UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE PLANTAS ATRACTIVAS A INSECTOS BENEFICOS
PARA EL MANEJO DE TRIPS (Frankliniella occidentalis) EN:- ARVEJA
DULCE  (Pisum sativum var. sl 3123), DIAGNOSTICO Y "SERVICIOS
REALIZADOS EN FINCA HACIENDA ZARAGOZA, CHIMALTENANGO,
GUATEMALA,; C.A.

FREDY ARMANDO CRUZ OLIVA

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO.DE-GRADUACION

EVALUACION'DE PLANTAS ATRACTIVAS A INSECTOS BENEFICOS
PARA EL MANEJO DE TRIPS (Frankliniella occidentalis) EN ARVEJA
DULCE (Pisum sativum var. sl 3123), DIAGNOSTICO.Y SERVICIOS
REALIZADOS EN FINCA HACIENDA ZARAGOZA, CHIMALTENANGO,
GUATEMALA, C.A.

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

POR
FREDY ARMANDO CRUZ OLIVA

PREVIO A OPTAR AL TITULO DE INGENIERO.AGRONOMO
EN
SISTEMAS DE.PRODUCCION'AGRICOLA
EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR
Ing. M.Sc. Murphy Olympo Paiz Recinos

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

Decano Ing. Agr. Mario Antonio Godinez Lépez

Vocal | Dr. Tomas Antonio Padilla Cambara

Vocal Il Ing. Agr. M.A. César Linneo Garcia Contreras
Vocal Il Ing. Agr. M.A. Jorge Mario Cabrera Madrid
Vocal IV Pr. Elec. Carlos Waldemar De Leon Samayoa
Vocal V Pr. Agr. Marvin Orlando Sicajau Pec
Secretario Ing. Agr. Juan Alberto Herrera Ardon

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2018



Guatemala, noviembre de 2018

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Orgénica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion, el trabajo
de Graduacion titulado:

EVALUACION DE PLANTAS ATRACTIVAS A INSECTOS BENEFICOS
PARA EL MANEJO DE TRIPS (Frankliniella occidentalis) EN ARVEJA
DULCE (Pisum sativum var. sl 3123), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
REALIZADOS EN FINCA HACIENDA ZARAGOZA, CHIMALTENANGO,

GUATEMALA, C.A.
Como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion
Agricola, en el grado académico de Licenciado.

Esperando que llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me es grato
suscribirme,

Atentamente.

“IDY ENSENAD A TODOS”

FREDY ARMANDO CRUZ OLIVA



ACTO QUE DEDICO

A DIOS: Por darme la vida y estar a mi lado en todo momento, fortaleciéndome vy
guiandome a lo largo de mi formacién como persona y en mi carrera profesional.

A MI PAPA: Por siempre confiar en mi y apoyarme durante toda mi vida y especialmente
en mi carrera universitaria. Por ser un buen ejemplo para mi como hijo, padre y esposo.
Sin el este logro no hubiera sido posible.

A MI MAMA: Por darme los cuidados necesarios durante toda mi vida y mantenerme
siempre el camino correcto de los buenos valores y la moral.

A Ml NOVIA: Alejandra Garcia, por estar estos afios a mi lado apoyandome
incondicionalmente, amandome y demostrandome sentimientos sinceros. Gracias por ser
el amor de mi vida. Te amo.

A MI TIiO VICTOR HUGO: Por ser el primer contacto a la agronomia inspirandome para yo
seguir una de las mejores carreras.

A MI FAMILIA: Por siempre estar unidos y apoyarnos mutuamente en los momentos
dificiles.

MIS AMIGOS: Cristian Néjera (Niky), Jorge Elias (Chino), Victor Valenzuela (Mota) Allan
Caravantes (Cara), Carlos Reinoso (Califas) gracias por su amistad sincera y
desinteresada a lo largo de tiempo. Luis Chacén (Sipi), David Chali, Yadira Miranda,
Francisco Gomez por compartir este suefio de ser ingenieros.

MIS PRIMOS: Por el carifio y los buenos momentos que hemos compartido como familia.



AGRADECIMIENTOS

Mi hermoso pais Guatemala, por darme la oportunidad de desarrollarme como
guatemalteco y como profesional.

Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, por abrir sus puertas y llenarme
de conocimiento y formacion integral. Por darme todas las herramientas para ser un
profesional competente.

Mi supervisor: Ing. Agr. Hermdgenes Castillo por el asesoramiento y acompafamiento
durante este proceso.

Mi asesor: Dr. Heisler Gomez, por compartir sus conocimientos y apoyarme en el
desarrollo de mi investigacion.

Ing. Agr. Emilio Say, por los buenos consejos, el aprendizaje y la confianza depositada
durante el EPS.

La empresa Tierra de arboles, S.A.: Por permitirme llevar a cabo mi ejercicio profesional
supervisado (EPS)

Sefiores Genaro Boror y Carlos Quino, porel apoyo, las ensefianzas y los buenos
momentos.



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAGINA

CAPTTULO | e e ettt

1 DIAGNOSTICO REALIZADO EN FINCA LA HACIENDA
PERTENECIENTE ALA EMPRESA TIERRA DE ARBOLES S.A.,, ENEL
MUNICIPIO DE ZARAGOZA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA. ...,

1.1 PRESENTACION ... .ooiiiiieeee ettt ettt et e et e et e steeteeaesaesae e
1.2 MARCO REFERENCIAL....ciiiiiiiiitteteeee ettt a e e e eeeeeeens
1.2.1  Ubicacion y 10CaliZaCION...........coiiie e e e e eeanns
I =T 0 11 01T = L U] - PP
1.2.3  Precipitacion pluvial Y VIENTOS .........cooviiiiiiiiie e e
2 S = - Vo | = Tod o] o HETo ] - | GO
1.2.5  DeMOGIAfial. . cceiiieeiiiiiiiieiie et
G T O ] = 081 N 1V @ 1
1.3.1  ODbBJetiVO GENEIAL.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt
1.3.2  ODbjetivoS ESPECITICOS .....coovviiiiiiiee e e e
1.4 METODOLOGIA ...oouiiiiiieiiieeee ettt
1.4.1  FUENES PrIMANAS.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt e e
1.4.2 FUENIES SECUNUAIIAS ......ciiiiiiiiiiiiiiiiieeieee ettt e e e e eeees
1.4.3  RECUISOS ..ottt ettt e e ettt e e e et e e e e e ab e e e e e tb e e e e eaaa e eaeennans
1.5  RESULTADOS ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e eanas
1.6 CONCLUSIONES. ...
1.7 RECOMENDACIONES ... .o e e e e e e e eaaas
CAPITULO Tl ettt

2 EVALUACION DE PLANTAS ATRACTIVAS A INSECTOS
BENEFICOS PARA EL MANEJO DE TRIPS (Frankliniella occidentalis)
EN ARVEJA DULCE (Pisum sativum var. sl 3123) FINCA HACIENDA
ZARAGOZA, CHIMALTENAGO, GUATEMALA, C.A. .. et

2.1 PRESENTACION .....oooiiiiieeee ettt ettt e eae e
2.2 MARCO TEORICO......oiiiieeeeee ettt ettt eae s
2.2.1  MarcO CONCEPIUAL .....ui it aa s
2.2.2  Plantas tramPa......couuiiiiiiiie e

1

14



2.2.3  Marco referencCial...........oooeuuiiiiiiiieee e
2.3 OBUJIETIVOS...coiiii ettt e e e e e e s e st eeeaaeaeenanns
2.3.1  ODbJetiVO gENEIAI .....cccceeeeeeec e
2.3.2  Objetivos €SPECITICOS ....cevuvriiiiiii e
2.4 METODOLOGIA .....oiiiiieieeee ettt
2.4.1 Definicion del area experimental .............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiee
2.4.2 Disefno experimental................uuuuuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiee e
P2 S TN |V (oo (=] [0 =153 =T L1 1o o T
2.4.4  HIpOtesis eStadiStiCa ........uuvreiiiiieeeiiiiiiiieiee e
P T - 1 = 1 41T 0] (01
2.4.6  COSIOS ....uiieieiiie et
2.4.7 Evaluacion de la diversidad de enemigos naturales atraidos.............
2.4.8 Andlisis de 1a informacion...............uuvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii.
2.4.9 VariableS 0 reSPUESTA. .........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiiiiiiiieebe e
2.4.10  Determinacion de TIPS .....ueeeui e
2411  Manejo del CUMIVO ........uvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
2.5 RESULTADOS Y DISCUSION ....ooioiiiieiee oo
2.5.1 Densidad de trips (F. occidentalis) en el cultivo de arveja dulce
(P. sativum var. Sl 3123)......ccooiiiiiiie e
2.5.2 Dafios envainas de arveja dulCe ...........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiie e,
2.5.3 Media de las vainas dafiadas en arveja dulce................coceeevvvviivnnnnnn.

2.5.4 Media de las familias de los insectos parasitoides y depredadores

2.6 CONCLUSIONES ....oooeee e ettt
2.7 RECOMENDACIONES . ....ooo i i ettt
CAPTTULO ettt

3 SERVICIOS REALIZADOS EN LA EMPRESA TIERRA DE ARBOLES,
S.A., EN LA FINCA HACIENDA, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO,

GUATEMALA, C.A. oo ettt e e e e e e e e e e e e
3.1 PRESENTACION . ... e ettt

3.2 Documentacion de los registros de la informacion de la finca Hacienda,
Zaragoza, Chimaltenango, de la empresa Tierra de Arboles S.A. como

parte del programa de certificacion GLOBAL GAP .........ccovvvvviiiiiiiieeeeeennnns
3.2.1  OBUIETIVOS ... e

PAGINA

............ 54



PAGINA
3.2.2 METODOLOGIA ....cooitiiitcteieee ettt 57
3.2.3  RESULTADOS ...cooiiiii ittt ettt e e e e e s st e e e e e e e e s s nnnbbaneeeeaaeeennnnes 58
3.2.4  EVALUACION.......coviciiteceeteeeee ettt ettt eaeeae e e e, 65
3.3 Capacitaciones al personal y colaboradores de la finca Hacienda,
Cruz- Chaparral y Hierba Buena, Zaragoza, Chimaltenango, unidades
productivas de la Empresa Tierra de Arboles, S.A. ..., 66
3.3.1  OBUIETIVOS.....oeeiiiieie ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e s e s e e eeeeeeenaanns 66
3.3.2 METODOLOGIA ... .covieeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e sae e eeens 67
R T B = 4 U I 12 I T 2 69
R S V- | 11T o T o 73
4 BIBLIOGRAFIA GENERAL ..ottt ettt 74

S ANEXOS L.t e e e enane 79



INDICE DE CUADROS

CUADRO PAGINA
Cuadro 1. Actividades que se realizan previo al ciclo de produccion agricola..................... 8
Cuadro 2. Actividades que se realizan durante el ciclo de produccion agricola................... 9
Cuadro 3. Problemas detectados en la finca Hacienda .............cccoooeeieeii 11
Cuadro 4. TratamientoS @ EVAIUAT............uuuuiiiie e e e e e e e e e e e e eeeeee 34
Cuadro 5. Distribucion de los tratamientos en la parcela experimental ...............ccccccoeon. 34
Cuadro 6. Costos para el establecimiento del experimento..........ccccevveeeviiiiiiiiiiiiiie e, 34
Cuadro 7. Analisis de varianza (SC tipo 1) .....ccooririiiiiiii e 40
Cuadro 8. Prueba de Tukey, evaluacion de tratamientos .............ccccoeveeeeeiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeenns 40
Cuadro 9. Medias de tripS COIECIAUOS .........uiii e e e e eeanes 41
Cuadro 10. Dafios en vainas de arveja dulCe ..........cooooeeiiiieeiiee 45
Cuadro 11. Media de las vainas dafiadas en arveja dulCe.............cccoeeeeiiiii e, 47
Cuadro 12. Medias de las familias de insectos parasitoides y depredadores.................... 49
Cuadro 13. Capacitaciones finca Hacienda ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 67
Cuadro 14. Capacitaciones en finca Hierba Buena .............ccoovvvviiiiiiii e 68

Cuadro 15. Capacitaciones en finca Cruz Chaparral ..............cccviiiiii e 68



INDICE DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
Figura 1. Mapa de ubicacion de la finca Hacienda, Zaragoza, Chimaltenango
desde ciudad de GUAatEMAIA. ..........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 3
Figura 2. Organigrama de administracion de la finca Hacienda. ..............cccccccceiiiiiiiinnee, 11
Figura 3. Municipio de Zaragoza Chimaltenango .................ueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 29
Figura 4. Espaciamiento de la unidad experimental..............cccccuuvemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 32
Figura 5. Media de TripsS COIECIAUOS ......ccoevveiiiiiiie e 41
Figura 6. Dafios en vainas de arveja dulCe .............coovvvviiiiiiii e 46
Figura 7. Media de las vainas dafiadas en arveja dulCe.............ccoovvvviiiiiiiiecieceeiiicce e, 47
Figura 8. Medias de las familias de insectos parasitoides y depredadores........................ 50
Figura 9. Cuadro de registro de limpieza de inStalaCiones................uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinans 58
Figura 10. Limpieza de VERNICUIOS ........ccoiiiiiiiiiiiiiiieee e 59
Figura 11. Limpieza de utensilios de COSECNA............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
Figura 12. Limpieza de uniformes de apliCacion .............oooouuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 60
Figura 13. Limpieza de EQUIPO de apliCaCION ..........cccoeeiiiiiiiiiiiiiieie e 60
Figura 14. Higiene y salud del personal ............ccoooieeiiiiiiiiiiiii et 61
Figura 15. Calibracion de bOmbas..........c.oovviiiiiiiiii e 62
Figura 16. Semillay SIEMDIa...........iiii e 62
Figura 17. Aplicaciones fitoSanitarias .............uuiiiiii e e 63
Figura 18. RegiStro de NOras 0@ MEQJ0 .........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieibeebbbbb bbb 63
Figura 19. ReQIStrO A& COSECNA. ... ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeaneaee 64
Lo U] = I O =T 6 [ 64
Figura 21. Capacitacion sobre buenas practicas agricolas .........ccccccevviiiiiieeienieeiiiceee 69
Figura 22. HIgIENE PEISONAI ..........uuuiiiiiieiieeeei et e 70
Figura 23. Uso adecuado del UNifOrme .............oiiiiiiiiiiiii e 70
Figura 24. Capacitacion sobre conservacion del medio ambiente ..............cccovvvviiieennn. 71
Figura 25. Uso correcto de plaguiCidas ............ccooviiieiiiiiiiiiiie e 72
Figura 26. PrimeroS @QUXIIIOS .........uuuuuuieuiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieiieibib bbb beneaeenenee 72
Figura 27A. Distribucion de parcelas en Finca Hacienda, Zaragoza, Chimaltenango,
(U1 (=T = = VR O 79
Figura 28A. Determinacion del Trips Frankiniella Occidentalis ................ooooviiiiiiiiiinneenn. 79
Figura 29A. Parcela EXperimental...........ccooooiiiiiiiiiii e 80
Figura 30A. Vista general parcela experimental..............cccoooiviiiiiiiiiiiii e, 80
Figura 31A. Plantas utilizadas durante el experimento ...........cccccoeeveiiiiieeiiiiii e, 81
Figura 32A. Métodos de colecta de INSECLOS.......ccoeeeiiiiiiiiiiie e 81
Figura 33A. TIPS COIECIAUOS.......cvuiieeeiie e e e e e e eaaaas 82
(o [U =R 7y N @] (=T ot r= W0 [ I 0L 82
Figura 35A. Colecta de insectos en trampas MOENriCK ..............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 83


file:///C:/Users/La%20PITTY/Desktop/Hermogenes%20tesis%20completa.docx%23_Toc527540191

vi

RESUMEN

La Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala tiene dentro de
su proceso de graduacion la practica del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) dividido
en tres fases: diagnostico, investigacion y servicios prestados a la empresa. El siguiente
trabajo de graduacion muestra en distribucidén por capitulos el detalle de la realizacion del
Ejercicio Profesional Supervisado correspondiente al ciclo febrero — noviembre 2017.
Actividad realizada en la finca Hacienda, Unidad Productiva de la empresa Tierra de

Arboles, S.A., ubicada en el municipio de Zaragoza, Chimaltenango, Guatemala, C.A.

Durante la fase de diagnéstico descrita en el Capitulo |, se observo el proceso de
produccion de arveja china y arveja dulce. La finca cuenta con metodologias que incluyen
el conocimiento empirico de los trabajadores y las nuevas practicas de produccion
agricola. En relacion directa a la produccion agricola se realiza un registro de todas las
actividades productivas y necesarias en el proceso de certificacion GLOBAL GAP.

La Empresa Tierra de Arboles, S.A. se caracteriza por ser una exportadora lider en el
mercado de vegetales en fresco a destinos como Estados Unidos y Europa. Las
acreditaciones y certificaciones son de suma importancia en el proceso de exportacion
porque garantizan la calidad bajo estandares altos de control y las buenas practicas
agricolas con las que fue cultivado, empacado y transportado un producto. La
administracion y distribucion de los cargos y funciones dentro de la empresa en sus
unidades productivas respalda los resultados exitosos y reconocimiento de sus productos.

La arveja dulce (Pisum sativun L.) es una de las hortalizas de mayor importancia
econOmica en Guatemala, la demanda del producto en el mercado internacional establece
un punto clave en las divisas del pais. Dentro de los estandares de calidad que requiere el
mercado internacional incluyen la parte estética de las vainas. Los dafios estéticos que
produce el Trips a las vainas de arveja dulce representan pérdidas significativas en el

proceso de exportacion porque no cumplen con los requerimientos necesarios.



Vii

El trips (Triphs sp.) se ha establecido como una de las principales plagas que afectan los
cultivos de hortalizas en nuestro pais, el manejo de la plaga frecuentemente requiere de
utilizacion de insecticidas que no son permitidos dentro de las certificaciones de
exportacion. En relacion a esta problematica se realizé la investigacion sobre el manejo
integrado de la plaga con control biolégico que es una buena alternativa ecoldgica y bajo

Impacto ambiental.

El Capitulo Il, se evaluaron las siguientes tres plantas: Albahaca (O. basilicum), Tagetes
(T. Erecta) y Cinco negritos (L. presa) como atractivas a insectos benéficos para el manejo

de trips, experimento establecido en un modelo estadistico de (4) bloques al azar.

El tratamiento mas recomendado fue el tratamiento evaluado con O. basilicum (T4)
porque atrajo a insectos auxiliares beneficiosos y presenté una mayor diversidad de
familias de insectos depredadores y parasitoides asociados al Trips (F. occidentalis) pues
redujo la densidad de trips a 0.75 por bloque. El Tagete erecta (T3) pues presentd una
media de 1.5 durante todo el experimento. La Lantana presa (T2) no presento mayor
incidencia en el control de la plaga con un porcentaje de 32.02 % de presencia de dafios
en vainas por trips por lo tanto, no es recomendable para el control de la plaga.

En el Capitulo lll, los servicios prestados a la empresa como contribucion a la solucién los
problemas identificados durante el diagndéstico y fueron coherentes con los procesos
productivos y de certificacidn la finca. Se realizé el registro de las actividades: limpieza de
instalaciones: bafios, bodega de quimicos, bodega de fertilizantes, limpieza vehiculos,
limpieza de utensilios de cosecha, de uniformes de aplicacién y de equipo de aplicacién,
higiene y salud del personal, capacitaciones, calibracion de bombas, semilla y siembra,
aplicacion fitosanitaria, horas de riego, cosecha y kardex requeridas por el plan de
certificacion GLOBAL GAP. Ademas, se capacito al personal en temas de interés para la
empresa. Los temas tratados estan relacionados directamente con la implementacion de

buenas practicas agricolas y seguridad integral.









1.1 PRESENTACION

La producciéon de arveja dulce y arveja china (Pisum sativum L.) se ha realizado desde
hace mucho tiempo atras en el altiplano guatemalteco con el fin principal de ser exportada.
La empresa Tierra de Arboles S. A. se ha dedicado desde hace ya 20 afios a la
exportacion de vegetales en fresco hacia Europa y Estados Unidos, cumpliendo con los
estandares de la certificacion de las normas GOBAL GAP e implementando Buenas

Practicas Agricolas.

El proceso de produccion agricola bajo la certificacion GLOBALGAP garantiza inocuidad,
fitosanidad y excelente calidad en los productos que seran exportados a Europa y otros
destinos. La empresa cuenta con una planta de proceso en la cual se recibe el producto,

se clasifica, y finalmente se empaca para ser luego exportado al mercado deseado.

El tamafio del vegetal, buena consistencia, ninguna evidencia de dafio mecéanico o dafio
causado por hongos o plagas son algunos de los estandares de calidad para la

exportacion de vegetales que garantizan competitividad en mercado internacional.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) del periodo febrero-agosto 2017
se realiz6 un diagndstico a la finca Hacienda, Unidad Productiva de la empresa, ubicada
en el municipio de Zaragoza, Chimaltenango. En esta fase, se pudo detectar por medio de
entrevistas y observacion, evaluacion de la administracién institucional, las relaciones
laborales, el control y continua capacitaciéon técnica del personal los puntos mas
relevantes de la actividad agricola y proceso de exportacion de dicha unidad que seran
descritos en este capitulo. El analisis de la situacion actual de la finca permite proponer
estrategias y metodologias que enriquezcan y faciliten los procesos productivos de la

empresa.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion y localizacion

La finca Hacienda se encuentra localizada a 63 km de la ciudad capital, accediendo a ella
via carretera interamericana CA-9 la entrada principal se encuentra a 400 m de la segunda
salida de Zaragoza, Chimaltenango. Esta finca tiene un area total de 4.59 ha dedicadas a
la produccion del cultivo de arveja, actualmente estd sembrada un area de 1.83 ha de
arveja china y 2.76 ha de arveja dulce. Estas 4.59 ha se dividen en 13 parcelas (figura
27A). El municipio de Zaragoza se ubica en el centro del departamento de Chimaltenango.
Se localiza en una latitud norte 17° 39" 00" y una longitud oeste de 90°53" 26 ~~ a una
altura de 1849 m s.n.m (SERPROIC, 2010), (figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la finca Hacienda, Zaragoza, Chimaltenango

1.2.2 Temperatura

La temperatura media oscila entre los 15° y 20°, la temperatura maxima media oscila
entre 26°c y 29°c, la temperatura minima media oscila entre 7 °C y 14 °C (INSIVUMEH,
2017).



1.2.3 Precipitacion pluvial y vientos

Esta entre los 1300mm anuales. La velocidad del viento es de 13.5 Km/hora entre los
meses de enero a junio, y un promedio de 25 Km/hora entre junio y diciembre
(INSIVUMEH, 2017).

1.2.4 Radiacion solar

El promedio de exposicion solar es de 6.6 horas diarias, el promedio entre los meses de
enero a marzo 7.5 horas y en época lluviosa el promedio es de 4 horas diaria
(INSIVUMEH, 2017).

1.2.5 Demografia

Las principales actividades productivas que se desarrollan en el municipio de Zaragoza
son: la produccién agricola, que representa el 53 % de la produccion total, la produccion
pecuaria, representa el 3 %, artesanal 39 % e industrial un 5 %. La poblacion de Zaragoza
en el aio 2,011 era de 25,000 habitantes, un aspecto peculiar de esta zona es que el 70 %
de su poblacion es de origen ladino, y el 30 % es indigena, registrando un ingreso
promedio mensual de Q. 1,500.00 (Pamal, 2011).



1.3 OBJETIVOS

13.1

1.3.2

Objetivo General

Conocer la situacién de la finca Hacienda sobre la produccién de arveja china y
arveja dulce de la empresa Tierra de Arboles, S.A. ubicada en el municipio de

Zaragoza, Chimaltenango, Guatemala.

Objetivos Especificos

Conocer las actividades que se realizan en la finca Hacienda para la produccion de

arveja dulce y arveja china (Pisum sativum L.).

Describir la organizacion administrativa de la empresa.

Definir los principales problemas que estén relacionados con la produccion de
arveja dulce y arveja china (Pisum sativum L.) en la finca Hacienda.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fuentes Primarias

La presentacion del personal administrativo se realizé al inicio, se brind6 informacién sobre
la jerarquia de la empresa, asi como informacion sobre protocolos de emergencia entre
otros. También se realizé una entrevista con el encargado de la finca, Genaro Boror, quién
proveyo6 informacioén sobre los procesos productivos de la finca y las técnicas agricolas

empleadas para la produccion de arveja china y dulce.

También se realizo la presentacion de los trabajadores de campo y una entrevista sobre la
produccion de arveja dulce y china, previas experiencias con siembras anteriores y los

problemas que se han presentado.

Se reconoci6 el area y las instalaciones de la finca por medio de un recorrido en campo.
Asi se pudo identificar la distribucion del terreno y el nimero de parcelas en las cuales se

subdividia la finca.

Posteriormente se observd directamente las diferentes actividades que se realizan en la
finca para la produccién de la arveja dulce y arveja china. Se tomé nota en la libreta de
campo de la asignacion y distribucién del trabajo entre encargado de la finca y los

trabajadores para posteriormente analizar la informacion.

1.4.2 Fuentes Secundarias

Se utiliz6 informacion de la finca de diferentes fuentes, documentos y registros de la finca
de producciones anteriores para detectar problemas persistentes como plagas y

enfermedades y estimaciones de produccion.

También se consultaron mapas de la finca con la distribucion real de parcelas para

comparar con la informacién obtenida de las fuentes.

Se hizo un andlisis de la informaciéon archivada de la finca sobre los recursos hidricos,

suelo, clima y temperatura.



1.4.3 Recursos

Los recursos que se utilizaron para la realizacién del diagnéstico de la finca Hacienda se

dividen en recursos materiales y recursos humanos.
Los recursos materiales:

Lapicero

Libreta de campo
Mapas

Computadora e internet

Cuadros de control de la empresa

-~ 0o 2 0 T p

Registros de produccion

Documentaciones

@«

Los recursos humanos:

a. Personal administrativo
b. Estudiante epesista
c. Encargado de finca Genaro Boror

d. Trabajadores de la finca



1.5 RESULTADOS

La finca Hacienda tiene un &rea total de 4.59 ha dedicadas a la produccion del cultivo de
arveja. Actualmente, estd sembrada un area de 1.83 ha de arveja china y 2.76 ha de

arveja dulce. Estas 4.59 ha se dividen en 13 parcelas (figura).

Esta finca se encuentra certificada bajo las normas GLOBAL GAP para la produccion de
arveja, por lo tanto, el control y registro de actividades es muy importante durante todo el
ciclo de produccién dentro de estas actividades estan: siembra y semilla, lavado de manos
e higiene personal, limpieza de instalaciones, salud del personal, monitoreo de plagas y
enfermedades, calibracion de bombas, capacitacion de campos, limpieza de equipos de
aplicacion, limpieza de uniformes de aplicacion, aplicacion de productos fitosanitarios,
Kardex de productos, horas de riego, limpieza de utensilios de cosecha, cosecha, gestion
de reclamos y limpieza de vehiculos. Las principales actividades que se realizan durante el

ciclo del cultivo se muestran en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Actividades que se realizan previo al ciclo de produccion agricola

Actividad Descripcion

Preparacion de suelo El suelo se prepar6 por medio del arado a una
profundidad promedio de 0.3 m. También se realizé la
practica de Tiler para mullir los terrones de tierra que
guedaron luego de arar el suelo.

Surqgueo y colocacion de | Para la elaboracion de los surcos se procede a colocar

mangueras de riego estacas en las orillas de las parcelas, colocandolas a
una distancia de 1 m posteriormente, se coloca la cinta
de riego.

Nota: Actividades que se realizan previas a la produccion de arveja dulce y arveja dulce.




Cuadro 2. Actividades que se realizan durante el ciclo de produccion agricola

Actividades

Descripcién

Siembra

La siembra se realiza manualmente, se utiliza un
distanciamiento entre plantas de 0.05 m y entre surcos de 1
m, teniendo una densidad de 200,000 plantas/ha, se utilizan
49 kg de semilla/ha de arveja dulce (SL 3123/ Syngenta) y
60 kg/ha de arveja dulce (Kaqchiquel y Atitlan/ Seminis ).

Desmalezado

Este se realiza de forma manual, cuando no se utiliza
cobertura de plastico en la siembra, esta se realiza
normalmente entre los 30 y 50 DDS, ya que 5 dias DDS se
aplica Sencor®, con un efecto pre emergente que controla
malezas.

Colocacion de tutores

Los tutores que se utilizan en arveja son de bambu, se
colocan a cada 3 m dentro de los surcos, procurando que
estos queden firmes.

Colocacion de rafia

La rafia se coloca a cada 0.1 m de distancia una de otra,
colocando las que sea necesaria, dependiendo del tamafio
de la planta.

Monitoreo de plagas
enfermedades

y

Esta actividad se realiza dos veces por semana, en cada
parcela de la finca, anotando los resultados del muestreo en
Su respectivo registro, mediante este monitoreo se justifica la
aplicacion fitosanitarios.

Aplicacion de plaguicidas

Se realiza en base al monitoreo de plagas y enfermedades,
utilizando bombas de 16 L para realizar las aplicaciones, las
mezclas del producto se realizan en toneles de 200 L. Ya se
tiene un plan fitosanitario establecido, en base los productos
permitidos por GLOBAL GAP. Las personas que realizan
esta actividad deben ser aplicadores certificados.

Riego

La finca cuenta con dos pozos y un nacimiento, esta
actividad se realiza a diario, aplicando entre 45 minutos a 1
hora de riego al dia por vélvula, actualmente se cuentan con
35 vélvulas de riego.

Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes es principalmente via foliar,
mezclandola con la aplicacion de ya sea insecticidas o
fungicidas.

Cosecha

Esta actividad es realizada especialmente por mujeres, la
cosecha se almacena en canastas plasticas de 5 Ibs, las
cuales son colocadas en tarimas para mantener la calidad
del producto.

Nota: Principales actividades que se realizan en la Finca Hacienda durante el proceso de produccion de

arveja dulce y arveja china.
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Adicional a las actividades que se realizan previas y durante el proceso de produccion de
la arveja china y arveja dulce en la finca Hacienda también se encuentra la capacitacion
del personal de la finca y el registro de las 17 actividades requeridas por la certificacion

GLOBAL GAP. Estas actividades son realizadas por los técnicos de campo.

Dentro de las actividades que se registran se encuentran la siembra y semilla, lavado de
manos e higiene personal, limpieza de instalaciones, salud del personal, monitoreo de
plagas y enfermedades, calibracion de bombas, capacitacion de campos, limpieza de
equipos de aplicacion, limpieza de uniformes de aplicacion, aplicacion de productos
fitosanitarios, kardex de productos, horas de riego, limpieza de utensilios de cosecha,

cosecha, gestion de reclamos y limpieza de vehiculos.

La organizacion administrativa de la finca Hacienda estéa representada de la siguiente

manera:
e Ing. Agr. Emilio Say Gerente general
e Lic. Agusto Estrada Gerente administrativo
e Ing. Agr. Alejandra Agosto Encarga de control de calidad
e Encargado de finca Genaro Boror
e Técnico de campo Epesista asignado

e Auxiliar del encargado de finca Carlos quino

e Personal de la finca Hacienda

El organigrama de la empresa se muestra en la figura 2, donde se pueden observar la

distribucion de los cargos dentro de la finca Hacienda.
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Gerente general

Gerente

administrativo

Encargada de
== control de
calidad

finca

Encargado de

Epesista

L Auxiliar del J
encargado de

finca

Personal de
campo

Figura 2. Organigrama de administracion de la finca Hacienda.

Los problemas detectados en la finca Hacienda se detallan en el cuadro 2. Esta

informacion fue recolectada durante la fase de observacién y diagndéstico por medio de

reconocimiento y encaminamiento del area, entrevistas y revision de documentacion

previa a fin de proponer estrategias y metodologias que enriquezcan y fortalezcan los

procesos de produccién de arveja dulce y arveja china.

Cuadro 3. Problemas detectados en la finca Hacienda

Actividades

Descripcién

Aplicacién de plaguicidas

En ocasiones no se utiliza la dosis que
recomienda el plan fitosanitario, y los
aplicadores no utilizan adecuadamente el
equipo de aplicacion

Riego

Ya que la finca no cuenta con un pardmetro
de riego es aplicado segun la fenologia de
la planta.

Rechazo de vainas de arveja dulce

El dafio en vainas de arveja dulce causado
por ataque de la plaga trips representa una
pérdida econdmica significativa para la
empresa Tierra de Arboles, S. A.

Muerte en plantas

Causada por el hongo Fusarium oxysporum.

Nota: Detalle de algunos de los problemas detectados durante la etapa de diagndéstico en la finca Hacienda.
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1.6 CONCLUSIONES

1. Las principales actividades que se llevan a cabo en la finca Hacienda durante el
proceso de produccion de la arveja china (var. Kagchiquel) y arveja dulce (var. SL
3123) son la preparacion del suelo, surqueo y colocacién de mangueras de riego,
siembra, desmalezado, colocacién de tutores, colocacion de rafia, monitoreo de
plagas y enfermedades, aplicacion de plaguicidas, riego, fertilizacion y finalmente la
cosecha. También se lleva a cabo el llenado de registros requeridos para la

certificacion GLOBAL GAP y capacitaciones del personal.

2. La organizacién administrativa de los cargos en la finca Hacienda esta encabezada
por el gerente general y el gerente administrativo seguidos de la encargada de
control de calidad, un jefe de finca y su auxiliar, el epesista asignado como técnico
de campo y el personal de la finca.

3. La aplicacién de plaguicidas sin seguir de forma correcta el plan fitosanitario
recomendado para el cultivo de arveja dulce y arveja china, el poco control sobre
horarios y disponibilidad de riego, la muerte de plantas causada por hongos en el
suelo y los dafos en vainas son algunos de los problemas detectados durante la
etapa de diagnéstico en la finca Hacienda. Ademas, se identificé que la principal
causa de rechazo en el cultivo de arveja dulce (Pisum sativum L var. SL 3123) que

representa pérdidas economicas es el dafio causados por la plaga Trips.
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1.7 RECOMENDACIONES

1. Capacitar al personal sobre uso del equipo de seguridad para la aplicacion de
guimicos como también el uso adecuado de plaguicidas y su respectiva aplicacion.

2. Segquir el plan fitosanitario que indica las dosificaciones adecuadas para el cultivo.
Ya que cuando estas son aplicadas incorrectamente no tienen la efectividad
esperada en plagas y hongos.

3. Se recomienda la implementacion de un manejo integrado de plagas (MIP) para el
control de Trips en el cultivo de arveja dulce (Pisum sativum L. var. SL 3123). EL
manejo integrado de plagas es una alternativa ecoldgica de bajo impacto al medio
ambiente que puede minimizar los dafios estéticos y econdmicos causados por las
plagas.
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CAPITULO Il

2 EVALUACION DE PLANTAS ATRACTIVAS A INSECTOS BENEFICOS PARA EL
MANEJO DE TRIPS (Frankliniella occidentalis) EN ARVEJA DULCE (Pisum sativum
var. sl 3123) FINCA HACIENDA ZARAGOZA, CHIMALTENAGO, GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF ATTRACTIVE PLANTS TO BENEFICIAL INSECTS FOR THE
HANDLING OF TRIPS (Frankliniella occidentalis) IN SWEET PIE (Pisum sativum var. Sl
3123) ON STATE HACIENDA ZARAGOZA, CHIMALTENAGO, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

Siendo la facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala una
entidad dedicada a las ciencias agricolas y como parte del proceso del ejercicio
profesional supervisado (EPS) se plantea la investigacion cientifica acerca de la arveja
dulce Pisum sativum variedad sl 3123 en Guatemala y el control del trips Frankliniella
occidentalis. La arveja dulce en Guatemala, es un cultivo de importancia econdmica, para
pequefios y grandes productores, los cuales estan distribuidos a lo largo del territorio
nacional. Su importancia se debe a que es una de las cinco principales hortalizas de

exportacion.

Siendo una fuente de generacion de divisas y una buena fuente de sustento familiar este
cultivo ha tomado importancia en los ultimos afios en paises como Inglaterra, Noruega,

Bélgica y Estados Unidos (Casaca. 2005).

Los paises antes mencionados exigen altos estandares de calidad como lo son un buen
tamafio de vaina, buena consistencia, vaina sin dafios mecéanicos o dafios por trips (F.
occidentalis). El trips causa dafios desde que la planta tiene botones, floracién y etapa
vegetativa hasta cuando ya hay vainas. El dafio que presenta en las vainas es
completamente estético, asi como el enrollamiento de brotes, decoloracion en forma de
pequefios puntos de color verde difuminados de blanco, caida de hojas, cicatrices grises
pardas en frutos y a la hora de hacer una seleccion de vainas para exportar hay un alto

porcentaje de rechazo.

Dejando de lado el dafio estético que, aunque tiene un peso importante en exportacion, el
trips es un vector de enfermedades y virus por ejemplo tospovirus. Por lo tanto, el presente
estudio esta relacionado al manejo biologico y ecologico de esta plaga en el cultivo de

arveja dulce especificamente en la finca Hacienda, Zaragoza, Chimaltenango, Guatemala.
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El estudio de manejo integrado de plagas (MIP) se evalu6 con tres plantas atractivas a los
enemigos naturales del trips como lo son Albahaca, Flor de muertos y Cinco negritos por
la efectividad que estas plantas han presentado en diferentes experimentos para la
atraccion de insectos parasitoides y depredadores de la plaga antes mencionada. Esta
practica de control bioldgico conservativo es una buena alternativa para el manejo de trips
(F. occidentalis) ya que no solo reduce la utlizacion de quimicos insecticidas
convencionales, sino que también costos y recursos generando un impacto positivo en el

medio ambiente.

El experimento se realizd6 con un modelo estadistico de bloques al azar en una parcela
experimental con distribucién de 4 bloques y 4 repeticiones en una parcela experimental

de 22 m de longitud por 8.5 m de ancho, con 4 puntos de muestreo distribuidos cada 5 m.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Generalidades de la arveja

La arveja (P. sativum) se cultiva en Guatemala en los departamentos de Chimaltenango,
Sacatepéquez y Solola, es originaria del Asia Central, Cercano Oriente y Mediterraneo
(Sandoval, 2002; Casaca, 2005).

Es una planta anual herbacea de crecimiento rapido, con tallos huecos, hojas son
compuestas, con dos o tres pares de foliolos que terminan en sarcillos, de flores sencillas
e insertadas en las axilas de las hojas (Sandoval. 2002; Casaca. 2005).

Es una planta resistente al clima frio y poco resistente a la sequia, se adapta bien al clima
templado-calido y se adapta a diversos terrenos con preferencia en aquellos de mediana
constitucién, tendientes a ser sueltos, arenosos y de estructura no compacta (Sandoval,
2002).

Requiere temperaturas 6ptimas de 15 oC a 18 °C. Tolera temperaturas maximas de 21 oC
a 24 °C y minima de 7 °C. Se adapta bien a una altura s. n. m. de 1,000 m a 3,000 m. Esta
planta se adapta a una gran variedad de suelos, prefiriendo los francos arcillosos, fértiles y
profundos, bien drenados, Ph comprendido ente 5.5 y 6.7. La siembra puede realizarse
durante todo el afio con riego (Nolasco, 2004).

Descripcién botanica
Reino Plantae
Subreino Thallobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales

Familia Fabace
Subfamilia Papillionidae
Genero Pisum

Especie Pisumsativum
Variedad SL 3123

Nombre Comun arveja dulce
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B. Fenologia del cultivo
Las plantas de arveja china germinan entre 5 dias y 8 dias después de la siembra. Posee
una etapa de desarrollo vegetativo comprendido de los 12 dias a los 55 dias llegando a
formar hasta 12 nudos. Alcanza en la etapa vegetativa, una altura aproximada de 0.5 m
(Sandoval, 2002).

La floracion comienza a los 56 dias después de la siembra, formando de 12 nudos a 22
nudos, a los 100 dias después de la siembra, alcanza una altura aproximada de 1 m la
formacién de vainas se da entre los 60 dias y 100 dias. El periodo de cosecha comienza a
los 65 dias después de la siembra, finalizando a los 100 dias después de la siembra
(Sandoval, 2002).

C. Las plagas

A través de estudios realizados en laboratorios, se ha determinado que el mayor rechazo
de vainas en las plantas procesadoras se debe a dafios de insectos, los cuales ocasionan
diversas manchas que, equivocadamente, se han identificado como causadas por
Ascochyta. Los insectos causantes de dichas manchas son los trips (F. occidentalis).
Adicionalmente otros insectos como gusanos cortadores y pulgones, también afectan al
cultivo (Fuentes, 1999).

Los Trips, Thrip ssp.

Su clasificacion taxonémica es:
Clase Hexapoda

Subclase Pterygota

Orden Thysanoptera

Divisién Exopterygota

Familia Thripidae
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Género Frankliniella
Especies F. occidentalis, F. insularis, Thrips tabaci
Nombre Comun trips (Garcia, 1992).

El trips presenta una metamorfosis incompleta las etapas de desarrollo son huevo, ninfa y

adulto.

Los huevos son de color transparente al principio y con forma arrifionada. Son insertados
uno por uno dentro de los tejidos de la planta, solo una parte del huevo esta expuesta al
exterior para que el estado inmaduro pueda salir al exterior y alimentarse. Recuperado en
(https://tecnoagro.com.mx/revista/2012/no-79/trips-trips-tabaci-de-la-cebolla/).

Las ninfas tiene un color blanco amarillo palido miden de 0.5 mm a 1.2 mm de longitud su
forma es alargada eliptica de delgada, con ojos oscuros, no tiene ala y esto los diferencia
de los adultos generalmente se alimentan del hojas jovenes de las plantas tienen un
aparato bucal raspador chupador y a la hora de alimentarse generan dafios en las hojas
dejando pequefias heridas por donde las enfermedades pueden entrar facilmente a la
planta y en nuestro caso generan dafos estéticos en las vainas de la arveja. Recuperado
en (https://tecnoagro.com.mx/revista/2012/no-79/trips-trips-tabaci-de-la-cebolla/).

Los adultos alcanzan un tamafio de 2 mm de longitud y tienen las alas completamente
desarrolladas que les permite volar el viento y las plantas infestadas son la forma mas
efectiva de transporte y diseminacion de esta plaga. Recuperado en

(https:/itecnoagro.com.mx/revista/2012/no-79/trips-trips-tabaci-de-la-cebolla/).

Los trips pueden causar dafo en las hojas, tallos y vainas, siendo el mayor problema en
las vainas por ser el producto comercial. En las vainas, el dafio puede observarse en
forma de “roncha” también denominada “piquete de zancudo”, “lija” o “mancha verde”. Se
caracteriza por pequefas protuberancias de tamafio variable desde 1 mm a 1.5 mm de
altura, encontrandose aisladas o en grupos muy numerosos, en ambos lados de la vaina.
Este sintoma es producido por el habito de oviposicion del trips, lo que induce en el tejido

una hiperplasia en el punto de perforacion causado por el ovipositor.
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En Guatemala se han identificado 6 especies de trips (Orden Thysanoptera) causando
dafios en arveja china. Estos fueron identificados por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA, United State Departament of Agriculture) y por el Museo de
Historia Natural de Inglaterra (The Natural HystoryMuseum of England) (Garcia, 1992).

En flores se recolectaron 3 especies F. occidentalis Pergrande, F. insularis F.ranklin y el
trips de las cebollas Thrips tabaci. En trampas pegajosas se recolecté F. minuta Moulton,
F. panamensis Hood y Aeolothripsfuscus Hinds. Los 5 primeros son de la familia Thripidae
y el ultimo de la familia Aeolothripidar. De las flores de otros hospederos como
Chrysanthemunsp., DianthuscaryophyllusL, Lantana sp., Tithoniasp., y otras flores

amarillas, se recolecto6 F. reticulata Franklin (familia Thripidae) (Garcia, 1992).

D. Cultivo trampa

En el campo agricola es casi imposible controlar todas las plagas que atacan las siembras.
Por lo que se deben usar todas las herramientas disponibles para evitar la posibilidad del
dafio. Una manera de evitar este dafio es mediante el uso de cultivos trampa. Esta
estrategia consiste en sembrar un cultivo alrededor o conjuntamente con el cultivo
principal, este cultivo es preferido por los insectos de interés y los atrae. La seleccion del
cultivo trampa mas apropiado depende de las caracteristicas del cultivo y las plagas que
se deseen atraer (Morales, 1999).

Los beneficios que se obtienen con el uso de los cultivos trampa son

1. Dependiendo de la poblacion de insectos, se pueden disminuir las aplicaciones de
plaguicidas, y en algunas ocasiones se evita la aplicacion de los mismos.

2. Se reduce la cantidad de insecticidas utilizados en el control de plagas, ya que, en
lotes con poca presencia de adultos, se gasta menos litros de productos para el
control por hectarea.

3. Se disminuyen los costos de control, ya que se pueden hacer mas aplicaciones de
insecticida al cultivo trampa y, por lo tanto, menos aplicacion al cultivo principal y
menor aun cuando no hay necesidad de hacer aplicaciones a este ultimo.
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4. Contribuyen a reducir la contaminacion ambiental, debido al menor uso de
insecticidas.

5. Se puede disminuir la poblacion de insectos en la época de siembra del cultivo
principal.

6. Permiten conocer rapidamente la presencia ¢ ausencia de plagas en el cultivo
principal.

Del millon de especies de insectos descritos, aproximadamente la mitad son formas
fitofagas. Por supuesto, ninguna especie vegetal es susceptible al ataque de todas las
especies de insectos fitéfagos; y tampoco ningun insecto es capaz de utilizar todas las
especies de plantas como hospederos. No obstante, existe un rango muy amplio de
especificidad en cuanto a la planta hospedera. Los fitfagos mas generalizados son las
especies de langostas y los mas especializados son unas cuantas especies que solo
utilizan partes especificas de una sola planta hospedera (por ejemplo, la gallinita ciega

boreal del maiz, Diabrotica longicornis) (Maxwell & Jennings, 1991).

Por tradicion, los insectos fitéfagos se dividen segun la especificidad del rango de plantas
hospederas: monofagasson las especies que utilizan sélo una especie vegetal o, a lo
sumo, unas cuantas especies muy emparentadas; las especies oligéfagasse alimentan de
2 a 10 especies que pertenecen a una familia o a familias muy emparentadas; y polifagas
son aquellas especies que utilizan a mas de 10 plantas hospederas, pertenecientes a mas
de un orden botanico. Las categorias anteriores no escapan a los inconvenientes de toda

division arbitraria en cuanto a que la variacion es un continuo en la realidad.

Por tanto, la especificidad de las plantas hospederas se subdivide en términos de la parte
de la planta que el insecto utiliza (minadores de la hoja, barrenadores del tallo, gusanos de
la raiz, etc.) y también segun las diferencias en las preferencias alimenticias de larvas y
adultos del insecto (Maxwell & Jennings, 1991). El término “especificidad de la planta
hospedera” se refiere al rango de una especie vegetal en la cual se presenta, en la
naturaleza, un insecto determinado. “Seleccion de la planta hospedera” es la secuencia de
comportamiento mediante la cual un insecto distingue una planta hospedera de otra que

no lo es. Existe un tercer término etolégico: “Preferencia por la planta hospederas”, que se



22

utiliza para designar a la predileccion del insecto por seleccionar a ciertas plantas en forma
preferencial, dentro de su rango de plantas hospedera. El barrenador europeo del maiz,
Ostrinia nubilalis, permite ejemplificar estos conceptos. La seleccion del hospedero es
funcién del insecto hembra, ya que ésta depositara sus huevecillos sobre maiz, gladiolas,
pimiento verde o incluso papa, segun la disponibilidad de tales alternativas. No obstante,
en presencia de todos esos posibles hospederos, la hembra oviposita casi exclusivamente

sobre el maiz, que por tanto es la planta hospedera preferida (Maxwell & Jennings, 1991).

Una conducta funcional como la seleccion del hospedero estd integrada por una secuencia
de respuestas conductuales simples. Cada actividad de la secuencia lleva al animal a una
situacion en la cual, el estimulo apropiado disparara la siguiente respuesta activa. Este
tipo de patrones temporales de componentes conductuales estd asociado con ciertos
“impulsos” internos, como la urgencia de ovipositar o la necesidad de alimentarse (Maxwell
& Jennings, 1991).

La actividad en forma secuencial es un fendmeno comudn y parece funcionar como una
lista de supervision de caracteristicas que permiten elegir la planta hospedera mas
aceptable para la oviposicion, la alimentacion, o ambas cosas. En este sistema, la
naturaleza del estimulo adecuado (el “estimulo sefal’) para cadacaso puede ser
relativamente simple, de tal manera que el insecto tiene que hacer una serie de decisiones

simples en vez de una compleja (Maxwell & Jennings, 1991).

La actividad locomotora es la manifestaciéon de dos impulsos diferentes, que cumplen
funciones algo distintas. La dispersion conduce a una distribucibn mas homogénea de la
poblacion de insectos y a la invasion de nuevas areas. Las conductas de busqueda, por su
parte, eleva las probabilidades de encontrar estimulos que inicien la concatenacion

conductual que culmina en la oviposicion o alimentacion (Maxwell & Jennings, 1991).

Para que la hembra encuentre las plantas hospederas adecuadas para la oviposicion
intervienen factores fisicos y quimicos. A la conducta de orientacion del insecto sigue la
conducta de identificacion, durante la cual el animal acepta o rechaza la planta como
hospedera. De modo similar, las fuentes alimenticias provocan también locomocion

orientada y patrones de conducta de identificacion en la mayoria de los insectos, asi
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también la muerte o agotamiento de la planta hospedera induce una conducta de
bldsqueda de otra planta (Maxwell & Jennings, 1991).

Entre los factores fisicos que participan en la orientacion del insecto y la identificacion de
la planta hospedera se cuentan los estimulos visuales y tactiles. Los insectos perciben
colores y formas, sobre todo durante la locomocién. Las mariposas que vuelan en busca
del alimento (néctar) reaccionan en forma positiva ante el amarillo, el azul y, en ciertos
casos, el ultravioleta; el verde induce a la mariposa a posarse cuando ésta, busca un sitio
para ovipositar. Muchas especies de insectos son fuertemente atraidos por el amarillo; por
ejemplo, la mosca de la fruta, Anastrepha suspensa reacciona ante el naranja y el

amarillo, que son los colores de muchos frutos atacados por esta mosca polifaga.

La luz que se refleja en los follajes verdes contiene amarillo, que pertenece a una longitud
de onda determinada del espectro, y muchas mosquitas blancas y afidos reaccionan en
forma positiva ante ese amarillo dichos insectos presentan una fuerte respuesta y por ello
se posan en papeles amarillos y superficies pintadas por ese color; esta conducta sugiere
la posibilidad de que tales superficies constituyen estimulos supernormales (Maxwell &
Jennings, 1991).

También la forma y la silueta tienen un papel en la orientacion de los insectos, como es el
caso de la mosca de las frutas cuando se orientan hacia un sitio potencial para ovipositar.
Los insectos nocturnos, que usualmente se vuelven activos en la luz tenue pero no en la
oscuridad absoluta, también reaccionan a tales siluetas. Entonces, los factores visuales
tienen un papel muy importante en la orientacion de los insectos hacia la probable planta
hospedera, tanto para ovipositar como para alimentarse (Maxwell & Jennings, 1991).

Los factores tactiles comienzan a actuar después de la fase de orientacion durante la
busqueda de un hospedero y a menudo forman parte de los procesos de identificacién que
precede a la oviposicion o alimentacion. Es muy comun que las caracteristicas fisicas de
la superficie sobre la cual la hembra esta dispuesta a ovipositar sean de importancia
capital, generalmente el ovipositor del insecto poseen mecanorreceptores y, en la mayoria
de los casos, los estimulo tactiles son la unica informacion sensorial que el ovipositor

transmite.
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En contraste con la oviposicion, la seleccion del alimento esta determinada en menor
grado por los factores tactiles. Sin embargo, esto no significa que las caracteristicas fisicas
del tejido de la planta no participen en la seleccion del hospedero y en la utilizacion

adecuada de una planta hospedera (Maxwell &Jennings, 1991).

Es muy raro que alguna caracteristica fisica sea peculiar de una sola especie vegetal, pero
las caracteristicas quimicas son mucho mas especificas. Por tanto, no es sorprendente
que los estimulos quimicos determinen en su mayor parte la seleccion del hospedero para
la oviposicion o la alimentacion. Muy a menudo, ciertas sustancias volatiles orientan al
insecto a distancia, pero también se sabe que estimulan la masticacion, puncion y
oviposicion, una vez que el insecto entro en contacto fisico con la planta. En el proceso
final de identificacién, del que depende la aceptacién o rechazo del hospedero, depende
usualmente de productos quimicos no volatiles que actian al hacer contacto con

quimiorreceptores (Maxwell &Jennings, 1991).

Los insectos que vuelan en busca de plantas hospederas responden a los estimulos
olfativos y, como resultado, dirigen sus movimientos hacia la fuente aromatica. Todavia no
se conoce del todo los mecanismos fundamentales que determinan estas respuestas
orientadas hacia los olores, pero, segun parece, la funcién del olor sélo consiste en
disparar una respuesta de orientacion hacia otros estimulos, es decir, hacia la direccion en
gue sopla el viento y hacia objetivos visuales. Cuando un insecto, que se mueve al azar,
encuentra un rastro odorifero, comienza a desplazarse en contra del viento mediante
estimulos optomotores y, asi, manifiestan una anemotaxia positiva, este tipo de conducta
orientada se observa tanto en la conducta de oviposicibn como en la de busqueda de

alimento (Maxwell & Jennings, 1991).

La orientacion hacia probables plantas hospederas, y la discriminacion entre los individuos
localizados, requiere un sistema sensorial muy desarrollado. Por lo general, el insecto
debe responder al olor de una planta situada dentro de un rodal de vegetacion mixta. Solo
en raras ocasiones los “olores” especificos de una planta dependen de un solo compuesto,
ya que por lo general son complejos de varias sustancias volatiles. EI compuesto
dominante de una mezcla se denomina “estimulo indicativo”, ya que indica la presencia de

una planta hospedera (Maxwell & Jennings, 1991).
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Una vez que el insecto establece contacto fisico con una planta, los quimiorreceptores de
contacto que localizan en los tarsos, antenas, partes bucales y ovipositor, reciben
estimulos relacionados con las caracteristicas quimicas de la superficie vegetal. Ciertos
movimientos especiales del insecto intensifican la estimulacién quimica; por ejemplo, los
movimientos de golpeteo o rascado que hacen muchas mariposas con las patas anteriores
al prepararse para ovipositar, o el “tamborileo” que hacen las langostas con las palpos

maxilares y labiales (Maxwell & Jennings, 1991).

Los insectos tienen ojos de estructuras complejas y de dos clases distintas: ocelos u 0jos
simples y los ojos compuestos. Los primeros difieren de los ojos compuestos en que
tienen un solo lente tipo cornea, el cual usualmente es un area arqueada y engrosada de
cuticula transparente. Se ha asegurado que insectos tales como las mocas dragonas
Aeschnasp. (Odonata: Aeshnidae), puede responder a los objetos en movimiento tan lejos
como 20 m, sin embargo, la percepcion de la forma de lo objetos, probablemente esta
limitada a distancias de varios decimetros. La agudeza visual, depende en gran parte del
namero de elementos retinarios presentes en el 0jo, que es lo mismo que el nimero de
facetas, la mosca domestica posee 4,000 facetas, los trips poseen de 500 a 1,000 facetas
(Canto, 1997).

Se ha demostrado que la visidn de los insectos es de tipo mosaico, en la cual cada
omatidio no forma una imagen del campo entero de la visién, sino que solo conserva la
intensidad, patrén y color de la luz de su proyecciéon sobre el campo visual la agudeza
visual del poder resolutivo de los ojos de los insectos es bajo y para Apis melifera L. Es
mas, o menos de 1/100 a la del hombre, es por ello que la abeja es incapaz de distinguir
formas simples tales como cuadros sélidos, circulos o triAngulos, aunque puede separar a

éstos de figuras como hileras de rayas, cuadros y cruces huecas (Canto, 1997).

Los insectos herbivoros utilizan diversas sefiales o indicaciones para localizar sus plantas
hospederas en el espacio. Una planta o una plantaciéon que posee la sefial correcta es
atractiva al insecto. Cuando tiene una sefial negativa puede ser hasta repelente para el
insecto. Un componente importante del control cultural descansa sobre la manipulacién del
grado de atraccién que ejerce el cultivo sobre el insecto, para minimizar la colonizacién y

maximizar la emigracion del cultivo a corto plazo (Canto, 1997).
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Los insectos tienen la habilidad de localizar lugres para comer, ovipositar y refugio a través
de la combinacion de estimulos visuales y olfatorios. Se ha reportado que la percepcion
visual alarga distancia no es especifica y que esta esta basada mas que todo en una
imagen silueta. ElI matiz, la intensidad y el contraste del color pueden jugar un papel
importante en el reconocimiento a distancia, mientras que los detalles del patrén no son
visitos mas alla de una corta distancia, debido a la deficiencia de agudeza visual a grandes
distancias. Experimentos con 3 modelos han demostrado que el color, el tamafio, la forma
y la orientacidon parecen importantes para incrementar la atraccion y repelencia (Canto,
1997).

2.2.2 Plantas trampa

A. Lantana presa

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceae
Género: Lantana L.

Lantana es un género de plantas de la familia Verbenacea con mas de 100 especies, en
su mayoria americanas. Comprende 314 especies descritas y de estas, solo 131

aceptadas.

No suele sobrepasar los 2 m de altura. Hojas opuestas, ovales, dentadas, asperas.
Inflorescencia en corimbos. Existen numerosas variedades segun el color de sus flores
(rojas, amarillas, rojas y amarillas simultaneamente, moradas, azules, blancas, etc.) y
también teniendo en cuenta su porte. Hojas y frutos (estando aun verdes) toxicos, estando

maduros suelen ser devoradas por los pajaros, que son el medio mas habitual de
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propagacion en su estado natural. Flores con peculiar y penetrante olor, durante gran

parte del afio. Planta invasiva en ciertos lugares del mundo.

e EXxigencias: Se adaptan a todo tipo de suelos si son sanos. Resisten muy bien la
sequia. Exposicién a pleno sol. Viven varios afios en regiones subtropicales, pero
en zonas templadas se la cultiva como planta anual. La variedad comercialmente
mas importante es la "lantana camara”, con flores rojas y amarillas.

e Poda: Se pueden podar fuertemente, recuperandose con rapidez.

e Control fitosanitario: Por ser tdxica, no suele ser devorada por herbivoros ni muy
atacada por parasitos o enfermedades. Pulgdn rojo.

e Reproduccion: Por semillas, o mejor por estaquillas en los meses de febrero y
marzo, debiendo obtenerse las mismas de las ramas que ya se hayan convertido
en madera.

e Usos: La lantana es cultivada fundamentalmente como planta decorativa, por su
rapido crecimiento y sus alegres y abundantes flores de colores durante gran parte
de afio. Algunas especies se usan para atraer a las mariposas o para favorecer a
las abejas meliferas, y otras (en la India) para ejecutar labores de artesania (como
alternativa al bambu). (Janick, J. 1999).

B. Albahaca
Taxonomia:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Ocimeae
Geénero: Ocimum

Especie: Ocimum basilicum
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Ocimum basilicum denominada vulgarmente como albahaca o alhabega, es
una hierba aromética anual de la familia de las lamidceas nativa de Irdn, Indiay otras

regiones tropicales de Asia, que lleva siendo cultivada varios milenios.

Albahaca es una hierba anual, cultivada como perenne en climas tropicales, de
crecimiento bajo (entre 30 cm y 130 cm), con hojas opuestas de un verde lustroso, ovales
u ovadas, dentadas y de textura sedosa, que miden de 3 cm a 11 cm de longitud por 1
cma6cm de ancho. Emite espigas florales terminales, con flores tubulares de color
blanco o violaceo las cuales, a diferencia de las del resto de la familia, tienen los
cuatro estambres y el pistilo apoyados sobre el labio inferior de la corola. Tras la
polinizacién entomdfila, la corola se desprende y se desarrollan cuatro aquenios redondos

en el interior del caliz bilabiado (Martinez, 1979).

C. Tagete erecta

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares)

Superdivision:  Spermatophyta (plantas con semillas)

Division: Magnoliophyta (plantas con flor)
Clase: Magnoliopsida (dicotileddneas)
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales.

Descripcion técnica

e Habito y forma de vida: Planta herbacea perenne, erecta.

e Tamafio: De hasta 80 cm de altura.

e Tallo: Generalmente varios o muchos partiendo de la base, mas o menos
ramificados, glabros.

e Hojas: Simples, opuestas, indivisas, sésiles, lineares a oblongas, elipticas a
oblanceoladas, de 2 cm a 10 cm de longitud, de 0.5 cm a 2 cm de ancho, agudas a
redondeadas en el apice, margenes aserrados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
https://es.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Ir%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/India
https://es.wikipedia.org/wiki/Asia
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_perenne
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
https://es.wikipedia.org/wiki/Flor
https://es.wikipedia.org/wiki/Estambre
https://es.wikipedia.org/wiki/Pistilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Corola
https://es.wikipedia.org/wiki/Entomofilia
https://es.wikipedia.org/wiki/Aquenio
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1liz
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e Inflorescencia: cabezuelas dispuestas en corimbos, sobre pedunculos bracteados
de hasta 1 cm de longitud; involucro cilindrico, de 4 mm a 12 mm de altura, sus
bracteas 5 mm a 7 mm, con los apices subulados.

e Cabezuela/Flores: flores liguladas 3 0 4, amarillas, sus laminas flaveladas o
suborbiculares, de 3 mm a 6 mm de longitud; flores del disco 5 mm a 8 mm, sus
corolas amarillas, de 4 mm a 6 mm de longitud.

e Frutos y semillas: aquenios linear-claviformes, 5 mm a 8 mm de longitud,
negruzcos, glabros o algo hispidulos, vilano de 2 escamas aristiformes, de 3 mm a
5 mm de longitud y 4 6 5 escamas romas de 1 mm a 2 mm de longitud.

e Caracteristicas especiales: con olor a anis al estrujarse.

e Propagacion, dispersion y germinacion: por semilla.

e Ciclo de vida: perenne.

e Fenologia: en el bajio florece de julio a diciembre (Villarreal, 2003)

2.2.3 Marco referencial

A. Ubicacion geogréafica del municipio de Zaragoza, Chimaltenango

El municipio de Zaragoza, se ubica en el centro del departamento de Chimaltenango. Se
localiza en una latitud Norte 17° 39" 00" y una longitud Oeste de 90° 53" 26 "". A una
altura de 1,849 m s.n.m. (figura 3).

Fuente: Pérez, 2011.

Figura 3. Municipio de Zaragoza Chimaltenango
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La temperatura media oscila entre los 15 °C y 20 °C, la temperatura maxima media oscila
entre 26 °C y 29 °C, la temperatura minima media oscila entre 7 °C y 14 °C. La
precipitacion pluvial oscila entre los 1,300 mm anuales. El municipio colinda al Norte con
Santa Cruz Balanya y Comalapa, al Sur con San Andrés Itzapa, al Este con
Chimaltenango y al Oeste con Santa Cruz Balanyd y Patzicia. Su topografia es
accidentada, con cerros, barrancos y planicies. Su elevacion mas importante es la
montafia “El Soco”. La cabecera municipal se ubica en la planicie mas extensa. Su clima
es templado, y frio en los meses de diciembre, enero y febrero, marcandose las dos
estaciones del afio; invierno y verano. La zona de vida es bosque humedo montano bajo

subtropical: Se representa por el simbolo bh — MB (Santos, 2011).

Sus habitantes se dedican esencialmente a la agricultura. El eje principal de la economia
es la siembra de hortalizas, fresa, mora, claveles y rosas para la exportacion. Los
productos de mayor cultivo son maiz, frijol y haba. También puede mencionarse el cultivo
de hortalizas, tales como brécoli, repollo, coliflor, cebollin, papa y arveja china. Existen
también artesanos que se dedican a la elaboracién de sombreros de palma, vainas para

machetes, cinchos, monturas y otros articulos de cuero (Santos, 2011).

El promedio de exposicién solar es de 6 horas diarias, el promedio entre los meses de
enero a marzo 7 horas y en época lluviosa el promedio es de 4 horas diarias (Serproic,
2011).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Obijetivo general

Evaluar tres plantas atractivas a enemigos naturales para el manejo del trips (F.

occidentalis) en el cultivo de arveja dulce (P. sativumvar.).

2.3.2 Objetivos especificos

1. Comparar el efecto de tres plantas atractivas para insectos benéficos sobre el
control del trips (F. occidentalis).

2. Estimar la diversidad de enemigos naturales de las plantas atractivas.

3. Determinar la mejor planta atractiva sobre el control de trips por medio de la
densidad de trips y los dafios en vainas.
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2.4 METODOLOGIA

2.4.1 Definicidn del area experimental

Se utilizé una parcela experimental con una distribucién de 4 surcos, cada uno de ellos
con 26 m de longitud y 1 m de ancho. Entre cada tratamiento se dejo 1.5 m de calle. La
distribucion de los tratamientos dentro de cada surco fue 5 m de arveja por cada 0.5 m de
tratamiento, y se dej6 1 m de distancia entre cada tratamiento y los 5 m de arveja del

siguiente tratamiento para que no exista confusion entre ellos el tratamiento se sembro

dentro del surco de arveja (figura 4).

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Arreglo espacial de la unidad experimental de arveja dulce utilizando Lantana (L. presa), Tagete (T. erecta) y
Albahaca (O. basilicum). Como cultivos atractivos, y un testigo como tratamiento. Zaragoza, Chimaltenango.

2017.
Figura 4. Espaciamiento de la unidad experimental
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2.4.2 Disefo experimental

La investigacion se realizara con un disefio experimental con bloques al azar de 4
tratamientos y 4 repeticiones. El tamafio de la parcela experimental sera de 22 m de
longitud por 8.5 m de ancho. Los puntos de muestreo serén 4 por cada surco distribuidos
cada 5 m (figuras 29A y 30A).

2.4.3 Modelo estadistico

Yij=pu+Ti+Bj+Ej

Donde:

Yij: Variable respuesta.

U : Efecto de la media general.

Ti : Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bi : Efecto del i-ésimo bloque.

Eij : Efecto del error experimental

2.4.4 Hipotesis estadistica

Ho: No existe diferencia significativa en las plantas atractiva de todos los tratamientos.
(Ho: ti = 0 para toda i)

Ha: Al menos una de las plantas trampa muestra diferencia significativa.

(Ha: al menos una ti # 0)

2.4.5 Tratamientos

En los cuadros 4 y 5 se puede observar los tratamientos a evaluar como cultivos trampa y
la distribucién de los tratamientos en la parcela experimental.
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Cuadro 4. Tratamientos a evaluar

Tratamientos Caodigo del tratamiento
Testigo T1
Lantana (Lantana presa) T2
Tagete (Tagetes erecta) T3
Albahaca (Ocimum basilicum) T4

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Tratamientos a evaluar usando Lantana, Albahaca y Tagete como cultivos trampa, y un testigo como
tratamiento. Zaragoza, Chimaltenango. 2017.

Cuadro 5. Distribucion de los tratamientos en la parcela experimental

Repeticiones
2 1 4 3
3 4 1 2
2 4 1 3
3 1 2 4
Fuente: elaboracion propia, 2017.
2.4.6 Costos

En el cuadro 6 se detallan los gastos realizados para el establecimiento de los

tratamientos del experimento.

Cuadro 6. Costos para el establecimiento del experimento

Planta Precio Unidades
Lantana Presa Q.12.00 4
Albahaca Q. 5.00 4
Tagete Q. 29.00 4
Totales Q. 184.00 12

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Se invirtié en la compra de las plantas trampa un total de Q. 184.00.
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2.4.7 Evaluacién de la diversidad de enemigos naturales atraidos

Los métodos de colecta que se utilizaron fueron: a) Por medio de un aspirador que
consiste en un frasco de vidrio o plastico de 6 cm a 8 cm, en cuya tapa se insertan dos
tubos metalicos. Uno de ellos tiene en un extremo un tamiz y en el otro se conecta a una
manguera, por la cual se succiona. Los insectos son colectados por el otro tubo y caen al
frasco. b) Se utilizd una trampa modificada tipo moerick que consiste en un recipiente de
color amarillo debido a que es uno de los colores atrayentes a los benéficos en la cual

contenia una solucion de sal mas detergente y agua (figura 32A. y figura 33A.).

2.4.8 Andlisis de la informacion

Se realiz6 un andlisis de varianza de los insectos colectados para identificar qué
tratamiento sera méas efectivo para el control de trips (F. occidentalis), el conteo se llevé a
cabo una vez por semana durante ochos semanas y asi se obtuvieron los resultados
esperados. Asi mismo se comparé la calidad de vaina obtenida de los tratamientos con los

requerimientos de vaina para exportacion (figura 34A. y figura 35A.).

2.4.9 Variables de respuesta

A. Densidad de trips (F. occidentalis)

Se tomo6 muestras en las parcelas una vez por semana para obtener la densidad de trips

en el cultivo de arveja dulce (P. sativum var. SL 3123).

B. Dafios en vainas
A la hora de realizar el corte se tom6 1/2 Ib de arveja dulce (P. sativum). Para hacer un
conteo de cuantas vainas tienen dafo por causa de la plaga trips (F. occidentalis) de cada

trampa.
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C. Media de las familias de los insectos parasitoides y depredadores

Se tomo lecturas cada semana de cuantos insectos parasitoides y depredadores hay

presentes para obtener una media de las familias de cada trampa.

2.4.10 Determinacion de Trips

La confirmacion de que trataba del trips (F. occidentalis) se realiz6 a través de una
determinacion con claves y descripcion morfolégica en los laboratorios de la FAUSAC
(Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala). Resultado
positivo al analisis de las siguientes caracteristicas: coloracibn amarilla, antenas de 8
segmentos, tres pares de setas ocelares, 1 un par de setas post oculares, un par corto en

el pronoto, un peine en el terguito VIII (figura 28A).

2.4.11 Manejo del cultivo

A. Preparacién de la tierra

La preparacién de la tierra se inicia después de que caen las primeras lluvias, del mes de
mayo, iniciando en las fincas que adn no cuentan con sistema de riego, para sembrar
primero esas areas y aprovechar las lluvias, y por ultimo las fincas con sistema de riego tal
el caso de la finca “Las Gemelas”, El Condor, y San Andrés. La preparacion de la tierra la
realizan, con un paso del arado, aplicando 1.5 ha a 2.5 ha de carbonato de calcio (CaCO3)
equivalente de 400 kg a 600 kg por cuerda (1,120 m?).

La aplicacion de carbonato de calcio (CaCO3), se realiza para combatir la enfermedad
provocada por fusarium oxysporium f. sp. pisi, debido a que este hongo anamorfico,
prefiere suelos acidos y la aplicacion de carbonato de calcio ayuda elevar el pH del suelo.
Seguido del paso del arado, se pasa el roto tiller y por ultimo el surqueo, durante el
surqueo se aplica M.O. (gallinaza deshidratada) a razén de 25,000 kg/ha, 600 kg/ha, 800

kg/ha), la aplicacion de materia organica se realiza directamente al surco de siembra.
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B. Siembra

La semilla previa a ser sembrada recibe un tratamiento con yunta 24.6 FS el cual es un
producto insecticida-fungicida, siendo imidacloprid en el caso del insecticida, y
tebuconazole para el caso del fungicida, a razon de 6.8 kg de semilla (Agosto, 2012).

La siembra de arveja y ejote, se realiza a 10 cm a 20 cm de distanciamiento entre planta y
1 m entre surco, colocando dos semillas por postura, utilizando una hilera o en algunos
casos doble hilera segun sea el disefio del plastico mulch. La profundidad de siembra en

arvejaesde 3cm a4 cmy en ejote de 2 cm a 3 cm (Boror, 2012).

Entre las variedades de arveja china utilizadas por la empresa estan la denominada Atitlan
902 (1,692 semillas/kg) y La suprema (2,080 semillas/kg). Y entre las variedades 11 de
arveja dulce estan la denominada Sugar Snap y la sl 3123 ¢ llamada comuinmente por los
trabajadores “62” (1,771 semillas/kg). En la siembra de arveja se utilizan aproximadamente
107.14 Ib/ha (125.44 kg/4.448 ha) (Boror, 2012).

Las variedades de ejote francés utilizadas por la empresa son la variedad Serenguetti y la
variedad Saporo. En la siembra de ejote francés se utilizan aproximadamente 158 kg/ha
(17.6 kg/4.48 ha) (Boror, 2012).

C. Colocacién de tutores y piteado

La empresa ha iniciado con la practica de colocacién de techos de plastico transparente
para proteger el cultivo de arveja y ejote de las fuertes lluvias, para lo cual se utiliza
Unicamente postes de bambi de 2 m a 3 m de altura. La colocacion de postes se realiza
entre los 15 — 25 dias después de siembra, a un distanciamiento de 3 m entre bambu y se
entierran a una profundidad de 0.5 m aproximadamente. Al final de cada surco se colocan
bambus tensores inclinados hacia afuera del surco para que sirvan como apoyo al
momento de la colocacion de la pita (figura 6). Se emplean 3,333 postes/ha los cuales
pueden reutilizarse cuatro ciclos de cultivo (Girén, 2012).
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Para la colocacién de tutores en arveja (pita o rafia) también se puede utilizar estacas de
madera de 1.5 m — 2 m de alto a un distanciamiento de 3 m a 3.5 m entre estaca. Debe
intercalarse bambus a cada 8 m, y al inicio y final del surco. La colocacion de tutores de
Bambu de soporte con estaca de madera se realiza a los 20 6 30 dias después de
siembra, colocando las primeras dos pitas a 10 cm de separacion y las siguientes a 20 cm
(Girdén, 2012). En Ejote francés se utilizan estacas de madera a una distancia de 3 m — 4
m entre estaca, se coloca una o dos tutores a partir de los 45 dias después de la siembra
(Giron, 2012).

D. Aplicaciones de plaguicidas

En la finca las aplicaciones se realizan de acuerdo a monitoreo de plagas y enfermedades
realizadas por el estudiante de EPS de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala y en comun acuerdo con el jefe de finca, teniendo en cuenta
siempre los dias a cosecha, para no exceder los limites maximos de residuos de
plaguicidas (Lmr) y utilizando Unicamente productos autorizados por el gerente general de

la empresa.

En las fincas los equipos de aplicacion se deterioran rapidamente debido al uso intensivo
siendo las partes mas faciles de deteriorarse los empaques y a pesar de esto el cambio de
empaques se realiza anualmente. Aun no existe un manual de mantenimiento de bombas,
que facilite el mantenimiento de las mismas, ni tampoco un listado oficial de las mezclas
compatibles de los productos autorizados para el cultivo, que mejoren la eficiencia de las
aplicaciones, reduciendo asi el nUmero de aplicaciones, debido a que se podrian mezclar

mas de dos productos en una mezcla.

E. Manejo de malezas

El manejo de malezas se realiza mediante la aplicacion de linuron (afalon), herbicida pre
emergente, después de sembrar, teniendo cuidado que la superficie del suelo este

humedecida para que este funcione eficazmente. Se realizan de 2 a 3 deshierbes durante
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todo el ciclo del cultivo, de forma manual, para eliminar las malezas que crecen en la base

de las plantas.

F. Cosecha

La cosecha inicia a los 71 dias después de siembra, y dura aproximadamente 4 — 6
semanas, siendo la semana 3 y 4 las de mas alta produccion. El producto es transportado
el mismo dia del corte hacia la planta empacadora.
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1 Densidad de trips (F. occidentalis) en el cultivo de arveja dulce (P. sativum var. sl
3123)

En el cuadro 7, se observa el analisis de varianza de la densidad de trips.

Densidad en trips

Anélisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
DENSIDAD 16 0.98 0.96  17.37

Cuadro 7. Analisis de varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 812387807.00 6 135397967.83  68.88 <0.0001
REPETICION 9651720.50 3 3217240.17 1.64 0.2489
TRATAMIENTOS 802736086.50 3 267578695.50 136.12 <0.0001
Error 17692430.00 9 1965825.56
Total 830080237.00 15

Densidad de trips

En el andlisis de varianza que se realiz6 se puede observar que p (p valor), es menor a
0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, para este
caso el valor de p <0.0001, se concluye al menos una de las plantas trampa muestra
diferencia significativa. Por lo que se procediod a realizar una multiple de medias de Tukey
con nivel de significancia de 0.05 %. En el cuadro 8, se encuentra la evaluacion de
tratamientos con la prueba de Tukey.

Cuadro 8. Prueba de Tukey, evaluacién de tratamientos

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3095.01239
Error: 1965825.5556 gl: 9

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 1345.25 4 701.04 A

T3 2690.50 4 701.04 A

T2 8969.00 4 701.04 B

T1 19282.25 4 701.04 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). Evaluacion de tratamientos por
medio de la prueba de Tukey.



41

En el cuadro 9 y figura 5, se presentan las medias de los trips colectados.

Cuadro 9. Medias de trips colectados

Tratamientos Bloques
Bl B2 B3 B4
T1 (Testigo) 3 2.75 9 2.75
T2 (L. presa) 1.25 1.25 5 1.25
T3 (T. erecta) 0.5 0.5 1 0.25
T4 (O. basilicum) 0 0.25 0 0.25

Medias de trips colectados: menor presencia de trips en T3 (T. erecta) y T4 (albahaca) 0.25 por bloque, T2
(L. presa) con 1.25 trips por bloque y con mayor presencia de trips el T1 (testigo) 2.75 por haber estado
completamente expuesto a la plaga.

Media de Trips
10
9
8
7
6 = T1 (Testigo)
i mT2 (L. presa)
3 T3 (T. erecta)
2 T4 (O. basilicum)
1
0
Bl B2 B3 B4
Bloques

Blogues y medias: Se puede observar estadisticamente que si existe diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo los tratamientos denotados con letras tales como: TESTIGO T1 (B1), LANTANA PRESA
T2(B2), TAGETE T3 (B3). Y ALBAHACA T4 (B4).

Figura 5. Media de Trips colectados

El tratamiento L. presa T2 (5 negritos) y testigo T1 muestran un alto indice de presencia de

trips y por su baja efectividad no se recomienda usar este tipo de tratamientos para el
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control de trips en arveja dulce. Al realizar la prueba de Tukey se comprueba que los
tratamientos de mejor resultados fueron T3 y T4 con menor indice de trips, una media de
0.25 trips colectados durante la investigacion. Por lo tanto, ambos son propicios para el
manejo de trips en arveja dulce, sin embargo, se recomienda utilizar tratamiento T4 para

un control méas efectivo ya que se obtuvieron bajos indices de Trips.

En el tratamiento T1 dado que era el testigo no se colocé ninguna planta atractiva a
insectos benéficos por lo que la plantacién de arveja estuvo totalmente expuesta y por ello

es que se presenta un alto indice de trips, mostrando una media de 2.75 trips por bloque.

En el tratamiento T2 que corresponde a L. presa no se obtuvo un buen resultado,
probablemente porque la inflorescencia de dicho tratamiento es de color amarillo y
anaranjado, pero cuando la inflorescencia es polinizada toma una coloracion roja y eso
impide ser visible a los insectos. El factor esencial en esto es que las imagenes que se
forman en el cerebro del insecto con ojos compuestos estan formadas por un mosaico de
minusculas imagenes individuales que se combinan para generar una imagen formada por
pequefios "puntos” y que tienen dos clases de pigmentos, lo cual les permite percibir
algunas tonalidades de colores.

Los receptores pigmentarios de los insectos estan en gran medida mas desplazados hacia
el ultravioleta de los humanos, lo cual les permite ver perfectamente esta radiaciéon. Uno
de estos pigmentos absorbe el azul y el ultravioleta y el otro absorbe el verde y el amarillo.
Esto quiere decir que no son capaces de diferenciar los colores puros de otros que son
una mezcla, mas o menos como los dalténicos sin embargo con las frecuencias
desplazadas hacia el ultravioleta. Ademas, no pueden ver demasiado bien el rojo puro
(College of Agriculture Food and Environment, 2011) por lo tanto, dicho tratamiento se
convierte en obsoleto y ya no actla sobre un control en la arveja. La media obtenida en el

tratamiento fue de 1.25 por bloque.

Con el tratamiento T3 y T4 se obtuvieron mejores resultados. Esto indica que el T. erecta
actua como un insecticida y repele otros insectos adultos, esto debido a las excreciones

toxicas secretadas por esta planta (Rodriguez et al; 1994). Las hojas y las flores contienen
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aceites esenciales, alcaloides, cuaternarios, flavonoides, saponinas, taninos,
leucoantocianinas y cumarinas. El aceite esencial “quercetagetina” es el responable de su
olor desagradable, muchas veces fétido; (Braga, 1960; Correa, 1984) también se ha
identificado a la 7- metoxicumarina (herniarina), como la responsable de su actividad

antibacteriana (Paz, 2005).

Otro factor importante de T. erecta es el colorido llamativo de la planta y sirve como
atrayente a insectos benéficos y estos llegan a controlar la plaga que este afectado el
cultivo. Sus flores son compuestas y simples contienen el alcaloide tagetina y son ricos en
xantofilas (carotenoides con uno o mas grupos funcionales que contienen oxigeno) como
la Luteina y Zeaxantina (Zaripheh y Erdman Jr., 2002; Almeida-Muradian y Penteado,
2003). Estos carotenoides son pigmentos liposolubles que presentan coloraciones roja,
anaranjada y amarilla; contribuyen aportando coloracion a flores y frutos en diferentes
etapas de desarrollo de las plantas (Bartley y Scolnick, 1995).

Esto permitié llamar la atencion de beneficos como Diapriidae, Tachinidae, Ichneumonidae
y Eulophidae y de otros parasitoides de afidos e insectos pequefios, polillas, lepidopteras)
también las T. erecta por su polen y néctar aumentan la fecundidad y la supervivencia de
los enemigos naturales (Baggen, 1999). La presencia de insectos fue fuertemente
influenciada por la floracién: a mayor floracion, mayor numero y biodiversidad. La
presencia de insectos plaga se redujo drasticamente al estar presentes los insectos
parasitoides. Este efecto también fue observado en la investigacion de Silveira cuando
utilizé marigold (T. erecta) como planta atractiva para enemigos naturales en cultivos
organicos de cebolla obteniendo una mayor diversidad y abundancia de enemigos
naturales y por lo tanto reduccién de trips y afidos cuando habian filas de Marigold (T.

erecta) cerca del cultivo de cebolla.

Ademas, segun Bravo Mojica, EI Cempazuchil (T. erecta) se ha usado desde hace muchos
afios como insecticida botanico y siguen siendo util para el control de insectos y también
se pueden usar como extracto e infusion ya que actia como repelente, que evita la

ovoposicién de los insectos sobre las plantas a las cuales se le aplica (Alatorre. R,1999).

En cuanto la Albahaca, este atrae a insectos depredadores y parasitoides como por

ejemplo a chinches, algunas avispas parasitoides y chrysopas esto es provocado por su
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flor y la abundancia de polen en ellas y es capaz de repeler pulgones y arafa roja (Vega,
2006). El fuerte olor de la albahaca ahuyenta a las plagas, ya que el contacto con el aceite
esencial afecta directamente el sistema digestivo provocando convulsiones a la plaga
(ALTERTEC INC, 1990).

Las plantas aromaticas como la albahaca son efectivas candidatas para hacer asocios con
otros cultivos, una vez que se cultiva en un ambiente parcialmente sombreado son
atractivas y nutritivas para parasitoides y depredadores. Debido a la fragancia de los

aceites esenciales y nutrientes que contiene (Song et al 2010).

La albahaca con mayor potencial Fito toxico, son las que poseen altos contenidos de
fenilpropanoides el estragol y eugenol (Vega, 2006), las cuales son compuestos fendlicos
involucrados en los mecanismos de defensa y a quienes se les puede atribuir la funcion
protectora o repelente de las plantas contra insectos y patégenos a quienes les disgusta el
olor penetrante que desprende la presencia en la planta (Murrillo, 2006) y por tanto se dice
que tiene un efecto insecticida general. Su accion repelente afecta a organismos tales
como polillas, moscas, mosquitos, escarabajos, pulgones, gusanos y acaros. Por sus
efectos alelopéticos y por el mejor aprovechamiento del terreno, atraen a insectos
auxiliares beneficiosos (parasitos o depredadores de plagas) en este caso fueron atraidos
parasitos y depredadores Thripidae, Chrysopidae, Ichneumonidae, Braconidae Yy

Eulophidae.

Los Bracénidos han sido utilizados ampliamente en control biolégico, especialmente contra
afidos, Lepidoptera, Coleoptera y Diptera e insectos plaga (Sullivan, 2010). En el estudio
de control biolégico de plagas de pimiento organico en cultivo protegido asociado a la
albahaca realizado por Lemos, se confirmd mayor riqueza de especies atraidas al cultivo

de albahaca.

Cada region del mundo tiene a menudo muchas especies de plantas que se pueden
utilizar para proteger los cultivos contra plagas, enfermedades flngicas y bacterianas. Por
tanto, es importante consultar, para proteger el conocimiento tradicional de la zona, para
que estas practicas a menudo saludables y eficaces, no se pierdan (ALTERTEC INC,
1990).
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El cuadro 10 y figura 6 muestran el dafio en vainas por tratamiento en cada bloque de

distribucion en cada fecha de toma de datos.

Fechas

27/11/2017

4/12/2017

11/12/2017

18/12/2017

25/12/2017

Total

T2

23

Bloque 1
T1 T4
11 1
10 1
15 0

9 1
6 0
51 3

Cuadro 10. Dafios en vainas de arveja dulce

T3

12

T3

Bloque 2

T4

T1

13

16

11

10

58

T2

27

T2

26

Bloque 3
T4 | T3
2 2
1] 2
1 1
1] 1
0 1
57

T1

14

15

11

10

57

T3

10

Bloque 4
T1 T2

3 7

3 5

2 8

3 4

5 2
16 26

T4

El tratamiento T4 (Albahaca) 15 vainas dafiadas (menor nimero de vainas dafiadas), el tratamiento T3 (T.
erecta) muestra un total de 38 vainas dafiadas, el tratamiento T2 (Lantana presa) 102 vainas dafadas y el
Tratamiento T1 (Testigo) 182 vainas dafiadas (Mayor nimero de vainas dafadas).
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Grafica de vainas afectadas por bloque y tratamiento en las diferentes fechas de toma de datos. El Tratamiento T1 (Testigo), el tratamiento T2
(Lantana presa), el tratamiento T3 (T. erecta) y el tratamiento T4 (Albahaca). También se muestra un total de vainas dafiadas por bloque y

tratamiento.

Figura 6. Dafios en vainas de arveja dulce

57

10

16




47

2.5.3 Media de las vainas dafiadas en arveja dulce

La media de vainas dafiadas en arveja dulce se puede observar de forma mas detallada

en el cuadro 11, y una representacion gréafica en la figura 7.

Cuadro 11. Media de las vainas dafiadas en arveja dulce

TRATAMIENTOS

Media de T4 (O.
vainas T1 (Testigo) T2 (L. presa) T3 (T. erecta) basilicum)
dafadas

X 36.4 20.5 7.6 3

Media de las vainas dafiadas: T4 (albahaca) menor rango de vainas dafiadas con una
media de tres vainas dafiadas, T3 (T. erecta) media 7 vainas dafadas, T2 (L. presa) media
de 20.5 vainas dafiadas, T1 (Testigo) mayor media de vainas dafiadas con 36.5.

Media de vainas
9 dafadas
g 40
3
a 30 -
§ 20 -
(0]
g 10 7 l
E 0. B -
T1 T2 T3 T4
Tratamiento

Media de las Vainas dafiadas en arveja dulce: En el cuadro y grafica anterior se muestran los datos de las
medias de cada tratamiento de las vainas dafiada de arveja dulce como testigo (T1) tenemos con una media
de 36.4, L. Presa (T2) con 20.5, T. Herecta (T3) con 7.6 y Albahaca (T4) 3.

Figura 7. Media de las vainas dafiadas en arveja dulce
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En el cuadro 11, se registra las 5 fechas de corte donde se tomé ¥z Ib de arveja (25 vainas
aproximadamente) por bloque y sus respectivos tratamientos. El total de vainas de todos
los bloques, tratamientos y fechas es 1,600 (incluyendo las dafiadas y buenas); de las
cuales: 337 vainas resultaron dafiadas y 1,263 vainas en buen estado. Los siguientes

resultados fueron basados en un 100 % tomando como referencia las 337 vainas dafadas.

El testigo representa un 53.8 % de vainas dafiadas por el trips ya que se encontraba

totalmente desprotegido y la plaga tenia acceso directo al cultivo.

El tratamiento T2 correspondiente a Lantana presa finalizo con 102 vainas danadas. El
mayor indice de perdida por dafios en vainas causados por trips lo representa este
tratamiento con un 30.2 % de rechazo. En base estos datos experimentales no se
recomiendan el uso de L. presa para el manejo integrado de plagas en el cultivo de arveja

dulce.

Asi mismo, el segundo tratamiento que se puede recomendar es el T3 que corresponde al
T. erecta se concluyé con 38 vainas afectadas sobre un total de 337, esto, aunque
representa un 11.2 % de vainas dafiadas se puede recomendar como alternativa ecologica

en el control de plaga trips para el cultivo de arveja dulce.

Como resultado se confirmé que el mejor tratamiento fue el T4, que corresponde a la
Albahaca. O. basilicum. El total de vainas afectadas durante las 5 lecturas (de duracion de
38 dias) fue de 15 vainas, 4.4 % del total de vainas dafiadas pertenece al tratamiento T4 y
esto no representa ni el 20 % de perdida en vainas por rechazo esto se dio debido a que
fue donde se colecto mas enemigos naturales que controlaron el trips y hubo menos

dafos en vainas.

Tomando en cuenta que si las vainas dafiadas se exportan esto provocaria un rechazo al
contenedor por dafios que presenta el producto y habria perdidas econdmicas para la
empresa tierra de arboles, lo cual no es aceptado y debido a esto es que se busca nuevos

métodos para poder obtener una mejor produccion y con ellos mejores resultados.
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2.5.4 Media de las familias de los insectos parasitoides y depredadores

Las medias de enemigos naturales fueron las siguientes

e Ichneumonidae 1.7

e Braconidae 2
e Eulophidae 1.7
e Diapriidae 1.4
e Tachinidae 4.3
e Tripidae 2
e Chrysopidae 6.4

En el cuadro 12 y figura 8 se observa la media de las familias de insectos parasitoides y

depredadores.

Cuadro 12. Medias de las familias de insectos parasitoides y depredadores

Familias
Tratamientos Parasitoides Depredadores

Ichneumonidae = Braconidae  Eulophidae @ Diapriidae @ Tachinidae @ Tripidae  Chrysopidae

T1 (Testigo) 1.5 0 0 0 0 0 0
T2 (L. presa) 1.85 0 0 1.5 0 0 0
T3 (T. erecta) 1.6 0 1.9 1.27 4.3 0 0
T4 (O. 2 2.08 1.5 0 0 2 6.41
basilicum)

Se encuentran presentes las familias parasitoides: Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae, Diapriidae y
Tachinidae; y las familias depredadoras: Tripidae y Chrysopidae.
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MEDIAS DE LAS FAMILIAS DE INSECTOS PARASITOIDES
Y DEPREDADORES

B T1 (Testigo) T2 (L. presa) T3 (T. erecta) T4 (O. basilicum)

6.41

4.3

2.08

1.6
15
15

1.27

o O o o o o o o o o o O o o O o

ICHNEUMONIDAE BRACONIDAE EULOPHIDAE DIAPRIIDAE TACHINIDAE TRIPIDAE CHRYSOPIDAE

Se observaron presentes a las familias parasitoides y depredadoras en orden de presencia de tratamientos.
Parasitoides: Ichneumonidae (T1, T2, T3, T4), Braconidae (T4), Eulophidae (T3, T4), Diapriidae (T2, T3) y
Tachinidae (T3); y las familias depredadoras: Tripidae(T4) y Chrysopidae (T4).

Figura 8. Medias de las familias de insectos parasitoides y depredadores

Se puede observar que en el T4 (O. basilicum) es donde mas familias parasitoides y
depredadores se encuentran, mismas familias encontradas por Lemos en su investigacion
de control biologico realizada en 2014. Esto sugiere que la Albahaca fue planta mas
atractiva para insectos benéficos y depredadores de Trips (F. occidentalis) en el manejo
de arveja dulce. El éxito de este tratamiento fue la atraccion de depredadores atraidos por

su flor y la abundancia de polen en ellas; los depredadores encontrados: Chrysopidae y
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Tripidae mayores depredadores de los trips. Ademas, este tratamiento muestra alta
presencia de los parasitoides: Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae.

El T3 (T. erecta) también demostré ser un tratamiento efectivo para el control de Trips (F.
occidentalis) pues el color llamativo de la planta atrajo diversidad de insectos parasitoides
tal como demostré Silveira en 2003, los insectos utilizan la planta como hospedera. Las
familias parasitoides encontradas fueron: Ichneumonidae, Eulophidae, Diapriidae y

Tachinidae.

Los insectos fueron menormente atraidos al T2 (L. presa), se encuentran solo las familias:
Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae, Diapriidae, se cree que este resultado puede
estar ligado a la inflorescencia de dicho tratamiento pues la coloracion es roja e impide ser

visible a los insectos.



52

2.6 CONCLUSIONES

1. Eltratamiento evaluado T4 con O. basilicum por sus contenidos de fenilpropanoides

el estragol y eugenol que funcionan como insecticida natural y repelen plagas,
ademas atraen a insectos auxiliares beneficiosos y presento una mayor diversidad
de familias de insectos depredadores y parasitoides asociados al Trips (F.
occidentalis). Es el tratamiento més recomendado pues redujo la densidad de trips

a 0.75 por bloque.

En base a los resultados obtenidos se confirmd que el Tagete (T. Erecta) es un
tratamiento recomendable para el control de la plaga Trips (F. occidentalis) en el
cultivo de arveja dulce (P. sativum). Ya que, por sus caracteristicas bioldgicas,
principalmente aromaticas y de abrigo, logro tener bajas densidades de Trips (F.
occidentalis) presentado una media de 1.5 durante todo el experimento. La Lantana
presa no presento mayor incidencia en el control de la plaga, esto se debe a la
coloracién roja que toma el cultivo cuando la inflorescencia es polinizada, coloracion
poco atrayente para los insectos con un porcentaje de 32.02 % de presencia de

dafos en vainas por trips.

Los dafos estéticos causados por Trips en vainas de cultivo de arveja dulce (P.
sativum) disminuyeron en los tratamientos de O. basilicum y Tagetes erecta de
forma significativa en relacion al testigo y a la Lantana presa, reduciendo el rechazo
de cultivo de exportacion de 36.4 % a 3 % teniendo un impacto econémico positivo.
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2.7 RECOMENDACIONES

1. A la finca La hacienda, Zaragoza, Chimaltenango, Guatemala se recomienda
implementar el control bilogico en cultivos de arveja dulce para el control del Trips
(F. occidentalis) porque esta compuesto de productos naturales de facil aplicacion y
bajo costo. Los cultivos que se utilizan forman parte del ecosistema y presentan
baja toxicidad o nula patogenicidad sobre la fauna benéfica que no permite generar
resistencia en las plagas como sucede con los insecticidas convencionales y
proporcional adicionales beneficios como la recuperacién de las propiedades
biologicas de los suelos y que mientras controlan unas plagas previenen la

aparicion de otras.

2. Se recomienda utilizar O. basilicum para controlar la plaga de Trips (F. occidentalis)
en el cultivo de arveja dulce ya que presentd mayor atraccion en diversidad de
insectos benéficos reduciendo los dafios causados a las vainas hasta un 0.75 %
evidenciando una mejora en los controles de calidad para exportacion de la

empresa Tierra de Arboles, S. A.

3. El control biolégico del Trips en arveja dulce con L. presa se ve frecuentemente
afectado por la inflorescencia cuando la planta es polinizada ya que toma una
coloracién roja y eso impide ser visible a los insectos y no se obtienen los
resultados deseados en el manejo de la plaga. Por lo tanto, se recomienda no
utilizar esta planta para establecimiento del control bioldgico.
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3.1 PRESENTACION

Este capitulo esta disefiado para presentar los servicios prestados a la empresa Tierra
de Arboles, S.A. en la finca Hacienda, Zaragoza Chimaltenango como parte del
Ejercicio de Practica Supervisado (EPS) de la Facultad de Agronomia en el periodo

febrero - noviembre 2017.

Los servicios prestados a la empresa como contribucidon a la solucion los problemas
identificados durante el diagnostico fueron dos. El llenado de registros y control de las
actividades técnicas agronémicas y la capacitacion del personal y colaboradores de la

finca.

La elaboracion y llenado de los registros se realizO con el fin de mantener la
documentacion necesaria que represente todas las actividades de campo y controles
de calidad realizadas en la finca durante el proceso de produccion de arveja dulce y
arveja china cumpliendo con los requisitos de la certificacibn GLOBAL GAP. Esta
certificacién es de suma importancia para los sectores exportadores de Guatemala, ya

gue garantiza la alta calidad de los productos exportados.

Para obtener los mejores resultados en cualquier proceso de produccién es
imprescindible tener personal correctamente capacitado e informado sobre las buenas
practicas a desarrollar, asi como también las normas y medidas de seguridad que
aseguren su integridad. Las capacitaciones al personal y colaboradores de la finca
Hacienda fueron seleccionadas de manera coherente en relacion a las oportunidades
de mejoramiento del proceso de produccién agricola y la seguridad integral de los

trabajadores.
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3.2 Documentacion de los registros de la informacion de la finca Hacienda, Zaragoza,
Chimaltenango, de la empresa Tierra de Arboles S.A. como parte del programa de
certificacion GLOBAL GAP

3.2.1 OBJETIVOS

A. Objetivo General

Supervisar las actividades técnicas agricolas de conformidad con la Certificacion
GLOBAL GAP en la Empresa Tierra de Arboles S.A., finca Hacienda, Zaragoza,

Chimaltenango.

B. Objetivo especifico

1. Documentar la informacién necesaria en los registros de la empresa sobre todas
las actividades y manejo de la produccion agricola del programa de certificacion
GLOBAL GAP.
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3.2.2 METODOLOGIA

La recopilacion de la informacion para llenar los registros de la empresa se realiz6 a diario
por medio de observacion directa. La documentacion de insumos y productos se realizé
con ayuda de los encargados de finca y se reporté correctamente en los documentos
proporcionados por el programa de certificacion GLOBAL GAP.

Entre la informacion que debe reportarse para cumplir con las normas del programa

certificacion se encuentran los siguientes reportes:

a. Limpieza de Instalaciones: bafios, bodega de quimicos, bodega de

fertilizantes
b. Limpieza vehiculos c. Limpieza de utensilios de cosecha

d. Limpieza de uniformes de aplicacion e. Limpieza de equipo de aplicacion

f. Higiene y salud del personal g. Capacitaciones
h. Calibracién de bombas i. Semilla y siembra
j- Aplicacion fitosanitaria k. Horas de riego

|. Cosecha m. Kardex
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3.2.3 RESULTADOS

La documentacién de las actividades agricolas y control del personal se registrdo en 18

cuadros que se detallan a continuacion. Los cuadros fueron proporcionados por la

empresa Tierra de Arboles, S.A.

A. Limpieza de instalaciones (Codigo del registro MA.LI.03)

La limpieza de las instalaciones de la finca se realiza a diario y comprende las siguientes

instalaciones: bafios, bodega de fertilizantes, bodega de quimicos. En la Figura 9 se

muestra el cuadro de reporte de la limpieza de instalaciones.

ey W
==

_Ing Enilioay lvm
de Fertilizates | 1:-
Persona responsible del registro:
: . [ Metoda de limpiezz y o R0, Firma del

desinfeccion

l
|
|
l
|

La informacién necesaria a registrar en el cuadro de limpieza de instalaciones es informacion
descriptiva de la finca, fecha, hora, producto aplicado, concentracion, método de limpieza y
desinfeccién, equipo adecuado de instalaciones, firma del responsable, firma del supervisor y

observaciones.

Figura 9. Cuadro de registro de limpieza de instalaciones
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B. Limpieza de vehiculos (Codigo del registro MA.LV.18)

En la figura 10, se muestra el cuadro de registro de la limpieza de los vehiculos de
transporte de cosecha. La limpieza de los vehiculos de transporte de cosecha se realiza 2

VeCes por semana.

La informacion necesaria a registrar en el cuadro de limpieza de vehiculos fecha, modelo, placas, piloto,
transporte limpio/sucio y acciones correctivas.

Figura 10. Limpieza de Vehiculos

C. Limpieza de utensilios de cosecha (Cddigo del registro MA.UC.14)

La limpieza de los utensilios de cosecha (cubetas y tarimas) se realiza de 2 a 3 veces por
semana. En la figura 11 se muestra el cuadro de registro de los utensilios de cosecha.

La informacion necesaria a registrar en el cuadro de limpieza de utensilios de cosecha es informacién
descriptiva de la finca, fecha, equipo, cantidad, firma del responsable y observaciones.

Figura 11. Limpieza de utensilios de cosecha
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D. Limpieza de uniformes de aplicacion (Cédigo del registro MA.LU.09)

La limpieza de los uniformes de aplicaciones se realiza una vez por semana, la limpieza se
realiza con agua y detergente y es realizada por el encargado de aplicacion (figura 12).

La informacion necesaria a registrar en el cuadro de limpieza de uniformes de aplicacion es informacion
descriptiva de la finca, fecha, nimero de uniforme, firma del supervisor y observaciones.

Figura 12. Limpieza de uniformes de aplicacion

E. Limpieza de equipo de aplicacion (Coédigo del registro MA.LE.08)

Las bombas de aplicacién se limpian una vez por semana y estas son lavadas con agua y
jabén. En la figura 13 se muestra el cuadro donde se reportan la limpieza del equipo de
aplicacion, en el cual se detalla la fecha de limpieza, nUmero de bomba, el responsable de
la limpieza y firma del supervisor.

La informacion necesaria a registrar en el cuadro de equipo de aplicacion de instalaciones es informacion
descriptiva de la finca, fecha, nimero de bomba, firma del responsable y firma del supervisor y
observaciones.

Figura 13. Limpieza de Equipo de aplicacién
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F. Higiene y salud del personal (Cédigo del registro MA.HP.02)

En el registro mostrado en la figura 14, se detalla el horario de lavado de manos que esta
es un requisito indispensable para el programa de certificaciéon. En el cuadro de registro
de la salud del personal se documentan los trabajadores que presentan algun tipo de
emergencia de salud, en él se detalla las medidas de accion tomadas para resolver la

emergencia.

La informacién necesaria a registrar en el cuadro es relevante a la salud y cualquier emergencia del
personal.

Figura 14. Higiene y salud del personal

G. Capacitaciones (Cdédigo del registro RA.CP.07)

Se llena el cuadro de registro de capacitaciones cada vez que se imparte una capacitacion
a los trabajadores y colaboradores de la empresa. Con las capacitaciones se cubren

temas de interés para la empresa y desarrollo del personal.
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H. Calibracion de bombas (Cédigo del registro MA.CB.06)

La calibraciéon de bombas se realiza cada 15 dias con la finalidad de mantener buena

calibracion del instrumento durante las aplicaciones en campo (figura 15).

La informacién necesaria a registrar en el cuadro calibracion de bombas y su mantenimiento.

Figura 15. Calibracion de bombas

I. Semillay siembra (Cédigo del registro MA.SS.21)

En la figura 16 se observa el cuadro de registro de semilla y siembra el cual se llena al
inicio de cada temporada de produccion. En él se detalla informacion como el area de
siembra en cuerdas y hectareas, variedad de la semilla, fecha de siembra, nimero de lote

de semilla, tipo de siembra, firma del supervisor y cualquier observacién adicional.

La informacion necesaria a registrar en el cuadro de siembre y siembra. Toda esta informacidn es registrada

para cumplir con las normas GLOBAL GAP.

Figura 16. Semilla y siembra
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J. Aplicaciones fitosanitarias (Codigo del registro MA.AF.10)

El cuadro se utiliza para justificar los quimicos aplicados a la plantacion se incluyen datos
como el nombre comercial del producto, numero de asperjadoras, dias residuales del
producto, fechas de siembra, encargado de la aplicacion, dias después de la siembra,
clima, firma del supervisor y observaciones. El cuadro se puede observar en la figura 17.

DN -

APLICACION DE'mnucr’BSTf 05

Augusto Estrada

La informacién necesaria a registrar en el cuadro de aplicacion de productos fitosanitarios en la dosis
especificada por el plan.

Figura 17. Aplicaciones fitosanitarias

K. Horas de riego (Cdédigo del registro MA.RR.13)

Se reporta la cantidad de tiempo y horarios de riego necesarios para el cultivo (figura 18).

El registro de las horas de riego que satisfacen las necesidades del cultivo y garantizan un crecimiento
Optimo.

Figura 18. Registro de horas de riego
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L. Cosecha (Codigo del registro MA.CC.15)

En la figura 19 se observa el cuadro de registro de cosecha. La cosecha se reporta de 2 a
3 a veces por semana las libras de cultivo cosechada, libras ponderadas, lotes

cosechados, fechas de corte, horario de cortes, firma del supervisor y observaciones.

COSECHA

lVerslon-

[Abrobado por
Ing. Emilio Say

|
B |

S

s cosecha, Ib ponderadas,

Fecha, siembra, dias de siembra, area de cosecha, hora de corte, libra:

responsables y observaciones.
Figura 19. Registro de cosecha

M. Kardex (Codigo del registro MA.KP.12)

Se registran la fecha de entrada como cantidad de producto a bodega, se reporta el area
de aplicacion y la cantidad que se aplica por lote, nombre comercial y presentacion del

producto (ml, |, kg, g), ingrediente activo y fecha de aplicacion (figura 20).

Se reporta la fecha en la que sale, el area, ingresos y egresos y el sado de productos.

Figura 20. Kardex
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3.2.4 EVALUACION

El control de todas las actividades se realiz6 de manera pertinente. Todos los cuadros de
registro fueron llenados de manera detallada, sin faltar ningun dato. Las instalaciones,
vehiculos, herramientas e instrumentos de la finca cumplian con los requisitos de la

empresa.

Se continué con el proceso de las certificaciones en fincas con respecto a todo lo
relacionado a la documentacion sobre GLOBAL G.A.P., obteniendo un buen resultado en
las fincas Cruz Chaparral y Hacienda la certificacion GLOBAL G.A.P para el periodo 2016-
1017. Se obtuvo la aprobacion de las auditorias en fincas esto refleja el buen trabajo en el
control y continuo mejoramiento de los procesos de produccion de arveja china y arveja
dulce en la finca Hacienda.
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3.3 Capacitar al personal y colaboradores de la finca Hacienda, Cruz- Chaparral y Hierba
Buena, Zaragoza, Chimaltenango, unidades productivas de la Empresa Tierra de
Arboles, S.A.

3.3.1 OBJETIVOS

A. Objetivo general

Supervisar las actividades técnicas agricolas de conformidad con la Certificacién
GLOBAL GAP en la Empresa Tierra de Arboles S.A., finca Hacienda, Zaragoza,
Chimaltenango.

B. Objetivo especifico

Capacitar al personal y colaboradores de la finca Hacienda, Cruz- Chaparral y Hierba
Buena, Zaragoza, Chimaltenango, unidades productivas de la Empresa Tierra de
Arboles, S.A.
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Las capacitaciones se impartieron por medio de charla directa y exposiciones. Los temas
impartidos a los trabajadores de campo y colaboradores de las fincas se realizaron de
acuerdo a las necesidades de la empresa tomando como prioridad el desarrollo del

personal y el cumplimiento de la certificacion GLOBAL GAP.

A continuacién, os recursos utilizados para los dos servicios prestados a la Empresa Tierra

de Arboles, S.A.

a. Computadora
c. Estudiante de EPS
e. Cafionera

g. Listas de asistencia

b. Personal de la finca y colaboradores

d. Rétulos

f. Lapiceros, marcadores

h. Cuadros de Registros del programa de
certificacion GLOBAL GAP

Las capacitaciones a las fincas de la empresa Tierra de Arboles, S.A. fueron
calendarizados en funcién de la cantidad de trabajadores disponibles para capacitar. Los
cronogramas de actividades se pueden observar en los cuadros 13, 14 y 15.

Cuadro 13. Capacitaciones finca Hacienda

FECH |LUGAR DE
TEMAS AS |EXPOSICION MATERIAL A UTILIZAR

04/09/ Carfionera, computadora y
Buenas précticas agricolas 2017 | Finca Hacienda | registros de finca

08/09/ Sistema de lavado de manos
Higiene personal en fincas 2017 | Finca Hacienda | de campo

11/09/ Carfionera, computadora y
Uso adecuado del uniforme 2017 | Finca Hacienda | uniformes de aplicacion
Conservacion del medio 15/09/
Ambiente 2017 | Finca Hacienda | Cafionera, computadora
Plaguicidas comprension del uso | 18/09/ Cafionera, computadora,
adecuado del mismo 2017 | Finca Hacienda | panfletos y rétulos

Nota: Cronograma de capacitaciones en la finca Hierba Buena.
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Cuadro 14. Capacitaciones en finca Hierba Buena

FECH |LUGAR DE
TEMAS AS |EXPOSICION MATERIAL A UTILIZAR

02/10/ | Finca Hierva Carfionera, computadora y
Buenas précticas agricolas 2017 |Buena registros de finca

06/10/ | Finca Hierva Sistema de lavado de manos
Higiene personal en fincas 2017 | Buena de campo

09/10/ | Finca Hierva Cafionera, computadora y
Uso adecuado del uniforme 2017 | Buena uniformes de aplicacion
Conservacion del medio 13/10/ | Finca Hierva
Ambiente 2017 | Buena Cafonera, computadora
Plaguicidas comprension del uso | 16/10/| Finca Hierva Cafionera, computadora,
adecuado del mismo 2017 | Buena panfletos y rotulos

Nota: Cronograma de capacitaciones en la finca Hierba Buena.

Cuadro 15. Capacitaciones en finca Cruz Chaparral

20/10/ | Finca Cruz Carfionera, computadora y
Buenas précticas agricolas 2017 | Chaparral registros de finca

23/10/ | Finca Cruz Sistema de lavado de manos
Higiene personal en fincas 2017 | Chaparral de campo

27/10/ | Finca Cruz Cafionera, computadora y
Uso adecuado del uniforme 2017 | Chaparral uniformes de aplicaciéon
Conservacion del medio 30/10/ | Finca Cruz
Ambiente 2017 | Chapatrral Cafonera, computadora
Plaguicidas comprension del uso | 03/11/|Finca Cruz Cafionera, computadora,
adecuado del mismo 2017 | Chaparral panfletos y rétulos

Nota: Cronograma de capacitaciones en la finca Cruz Chaparral.
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3.3.3 RESULTADOS

Las charlas de importancia para la finca fueron desarrolladas con el fin educacional de
mantener a los trabajadores capacitados e informados sobre temas que les permitieran
realizar sus labores de forma exitosa.

A. Buenas practicas agricolas

La capacitacion de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) se impartié con el fin de dar a
conocer el conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas aplicables a la
produccion, procesamiento y transporte de alimentos, orientadas a asegurar la proteccion
de la higiene, la salud humana y el medio ambiente, mediante métodos ecolégicamente

seguros, higiénicamente aceptables y econémicamente factibles (figura 21).

Estudiante Epesista capacitando a trabajadores sobre las buenas préacticas agricolas.

Figura 21. Capacitacion sobre buenas practicas agricolas
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B. Higiene Personal

La capacitacion de higiene personal se realizé con el fin de promover los buenos habitos
de higiene personal dentro y fuera de la finca. La higiene personal es un pilar fundamental
en la cosecha y manipulacion de alimentos. Se recomendd al personal de la finca
mantener buenas practicas de higiene personal promoviendo la salud, asi como notificar al
momento de alguna herida expuesta para brindar asistencia inmediata y evitar la
contaminacion del producto.

Capacitacion del personal sobre la importancia de la higiene personal.

Figura 22. Higiene personal

C. Uso adecuado del uniforme de aplicacion

La finalidad de la capacitacion fue concientizar al personal de fumigacion del uso
adecuado y completo del uniforme de aplicacion para evitar intoxicacion y futuras
enfermedades producidas por materiales residuales por el contacto con quimicos de
fumigacion.

Personal de la finca en capacitacion del uso adecuado del uniforme.

Figura 23. Uso adecuado del uniforme
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D. Conservacién del medio ambiente

Con la intencion de sensibilizar a los trabajadores de la finca en el tema de conservacion
del medio ambiente, intensificar su atencion y promover politicas para la defensa del
mismo y de su entorno inmediato. Se hizo de conocimiento de los trabajadores de la finca
que Guatemala es considerada como uno de los paises que brinda gran cantidad de
oxigeno al mundo, por lo mismo debemos velar por la principal tarea que es, la

conservacion de nuestros bosques.

v |

Capacitacion sobre conservacion del medio ambiente.

Figura 24. Capacitacion sobre conservacion del medio ambiente

E. Plaguicidas, uso adecuado del mismo

Como parte de la gestion responsable de fitosanitarios en la finca, se realiz6 una
capacitaciéon que tuvo como objetivo informar y concientizar sobre el buen manejo y uso
responsable de los fitosanitarios durante todo el ciclo fenoldgico de la planta. Se mencion6
la importancia y el cuidado que requieren los productos fitosanitarios desde su
almacenamiento, uso, desecho y disposicion final de envases (figura 25).
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Invitado especial imparte charla sobre el uso correcto de plaguicidas.

Figura 25. Uso correcto de plaguicidas

F. Primero Auxilios

En colaboracién de los bomberos municipales de Chimaltenango se impartié la charla
sobre primeros auxilios. Durante esta capacitacion los trabajadores de la finca participaron
en actividades de simulacro de emergencia demostrando los conocimientos de respuesta

proporcionado por los bomberos (figura 26).

Bomberos municipales del municipio de Chimaltenango capacitan personal de la finca.

Figura 26. Primeros auxilios
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3.3.4 Evaluacion

El trabajo de las capacitaciones impartidas a los trabajadores de campo como también el
cumplimiento y compromiso con la empresa Tierra de Arboles, S.A. permitié colocarla
entre las empresas exportadoras de hortalizas de mayor prestigio y calidad al mercado

internacional.

El personal de campo de las fincas Cruz Chaparral fueron capacitados con el fin de
cumplir con los requisitos que exige la empresa Tierra de Arboles, S.A. y asi a la hora que
fueran evaluados por los auditores GLOBAL G.A.P. estuvieran en la capacidad de
responder sin ninguna dificultad y asi obtener resultados positivos. Los trabajadores fueron
correctamente capacitados e informados sobre las buenas préacticas agricolas, uso
adecuado del uniforme, higiene personal en fincas, conservacion del medio ambiente y

Plaguicidas, uso adecuado del mismo.
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5 ANEXOS
AREA AREA EN m? AREA EN CUERDAS
Al 2,301 205
A2 1,186 1.06
A3 2,799 2.50
A4 7,624 6.81
B1 9,185 463
B2 2,483 2.22
B3 1472 1.31
B4 12,054 10.76
1 3,676 3.28
C2 1,429 1.28
C3 1,842 1.64
c4 1,699 1.52
€5 2,179 1.95
AREA TOTAL 45,929 #1.01

La finca Hacienda ubicada en el municipio de Zaragoza, Chimaltenango. Cuenta con un area total de 45,929

m?Z, distribuida en 13 parcelas.

Figura 27A. Distribucion de parcelas en Finca Hacienda, Zaragoza, Chimaltenango,

Guatemala, C.A.

Fotografia del Trips (Frankiniella occidentalis) durante la determinacion realizada en los laboratorios de
entomologia de la FAUSAC.

Figura 28A. Determinacion del Trips Frankiniella Occidentalis
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Distribucién del espaciamiento del experimento dentro de la parcela experimental en la finca Hacienda,

Zaragoza, Chimaltenango.

Figura 29A. Parcela Experimental

Vista general de la distribucion del experimento en la parcela experimental.

Figura 30A. Vista general parcela experimental
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Plantas utilizadas como atractivas a insectos benéficos para el controlde la plaga Trips (F. occidentalis) en el
cultivo de arveja dulce (Pisum sativum). A. Tagete (t. erecta) B. Lantana (I. presa) y C. Albahaca (O.
basilicum).

Figura 31A. Plantas utilizadas durante el experimento

Métodos de colecta de insectos utilizados durante el experimento de control bioldgico. A. Aspirados de

insectos. B. Trampa de insectos tipo moerick color amarilla.

Figura 32A. Métodos de colecta de insectos
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Trips colectados durante el experimento haciendo uso del aspirador de insectos y colocados en un recipiente

de vidrio para su determinacion.

Figura 33A. Trips colectados

Estudiante epesista haciendo uso del aspirador de insectos para colecta de Trips en la finca Hacienda,

Zaragoza, Chimaltenango.

Figura 34A. Colecta de Trips
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Colecta de insectos de las trampas Moenrick utilizadas durante el experimento dentro de los tratamientos

establecidos.

Figura 35A. Colecta de insectos en trampas Moenrick



