varianza de niumero de frutos perforados en 300 frutos observados, lectura 5

LECTURA 6

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 370.47 9 41.1¢6 2.99 0.0197

bloque 65.80 4 16.45 1.20 0.3430

tratamiento 304.67 5 60.93 4.43 0.0070

Error 275.00 20 13.75

Total 645.47 29

Cuadro A 5. Analisis de varianza de namero de frutos perforados en 300 frutos observados, lectura 6

NUMERO DE BROCAS VIVAS EN 30 FRUTOS COLECTADOS

LECTURA 2

Cuadro A 6. Analisis de varianza de numero de brocas vivas en 30 frutos colectados, lectura 2

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo 576.90 9 64.10 6.05 0.0004

bloque 60.20 4 15.05 1.42 0.2633

tratamiento 516.70 5 103.34 9.76 0.0001

Error 211.80 20 10.59

Total 788.70 29

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 270.37 9 30.04 3.93 0.0052
bloque 84.20 4 21.05 2.75 0.0567
tratamiento 186.17 5 37.23 4.87 0.0045
Exrror 153.00 20 7.65
Total a23.37 29




LECTURA 3

Cuadro A 7. Analisis de varianza de nimero de brocas vivas en 30 frutos colectados, lectura 3

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo 116.37 9 12.93 1.37 0.2641

bloque 4.87 4 1.22 0.13 0.9700

tratamiento 111.50 5 22.30 2.37 0.0766

Error 188.33 20 9.42

Total 304.70 29

LECTURA 4

Cuadro A 8. Analisis de varianza de niumero de brocas vivas en 30 frutos colectados, lectura 4

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 385.13 9 42.79 1.02 0.4605

bloque 104.87 4 26.22 0.62 0.6520

tratamiento 280.27 5 56.05 1.33 0.2918

Error 842.73 20 42.14

Total 1227.87 29

LECTURA S

Cuadro A 9. Analisis de varianza de nimero de brocas vivas en 30 frutos colectados, lectura 5

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 460.63 9 51.18 2.11 0.0787
oloque 34.87 4 8.72 0.36 0.8343
tratamiento 425.77 5 85.15 3.51 0.0193
Error 484.73 20 24.24

Total 945.37 29




LECTURA 6

Cuadro A 10. Analisis de varianza de nimero de brocas vivas en 30 frutos colectados, lectura 6

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 553.97 9 61.55 5.02 0.0013
bloque 95.80 4 23.95 1.96 0.1405
tratamiento 458.17 5 91.63 7.48 0.0004
Error 245.00 20 12.25
Total 798.97 29

NUMERO DE BROCAS MUERTAS EN 30 FRUTOS COLECTADOS

LECTURA 2

Cuadro A 11. Analisis de varianza de niumero de brocas muertas en 30 frutos colectados, lectura 2

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 69.57 9 7.73 1.40 0.2537

bloque 39.00 4 9.75 1.7¢ 0.1759

tratamiento 30.57 5 6.11 1.11 0.3886

Error 110.60 20 5.53

Total 180.17 29

LECTURA 3

Cuadro A 12. Analisis de varianza de nimero de brocas muertas en 30 frutos colectados, lectura 3

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 75.97 9 8.44 2.33 0.0549

bloque 30.47 4 7.62 2.11 0.1179

tratamiento 45.50 5 9.10 2.52 0.0636

Error 72.33 20 3.62

Total 148.30 29



LECTURA 4
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Cuadro A 13. Analisis de varianza de numero de brocas muertas en 30 frutos colectados, lectura 4

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 81.63 9 9.07 1.38 0.2629

bloque 19.33 4 4.83 0.73 0.5801

tratamiento 62.30 5 12.46 1.89 0.1412

Error 131.87 20 6.59

Total 213.50 29

LECTURA S

Cuadro A 14. Analisis de varianza de numero de brocas muertas en 30 frutos colectados, lectura 5

LECTURA 6

Cuadro A 15. Analisis de varianza de nimero de brocas muertas en 30 frutos colectados, lectura 6

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo 100.37 9 11.15 1.10 0.4044

bloque 0.87 4 0.22 0.02 0.9990

tratamiento 99.50 5 19.90 1.97 0.1278

Error 202.33 20 10.12

Total 302.70 29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 78.90 9 8.77 1.30 0.2987

bloque 22.33 4 5.58 0.83 0.5244

tratamiento 56.57 5 11.31 1.67 0.1872

Error 135.27 20 6.76

Total 214.17 29



NUMERO DE FRUTOS ABANDONADOS EN 30 FRUTOS COLECTADOS

LECTURA 2

Cuadro A 16. Analisis de varianza de nimero de frutos abandonados en 30 frutos colectados,
lectura 2

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 164.50 9 18.28 2.20 0.0686

bloque 41.13 4 10.28 1.24 0.3277

tratamiento 123.37 5 24.67 2.96 0.0367

Error 166.47 20 8.32

Total 330.97 29

LECTURA 3

Cuadro A 17. Analisis de varianza de nimero de frutos abandonados en 30 frutos colectados,
lectura 3

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 73.80 9 8.20 0.81 0.61l46

bloque 65.80 4 16.45 1.62 0.2081

tratamiento 8.00 5 1.60 0.1e 0.9751

Error 203.00 20 10.15

Total 276.80 29

LECTURA 4
Cuadro A 18. Analisis de varianza de numero de frutos abandonados en 30 frutos colectados,
lectura 4

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo 171.67 9 19.07 0.e6 0.7328

bloque 55.67 4 13.92 0.48 0.7480

tratamiento 116.00 5 23.20 0.81 0.5594

Error 576.33 20 28.82

Total 748.00 29
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LECTURA S
Cuadro A 19. Analisis de varianza de numero de frutos abandonados en 30 frutos colectados,
lectura 5
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 184.20 9 20.47 2.05 0.0870
bloque 45.53 4 11.38 1.14 0.3662
tratamiento 138.67 5 27.73 2.78 0.0461
Error 199.67 20 9.98
Total 383.87 29
LECTURA 6
Cuadro A 20. Analisis de varianza de numero de frutos abandonados en 30 frutos colectados,
lectura 6
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28110 % 32.3 2.92 V. 0219
bloque 34.80 4 8.70 0.79 0.5413
tratamiento 256.30 5 51.26 4.63 0.0057
Error 221.20 20 11.06
Total 512.30 29
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NUMERO DE FRUTOS PERFORADOS EN 300 FRUTOS OBSERVADOS

COMPARACIONES DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS

82

Cuadro A 21. Comparaciones de media de los tratamientos para la variable nimero de frutos
perforados en 300 frutos observados

LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 LECTURA S LECTURA 6

TRATA MEDIA ERRO MEDI ERRO MEDI ERRO MEDI ERRO MEDIA ERRO
MIENTO R A R A R A R R

1 27.20 2.60 B| 15.8 1.89 B| 16.2 1.71 B| 16.8 1.66 B| 20.20 1.46 B
2 23.65 2.60 B| 8.60 1.89 A | 9.20 1.7 A| 9.20 1.66 Al 10 1.46 A
3 17.40 2.60 A| 7.80 1.89 A | 8.60 1.7 A| 9.20 1.66 A | 10.60 1.46 A
4 16.40 2.60 A | 6.60 1.89 A| 7.20 1.7 A| 7.60 1.66 A | 8.60 1.46 A
5 17.20 2.60 A | 6.60 1.89 A7 1.71 A| 740 1.66 A| 8.20 1.46 A
6 11.60 2.60 A| 7.80 1.89 A | 8.60 1.7 A9 1.66 Al9 1.46 A

COMPARACIONES DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOSNUMERO DE BROCAS
VIVAS EN 30 FRUTOS

en 30 frutos colectados

Cuadro A 22. Comparaciones de media de los tratamientos para la variable nimero de brocas vivas

TRATA LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 LECTURA § LECTURA 6
MIENTO
MEDIA ERROR MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR MEDIA ERROR

1 23 1.24 B | 19 1.37 A| 14.80 2.90 A | 16.20 2.20 B 19 1.57 B
2 17.60 1.24 A | 13.80 1.37 A| 5.60 2.90 A | 3.80 2.20 A 7.20 1.57 A
3 25.60 1.24 B | 17.60 1.37 A| 8.80 2.90 A | 8.20 2.20 A 10.40 1.57 A
4 21.20 1.24 A | 19.20 1.37 A| 11.80 2.90 A | 920 2.20 A 10.20 1.57 A
5 19.80 1.24 A | 16.40 1.37 Al 11.80 2.90 A | 8.60 2.20 A 9 1.57 A
6 21.40 1.24 A | 15.40 1.37 A| 7.60 2.90 A | 6.60 2.20 A 8 1.57 A
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COMPARACIONES DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOSNUMERO DE BROCAS
MUERTAS EN 30 FRUTOS

Cuadro A 23. Comparaciones de media de los tratamientos para la variable nimero de brocas
muertas en 30 frutos colectados

LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 LECTURA 5 LECTURA 6
TRATA | MEDIA ERROR MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR MEDIA ERROR
MIENTO
1 0.40 1.05 Al 240 0.85 A 4.40 1.15 Al 6 1.42 A[ 520 1.16 A
2 2.20 1.05 Al 5.60 0.85 B| 8.40 1.15 A 1160 [ 1.42 Al 8.40 1.16 A
3 3.20 1.05 Al 4 0.85 Al 7.60 1.15 A 9.40 1.42 Al 7.40 1.16 A
4 0.80 1.05 Al 3.20 0.85 A 4.80 1.15 A 7.60 1.42 A 5.40 1.16 A
5 2.80 1.05 A 580 0.85 B| 6.80 1.15 Al 9.80 1.42 Al s 1.16 A
6 1.69 1.05 Al 4.80 0.85 B|7 1.15 A[ 1020 [ 1.42 Al 8.60 1.16 A

COMPARACIONES DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOSNUMERO DE FRUTOS

ABANDONADOS EN 30 FRUTOS
Cuadro A 24. Comparaciones de media de los tratamientos para la variable nimero frutos
abandonados en 30 frutos colectados

LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 LECTURA 5 LECTURA 6
TRATA | MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR MEDIA | ERROR
MIENTO
1 7.20 1.29 Al 10 1.42 Al 1140 | 240 Al 8.40 1.41 A6 1.49 A
2 11.60 1.69 B| 11 1.42 A| 1580 | 2.40 A[ 1520 | 1.4 B[ 14.20 1.49 B
3 5.20 1.69 Al 10 1.42 Al 1420 | 2.40 Al 1340 |14 B| 12 1.49 B
4 8 1.69 A 9.80 1.42 A 13.60 | 2.40 A 1380 | 1.41 B | 14.40 1.49 B
5 10 1.69 B| 1080 | 1.42 Al 12 2.40 Al 12 1.41 B[ 13.40 1.49 B
6 8.20 1.69 A 9.60 1.42 Al 17 2.40 A[ 1360 | 1.4 B| 13.80 1.49 B




My 52
> o+

5. I;;re

84



Figura A 9 estacas utilizadas para delimitar las parcelas
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3.1 PRESENTACION

Durante la ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA), se
contd con el apoyo del departamento de ventas y desarrollo de la empresa Bayer
Cropscience. El objetivo primordial fue la realizacién de ensayos demostrativos de
parcelas en diferentes cultivos de la regién oriental (Zacapa), con el fin de promocionar la

efectividad de los diferentes productos Bayer que se encuentran en el mercado.

En base a lo descrito, durante el EPSA se realizaron dos servicios con el fin de mostrar la

Efectividad de los productos evaluados, los cuales se describen a continuacién.

Primero: Evaluacion de la linea de productos Bayer para el cultivo de Maiz, esto con el
objetivo de mostrar los beneficios en cuanto a costo y efectividad que el agricultor recibe al
aplicar los productos a su area de cultivo, desde el tratamiento de la semilla hasta los

cuarenta dias de crecimiento del cultivo.

Segundo: Creacion de una curva de absorcion de Zinc, en el cultivo de tomate por medio
de la aplicacion del fungicida Antracol 70 WP ®. El cual aporta un doble beneficio debido a

su accion fungicida y fertilizante.

En resumen, los servicios desarrollados se enfocaron en la demostracion de la eficiencia
de diversos productos que la empresa produce y aumentar la calidad de los cultivos asi

como la rentabilidad de cada ciclo de produccion.
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3.2 SERVICIO 1. EVALUACION DE LA LINEA DE PRODUCTOS BAYER PARA EL
CULTIVO DE MAIZ (Zea maiz) EN EL MUNICIPIO DE LA FRAGUA, DEPARTAMENTO
DE ZACAPA.

3.2.1 PRESENTACION

El maiz, es el grano basico que ocupa la mayor superficie sembrada y el mayor volumen
en cuanto a producciéon en Guatemala. El maiz se utiliza para consumo humano directo y
para alimentar animales, directamente o en la formulacion de concentrados. El pais
produce mas maiz blanco, y menos cantidades de maiz amarillo. El maiz blanco se utiliza
principalmente para consumo humano como tortillas y otros, mientras que el maiz amarillo

se destina primordialmente para la formulacion de concentrados. (ANACAFE, 2014)

Bayer Cropscience ha creado un mundo se soluciones para el cultivo de maiz, incluye
productos para el cuidado desde la semilla hasta los cuarenta dias después de la siembra,
asegura que el cultivo se desarrolle en las mejores condiciones y poder asi obtener el

mayor rendimiento en cuanto a la produccion.
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3.2.2 OBJETIVOS

3.2.2.1. General

e Evaluar la linea de productos Bayer para el cultivo de maiz, en un area de

media manzana, en La Fragua, Zacapa.

3.2.2.2. Especificos

e Realizar una parcela testigo para poder comparar cada uno de los resultados
obtenidos en la parcela.

e Obtener una mayor produccion de maiz en comparacion con la parcela
testigo.

e Obtener un total de costos de produccion de la parcela Bayer y la parcela
testigo, para poder verificar la rentabilidad del uso de los productos Bayer

para el cultivo de maiz.
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3.2.3 Marco tedrico

3.2.3.1 Cultivo de maiz

Caracteristicas

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7,000 afos de antigiedad, que se cultivaba por
las zonas de América Central. Hoy dia su cultivo esta muy difuminado por todo el resto de
paises y en especial en toda Europa donde ocupa una posicion muy elevada. EEUU es

otro de los paises que destaca por su alta concentracion en el cultivo de maiz.

El maiz, es el grano basico que ocupa la mayor superficie sembrada y el mayor volumen
en cuanto a produccion en Guatemala. El maiz se utiliza para consumo humano directo y
para alimentar animales o indirecto en la formulacion de concentrados. El pais produce
mas maiz blanco, y menos cantidades de maiz amarillo. EI maiz blanco se utiliza
principalmente para consumo humano como tortillas y otros, mientras que el maiz amarillo

se destina primordialmente para la formulacién de concentrados.

Tallo: El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de
altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, no

presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.

Inflorescencia: EI maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta.

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente denominadas
espigon o penacho) de coloracién amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen
en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la
panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la
inflorescencia femenina marca un menor contenido en granos de polen, alrededor de los
800 o 1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices

que se disponen de forma lateral.
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Hojas: Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades los extremos de las hojas

son muy afilados y cortantes.

Las raices: las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele

ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

Ecologia: el maiz es un cultivo da crecimiento rapido, que rinde mas con temperaturas
moderadas y un suministro abundante de agua. Requiere una temperatura de 25 a 30°C.
Requiere bastante incidencia de luz solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es
mas bajo el maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a partir de los
30°C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes minerales

y agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32°C.

Suelos: El maiz se adapta a una amplia variedad de suelos donde puede producir buenas
cosechas empleando variedades adecuadas y utilizando técnicas de cultivo apropiadas.
Los peores suelos para el maiz son los excesivamente pesados (arcillosos) y los muy
sueltos (arenosos). Los primeros, por su facilidad para inundarse y los segundos por su

propension a secarse excesivamente.

El clima en relacién con las caracteristicas del suelo. Es también fundamental para evaluar
las posibilidades de hacer un cultivo rentable. En regiones de clima frio y con fuertes
precipitaciones, los suelos relativamente ligeros son preferibles por su facilidad para
drenar y alta capacidad para conservar el calor. En lugares de escasas precipitaciones, los
suelos de textura relativamente pesada (arcillosos) dotados de alta capacidad relativa para
retener el agua, son los mas convenientes. En general los suelos mas idoneos para el
cultivo de maiz son los de textura media (francos), fértiles, bien drenados, profundos y con

elevada capacidad de retencion de agua.

En comparacion con otros cultivos, el maiz se adapta bastante bien a la acidez o
alcalinidad del terreno. Puede cultivarse con buenos resultados entre pH 5.5 y 7.0 aunque

el éptimo corresponde a una ligera acidez (pH entre 5.5y 6.5).
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El maiz se considera medianamente tolerante a los contenidos de sales en el suelo o en
las aguas de riego. La parte superior de las raices es la mas sensible a los efectos de las
sales. El crecimiento de las raices se ve severamente mas afectado por las sales que la

parte aérea.
Variedad utilizada

Para la realizacién de este trabajo se utilizo la variedad Precoz Hondurefio que es una
variedad muy efectiva en cuanto al tiempo que toma el cultivo para realizar la cosecha, el

cual es de 70 dias.

3.2.3.2 Area cultivada.
El drea que se utilizo para realizar el cultivo consta de una manzana (7000 m?) los cuales

se dividieron en dos partes iguales , una parte se nombro como parcela Bayer en donde
se realizd la aplicaciéon de la linea Bayer para el cultivo de maiz, la otra parte se nhombro
como parcela testigo en donde se llevo el control del cultivo con otros productos utilizados

para el cultivo de maiz de otras empresas y practicas culturales como el uso de limpias,

aporques, etc.

A

o “ K Y, ~ g A A
Figura 20. Parcela en donde se evaluaron los productos Bayer
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3.2.3.3 Linea de productos Bayer Utilizados.

BLINDAGE.

Clase: Insecticida

Grupo Quimico: Cloronicotinilo, Carbamato

Ingrediente Activo: Imidacloprid, Thiodicarb

Concentracién: 15% Imidacloprid, 45% Thiodicarb

Formulacién: Suspension Concentrada para tratamiento de semillas (FS)
Clasificacion Toxicoldgica: Moderadamente peligroso (I1)

Banda Toxicolégica: Amarillo

Modo de Accion: Blindage 60 FS, es un insecticida para el tratamiento de semillas que
posee un excelente efecto sistémico acropetal, gracias a la accion del ingrediente activo
IMIDACLOPRID. Este efecto, se complementa con la accion de contacto e ingestion que
ocasiona el ingrediente activo THIODICARB. Ademas posee un efecto repelente contra las

plagas masticadoras del suelo en el area de crecimiento de raices.

ADENGO:

- Controla gramineas anuales y hoja ancha.

- Efecto de quemado en malezas recién nacidas.

- Amplia ventana de amplicacién (desde preemergencia hasta 2 hojas verdaderas del
cultivo).

- Estabilidad de control en diferentes sistemas y condiciones edafoclimaticas (Siembra
directa y convencional).

- Control eficaz en hibridos con diferentes tecnologias (RR, Herculex, CL y

Convencionales).

-Combina la tecnologia de avanzada en herbicidas y safener:
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. Thiencarbazone methyl: La ultima innovaciéon del grupo de herbicidas Sulfonilamino-
carbonil-methyl.

Isoxaflutole: Herbicida del grupo HPPD que inhibe la sintesis de pigmentos
carotenoides.
. Cyprosulfamida: La ultima innovacion de Bayer CropScience en safener con actividad
foliar y residual. Cyprosulfanmida incrementa la metabolizacion del Isoxaflutole y el
Thiencarbazone methyl.

Composicion
. Thiencarbazone-methyl: 9 g
. Isoxaflutole: 22,5 g
. Cyprosulfamide: 15 g

. Solvente e inertes c.s.p: 100 ml

BASTA

Clase: Herbicida
Grupo Quimico: Fosfénico

Ingrediente Activo: Glufosinato de amonio

Concentracion: 15%
Formulacién: Concentrado Soluble (SL)

Clasificacion Toxicolégica: IV
Banda Toxicolégica: Verde

Modo de Accion: es un herbicida no selectivo y que tiene accién translaminar, que

penetra por las hojas de las malezas.

Mecanismo de Accidn: Basta 15 SL penetra por la hojas de las malezas. Actua
interfiriendo la accidén de la enzima glutamina-sintetasa, la cual cataliza la sintesis del
aminoacido glutamina. Ademas se aumenta en forma anormal los niveles de Amonio y las
células mueren intoxicadas; la fotosintesis se transforma y la maleza muere. Basta 15 SL

no se absorbe por las raices de las malezas.
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CERTERO

Clase: insecticida.
Ingrediente Activo: fenilurea, triflumuron.

Modo de accion.

Certero 48SC es un insecticida que actua basicamente por contacto y por ingestion en el
organismo de los insectos. Inhibiendo la sistesis de quitina e interfiriendo con el sistema

hormonal de muda, por lo que su efecto es muy eficaz pero no inmediato.
Intervalo de aplicacién.

Este depende del grado de incidencia de la plaga, se recomienda aplicar cada cinco o diez

dias.

BAYFOLAN

Clase: Fertilizante Foliar

Ingrediente Activo: Multimineral quelatado

Concentracion: N 9.1%, P 6.6%, K 5.0%, S 1,250 ppm, B 332 ppm, Co 17 ppm, Zn 664
ppm, Cu 332 ppm, Mo 42 ppm,Ca 207 ppm,Mn 332 ppm, Fe 415 ppm, Mg 207 ppm,
Clohidrato de Tiamina 33 ppm, Acido indolacético 25 ppm.

Formulaciéon: Solucién Liquida (SL)

Clasificacion Toxicolégica: IV

Banda Toxicoldgica: Verde

Modo de Accioén: Circula sistémicamente en los liquidos de la planta.

Mecanismo de Accion: Penetra en la planta por las estructuras foliares denominadas

Ectodesmos.

Ventajas: BAYFOLAN FORTE es un potente fertilizante foliar balanceado con elementos

mayores, elementos menores, un estabilizador del pH, tiamina y fitohormonas, indicado
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para prevenir y corregir eficiencias nutricionales, logrando un mejor desarrollo y por lo

tanto mayores rendimientos en los cultivos.

Intervalo de aplicacién
Aplique cada 8-15 dias. Cultivos perennes: Realice de 3-4 aplicaciones por afo, realizar la

primera antes de la floracion con intervalos de 30 a 45 dias.

ANTRACOL

Clase: Fungicida
Grupo Quimico: Ditiocarbamato

Ingrediente Activo: Propineb

Concentracion: 70%
Formulacién: Polvo Mojable (WP)

Clasificacion Toxicologica: IV
Banda Toxicolégica: Verde.

Modo de Accion: Antracol 70 WP, es un fungicida protectante de accion multi-sitio.

Mecanismo de Accion: Inhibe la germinacién de esporas y con ello evita el desarrollo del
hongo.
Ventajas: La mejor fitocompatibilidad con todos los cultivos. Aporta zinc a la planta (Efecto

tonificante en la planta), y ayuda a corregir deficiencias de este elemento.

DECIS 10 EC

Modo de acciéon: DECIS 10 EC actua por ingestion y por contacto. Su caracter liposoluble
favorece su accidn ya que la cuticula de los insectos es rica en lipidos, absorbe facilmente

el producto. El producto actua sobre el sistema nervioso de los insectos.
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Intervalo de aplicacion:
De ocho a quince dias depende del grado de inicidencia de las plagas.

LARVIN

Clase: Insecticida

Grupo Quimico: Carbamato

Ingrediente Activo: Thiodicarb

Concentracion: 37,5%

Formulacién: Suspension Concentrada (SC)
Clasificacion Toxicolégica: Moderadamente peligroso (I1)

Banda Toxicolégica: Amarilla

Modo de Accioén: Larvin 37,5 SC es un insecticida que actua por contacto para el control
de huevos de lepiddpteros, su accion ovicida la ejerce en tres formas: 1) Por contacto con
los huevos que existan en el momento de la aplicaciéon, 2) Cuando la larva empieza a
emerger del huevo y se alimenta del corion del huevo tratado, 3) Por su residualidad

elimina los huevos que son ovipositados por los adultos sobre el follaje.

Ventajas: Amplio espectro de accion. Buen efecto de choque (knock-down).

NATIVO:
Modo de accion:

Nativo 75 WG, es un fungicida que combina dos modos de accion: la trifloxistrobina actua
en forma mesostemica, que consiste en la absorcion a través de la capa superficial de
cera de las hojas, controlando varios géneros de hongos , esta accion es complementada
con el efecto sistémico del Tebuconazole que se distribuye en toda la planta por medio del

sistema vascular, provocando un efecto preventivo, curativo y erradicativo.
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3.2.4 RESULTADOS

Blindage:

Es el primer producto de la linea de manejo Bayer para maiz, utilizado para tratar contra
insectos de suelo que afectan a la semilla, se utilizo para recubrir dicha semilla y sembrar
un area de media manzana para la parcela de estudio, se utilizaron 40 cc de Blindage para
tratar ocho libras de maiz. Para la parcela testigo no se agrego ningun producto

(recubrimiento) a la semilla.
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Figura 22 Maiz parcela testigo Figura 23 Maiz parcela Bayer.

Basta:

De acuerdo a la dosis recomendada (6copas/bomba) se utilizaron 900 cc de basta para

aplicar por medio de mochilas de aspersion en la media manzana.
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En la parcela testigo se utilizo glifosato, paracuat y atrasina para quemar la maleza que

estaba en esa area.

ja Igstino

4

Figura 24 Maiz parcela testigo Figura 25 Maiz pacerla Bayer

Adengo:

De acuerdo a la dosis recomendada (20cc/ bomba) se utilizo ciento cuarenta cc del
producto el cual fue aplicado junto con el insecticida Basta para ahorrar el recurso agua y
hacer una sola aplicacion. Se realizo una comparacién a los 15 dias después de la

aplicacién del producto y su comparacion con el testigo.

Figura 26 malezas en parcela testigo Figura 27. Malezas en parcela Bayer
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Certero:

Para la aplicacion de media manzana se utilizaron 280 cc de certero en dos aplicaciones

140cc/por aplicacion. En la parcela testigo se utilizo Curion 175 cc, en dos aplicaciones
87.5 cc/aplicacion.

Figura 28. Maiz dafiado con cogollero Figura 29. Maiz sin dafo de cogollero

Bayfolan Forte, Antracol.

Para la aplicacion de media manzana se utilizaron las siguientes dosis:

Bayfolan: 1lt; Antracol: 875 grs.

frsah) Iasiyy

Figura 30 parcela testigo Figura 31.parcela con bayfolra, antracol
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Decis 10.

Para la aplicacion de este producto se utilizo una dosis de 8 cc por bomba con un total de

38 cc en media manzana.

Parcela Testigo Parcela Bayer

Figura 32. Parcela testigo Figura 33. Parcela Bayer con Decis 10

Nativo.

Se utilizo para media manzana un total de 84 grs con una dosis de 7grs / bomba.
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Figura 35. Parcela Bayer con Nativo

‘ gura 34. Parcela Tstg ‘
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Larvin.

Para la aplicacion de este producto larvicida y ovicida se utilizo un total de 125 cc para
media manzana Bayer, en la parcela testigo se utiliz6 Lagnate.

Figura 36. Parcela Testigo Figura 37. Parcela Bayer con Larvin

Variables de respuesta:

e Mazorcas utilizadas para una arroba de maiz: parcela Bayer: 102 mazorcas.
Parcela Testigo: 123 mazorcas
e Granos por mazorca: Parcela Bayer: 718 granos.
Parcela Testigo: 650 granos.
e Numero de mazorcas por media manzana: parcela Bayer: 17,072 mazorcas.
Parcela Testigo: 16,560 mazorcas.
e Numero de granos por libra: parcela Bayer: 1,856 granos.
Parcela Testigo: 2,180 granos.
e Numero de mazorcas por planta: parcela Bayer: 1 y 2 mazorcas.
Parcela Testigo: 1 y 2 mazorcas.
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Figura 40. Maiz parcela Bayer
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Figura 39. Maiz parcela Testigo

Numero de plantas por Mz: 21,340 plts/ mz




Analisis de costos.

Cuadro 21. Andlisis de costos de parcela Bayer y parcela Testigo.

Insumo Ingrediente Activo Dosis utilzada Parcela testigo Parcela Bayer
(1/2 Mz)
Maiz precoz hondurefio 8 libras Q40.00 Q.40.00
Blindage Imidacloprid, 40 cc Q.43.00
thiodicarb.
Adengo Thiencarbazone. 140 cc Q.210.00
Basta Glufosinate amonio, 900 cc Q. 135.00
Glifosato Glifosato 21t Q.100.00
Paracuat Paracuat 351t Q. 280.00
Sulfato de amonio 5qq Q.375.00 Q. 375.00
Igual 80 WP Atrazina 400 grs Q. 56:00
Bayfolan Forte 11t Q. 60.00
Certero Triflumuron 350 cc Q. 126.00
Antracol Propineb 875 grs Q. 46.00
Decis 10 Deltamethrin 37.5cc Q. 13.12
Urea 46 % 5qq Q. 625.00 Q. 625.00
Larvin Thiodicarb 125 cc Q. 70.00
Lash Metomil 300 grs Q. 105.00
Previene Dimetoato 23lts Q.270.00
Mano de obra 2 personas Q.2,160 .00 Q.960.00
Nativo Trifloxistrobin, 85 grm Q. 135.00
tebuconazole.
Curion Porfenofos, lufenuron 175 cc Q.70.00
Costos totales Q 4,081.00 Q. 2,838.12

3.2.5 Discusion de resultados.

Segun el andlisis de costos se demuestra que hubo una diferencia de Q 1,242.88, entre
los costos de la parcela Bayer y los costos dela parcela testigo y una produccion de 84
quintales por manzana utilizando la opcién Bayer y 67 quintales en la opcidn testigo, Por lo
que se concluye que la opcion Bayer es la mejor y la mas rentable para los productores de

maiz.
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3.2.6 Conclusiones

Al realizar la comparacién las parcelas (Bayer y Testigo) se determino que la
parcela en la que se utilizo la linea de productos Bayer obtuvo mejores
resultados, desde la germinacion de la semilla de maiz, hasta el numero de

mazorcas cosechadas.

Se concluyo por medio de un conteo total de mazorcas cosechadas, que la
parcela Bayer tuvo una mayor produccion que la parcela testigo obteniendo
17 quintales de maiz mas que la parcela testigo, asi como un mayor peso de

granos.

Se concluyo por medio de un analisis de costos que la parcela Bayer resulto
mas rentable que la parcela testigo ya que en insumos y mano de obra, la
parcela Bayer fue Q. 1.242.88 mas barata que la parcela testigo y al mismo

tiempo se tuvo una mayor produccion.
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3.2.8 APENDICE
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Figura A 13. Plantas de Maiz Parcela Bayer
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3.3 SERVICO 2. APLIQACI()N DEL PRODUCTO ANTRACOL PARA CREARUN A
CURVA DE ABSORCION DE ZINC EN EL CULTIVO DE TOMATE (Solanum
lycopersicum L.)

3.3.1 PRESENTACION

La fertilizacion de un cultivo es de suma importancia porque de la manera en que se nutre

la planta asi sera el crecimiento y rendimiento del cultivo. El tomate no es la excepcion.

El Zinc es un micro elemento el cual aunque sea en pequefas cantidades es esencial para

el desarrollo del cultivo.

La mayoria de los cultivos necesitan un suministro de Zinc inmediatamente disponible
tanto para el crecimiento en el principio y al final de la temporada como para el desarrollo
del rendimiento. Antracol 70 WP es un fungicida protectante de accién multi-sitio el cual
también aporta Zinc a la planta produciendo un efecto tonificante y ayuda a corregir

deficiencias de este elemento.
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3.3.2 Objetivos

3.3.2.1 General

Realizar una curva de absorcion de Zinc en el cultivo del tomate, en la aldea ojo de agua,
Rio Hondo, Zacapa.

3.3.2.2 .Especifico

Realizar seis aplicaciones de Antracol 70 WP en una plantacion de tomate de 45 dias de
crecimiento, con dosis de seis copas por bomba.

Obtener la cantidad de Zinc en partes por millon que fue absorbido en cada etapa
fisiolégica del cultivo.
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3.3.3 METODOLOGIA

Para la realizacion de la curva de absorcién de Zinc se efectuaron aplicaciones foliares de
Antracol 70 WP en una plantacién de tomate bajo invernadero con 45 dias de haber sido

sembrada.

Se realizo un total de seis aplicaciones con un intervalo de aplicacion de ocho dias, de
Antracol 70 WP con una dosis de seis copas por bomba. También se realizaron cinco
colectas de material foliar con un intervalo de ocho dias entre las dos primeras y quince

dias en las tres restantes.

Cuadro 22. Actividades realizadas conforme la fenologia del cultivo del tomate

Actividad Dias desde la siembra
Colecta y Aplicacion 48
Colecta y Aplicacion 54
Aplicacion 61
Colecta y Aplicacion 68
Aplicacion 75
Colecta Aplicacion 82
Colecta 89

Figura 41 Etapas fisiolégicas del cultivo de tomate (Harmen H, 2006)

Cada una de las colectas se realizaron antes de aplicar el producto a las plantas, se
colecto una libra de area foliar por muestra, la cual fue debidamente identificada y enviada

al laboratorio de soluciones analiticas para los respectivos estudios.



3.3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

112

Los resultados que se muestran a continuacion son el resultado de los analisis de

nutrientes del area foliar de las plantas de tomate evaluadas con Antracol con dosis de

seis copas por bomba.

Cuadro 23. Tiempo en dias de cada aplicacion realizada

Partes por millén de Zinc

48 dias después de la siembra 98.5
54 dias después de la siembra 305.50
68 dias después de la siembra 314
82 dias después de la siembra 35.55
89 dias después de la siembra 131.50

400

Partes por milolon de zn
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o

Curva de absorcion de zinc
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48 dias después 54 dias después 68 dias después
de la siembra

de la siembra

de la siembra

82 dias después 89 dias despues
de la siembra de la siembra

Figura 42. Grafica de absorcion de Zinc en partes por millon.
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En la figura anterior se muestra cada uno de los resultados obtenidos en partes por millon
de los analisis de nutrientes realizados y se observa que a los 48 dias después de la
siembra tiene un resultado de 98.5 ppm de Zinc en este momento la planta no tenia
aplicaciéon de Antracol, a los 54 dias después de la siembra tiene 305.50 ppm de Zinc, a
los 68 dias 314 ppm de Zinc, a los 82 dias 35.55 ppm de Zinc, a los 89 dias 131.50 ppm

de Zinc.

En las ultimas dos colectas se evidencia un descenso del zinc (35.55 ppm) y luego un

asenso (131.5 ppm).

Por la edad del tejido. En general los tejidos jovenes tienen mas capacidad de absorcion
por su mayor actividad es por eso que durante la etapa vegetativa en donde se lleva a
cabo el incremento de materia verde vy la floracién la absorcion de Zinc aumento y a los 82
dias al absorcion disminuyo a 35.55, esto se debe a que en esa etapa empezé la
fructificacion por lo tanto todos los nutrientes los absorbié el fruto que estaba en inicio del
crecimiento dejando asi detenido el crecimiento foliar y el aprovechamiento de nutrientes
en las hojas y demas partes de la planta. En la ultima muestra la cantidad de Zinc
descendié debido a que los frutos ya estaban formados y empiezan a absorber los

nutrientes lentamente dando lugar a que las hojas absorban nuevamente nutrientes.
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3.3.5 CONCLUSIONES

Es necesaria la implementacion del elemento Zinc a la planta, debido al aporte nutricional
que este proporciona, por ser uno de los micronutrientes esenciales para la hormona de

crecimiento y el alargamiento de nudos foliares en el cultivo de tomate

En las aplicaciones en etapa de fructificacion la absorcion de zinc disminuyo en los
muestreos foliares, debido a que en esta etapa fenoldgica el micronotriente es trasladado

al fruto.
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3.3.6 RECOMENDACIONES

Al realizar aplicaciones del producto Antracol con Zinc, en intervalos de aplicacion de 15
dias, con dosis de 150 gramos de producto por mochila de aspejar de 16 litros, ayuda al

crecimiento y desarrollo vegetativo, asi como a la floracion de las plantas.

Realizar aplicaciones, en dosis recomendadas, a los 20 dias de trasplante al campo ya
que en esa etapa la planta se encuentra en crecimiento y la absorcion de zinc sera mas

efectiva y aseguraremos un crecimiento uniforme en el cultivo.
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3.3.8 APENDICE

Cultivo de tomate

Figura A 14. Cultivo de tomate. Bajo invernadero

Figura A 15. Plantas de tomate al inicio de la floracién.
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Figura A 16. Aplicacion de Antracol 70 WP

Figura A 17. Frutos del tomate aplicados con Antracol 70 WP



119

Figura A 18. Colecta de material vegetal de plantas de tomate para enviar al laboratorio



