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DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA VITA FARMS S.A, ENFOCADO AL MANEJO Y
PRODUCCION DE PLANTAS ORNAMENTALES EN LA ALDEA EL ZAPOTE, VILLA
CANALES GUATEMALA. , EVALUACION DE TRES PRODUCTOS PARA CONTROL DEL
TRIPIDO (Frankliniella occidentalis) EN EL CULTIVO DE Echeveria sp cv. Dusty Pink EN
LA EMPRESA VITA FARMS S.A, VILLA CANALES, GUATEMALA, C.A., Y SERVICIOS
REALIZADOS EN LA EMPRESA VITA FARMS S. A.

RESUMEN

En el presente documento, se describe el trabajo de graduacion realizado en la empresa
Vita Farms S.A., durante el Ejercicio Profesional Supervisado, donde se inici6 con el
diagnostico enfocado al manejo y produccion de los cultivos de plantas ornamentales, por
lo cual se recopil6 informacion sobre manejo fitosanitario, riego, fertilizacion, propagacion,
siembra, podas, cosecha y empacado. Una vez conociendo y entendiendo las actividades,
se realiz6 una matriz de priorizacion de problemas, donde se seleccionaron los mas
relevantes, los cuales fueron dafios en el esqueje por el tripido Frankliniella occidentalis en
el cultivo de Echeveria sp. cv. Dusty Pink, bajo porcentaje de enraizamiento del esqueje de
Hedera cv. English y la falta de informacion de indices de crecimiento en el cultivo de Agave
atenuata cv. Kara’s stripes.

Con el fin de contribuir a resolver el problema de dafios en el esqueje, se evaluaron tres
productos para control del tripido (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de Echeveria sp
cv. Dusty Pink en la empresa Vita Farms S.A.; se evaluaron las variables de niumero de
tripidos por tratamiento, indices de produccion de esquejes exportables y una relacion
beneficio/costo para determinar la viabilidad de los tratamientos.

La investigacion tuvo una duracion de 10 semanas y se realizd bajo las condiciones
climaticas de un invernadero. El modelo estadistico fue completamente al azar con tres
repeticiones y cuatro tratamientos los cuales fueron: el manejo tradicional que realizé la
empresa como testigo relativo, un hongo entomopatégeno (Beauveria bassiana), aceite
parafinico a base de extractos botanicos y el uso de larvas del depredador Chrysoperla
carnea para el control de F. occidentalis, dando como resultado que la liberacion de larvas
de Chrysoperla carnea fue el tratamiento que presentd el mismo nivel de control en los



IX

tripidos con tratamiento, que el testigo relativo, el mayor indice de produccién de esquejes
de calidad exportable y la mejor relacion beneficio/costo.

Ademas de la investigacion como parte de los servicios realizados, se realiz6 la evaluacion
de bioestimulantes para el aumento de biomasa radicular en el esqueje de Hedera cv.
English. La investigacion se realizd bajo las condiciones climéaticas de un invernadero, el
modelo estadistico fue completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones se
evaluaron las variables de biomasa radicular en gramos y costo por litro de solucion, dando
como resultado que el tratamiento que produjo los mayores pesos de biomasa radicular, fue
la aplicacion de acido indol butirico al 98% con un costo por litro de solucién de Q. 1.46.

Por dltimo, se realiz6 la determinacion de indices de produccién después de realizar la poda
apical en el cultivo de Agave atenuata cv. Kara's Stripes. Se determiné los brotes promedio
por planta, indice de brotacion semanal, semanas de aparicién del brote, promedio de
crecimiento semanal y tiempo para llegar al tamafio estandar, informacion que fue necesaria
para planificacién de disponibilidad de esquejes para la venta.



CAPITULO |
DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA VITA FARMS S.A, ENFOCADO AL MANEJO Y
PRODUCCION DE PLANTAS ORNAMENTALES EN LA ALDEA EL ZAPOTE,
VILLA CANALES, GUATEMALA.



1.1 INTRODUCCION

Vita Farms S.A es una empresa ubicada en la aldea El zapote del municipio de Villa Canales,
Guatemala, dedicada a la produccion y exportacion de esquejes de plantas ornamentales,
contando en su haber con mas 300 cultivares de plantas ornamentales, que se agrupan en
cuatro grandes grupos: Follajes, Grand cover, Diffenbachias, Tropical perennes vy
Suculentas.

Derivado de esta actividad productiva, la empresa se encuentra en constante investigacion
y desarrollo de mejoras en los procesos que mejoren la calidad del esqueje de exportacion,
teniendo como principales actividades métodos de plantado, riego, fertilizacion, monitoreo,
saneo, manejo de plagas y enfermedades, pinchados, cosechas y empaque.

Segun lo anterior, parte del diagnostico es identificar y priorizar probleméticas que afecten

el sistema productivo de esquejes de exportacion y con base en ello, orientar acciones de
investigacion y servicios para contribuir a mejorar los procesos productivos de la empresa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Realizar un diagnostico del manejo y produccion de cultivos ornamentales en la empresa
Vita Farms S.A, aldea El zapote, Villa Canales Guatemala.

1.2.2 Especificos

1. Describir la estructura y funcionamiento del sistema de produccion de esquejes
exportables de la empresa.

2. Establecer un diagrama de los problemas identificados en la empresa.

3. Priorizar los principales problemas identificados para la planificacion de servicios e
investigacion.



1.3 MARCO REFERENCIAL

1.3.1 Ubicacion geogréfica

Villa Canales es un municipio del departamento de Guatemala; se encuentra ubicado a 22
kilbmetros al sur de la capital; limita al norte con el municipio de Guatemala y Santa Catarina
Pinula; al este con Santa Catarina Pinula, Fraijanes y Barberena (Santa Rosa); al sur con
San Vicente Pacaya y Guanagazapa (Escuintla) y al oeste con Guatemala, San Miguel
Petapa, Amatitlan y San Vicente Pacaya (Escuintla). Cuenta con una extension territorial de
353 kilbmetros cuadrados (villa canales, 2017).

El acceso a la finca Vita Farms queda a 3.5 km del parque central de Villa Canales
dirigiéndose hacia la aldea El Zapote, las coordenadas de la finca 14°27'52.14” N Latitud y
90°33°22.24” (figura 1) (Eart, 2018).

1.3.2 Aspectos edafoclimaticos

Temperaturas

La temperatura media anual de la finca varia entre los 19°C y 23°C con una temperatura
minima de 17 °C y una maxima de 28°C (weatherSpark, 2019).

Temperatura maxima y minima promedio
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Fuente: Tomado de Climate-Data, 2019.

Figura 1. Temperatura media, maxima y minima de Villa Canales.



Altitud

La finca Vita Farms S.A. se encuentra ubicada en un rango de altitud entre 1,200 y 1,300
msnm, cuyas condiciones se adaptan a los cultivos que la empresa esta manejando
actualmente (ornamentales) (weatherSpark, 2019).

Precipitacion pluvial

La precipitacion media anual en la finca es de 254 mm distribuidos principalmente en los
meses de mayo - octubre (época lluviosa) (weatherSpark, 2019).

Vientos

Los vientos tienen una velocidad promedio anual de 10.9 km/h. Con algunas oscilaciones
violentas alcanzando velocidades de 14.5 km/h, siendo noreste la direccién predominante
(weatherSpark, 2019).

Clima

El clima de Villa Canales generalmente es templado, la finca Vita Farms por estar cerca del
municipio mantiene las mismas condiciones climaticas. Segun la figura 3 sobre el clima del
municipio de Villa Canales, la temperatura mas alta esta en el mes de abril con 28.5 °C
(weatherSpark, 2019).

Humedad relativa

La humedad relativa anual promedio es de 80% nocturna y 43% diurna, dicha humedad se
condensa y es recolectada por el suelo, las plantas la utilizan por medio de la capilaridad,
por lo mismo es que las siembras se realizan a principios de marzo en los alrededores de
la institucion (weatherSpark, 2019).



Zona de vida

Segun la clasificacion de Holdridge, el municipio de Villa Canales se encuentra en la
clasificacion de Bosque Humedo Subtropical Templado el cual se identifica con el simbolo
bh — S(t) (Cifuentes, 2015).

Suelos y agua

En Villa Canales los suelos generalmente son de clase textural franco arenosa y franco
arcilloso, por lo que su uso se destina a la produccion de: café, maiz, frijol, cafia de azucar,
tomate, algunas ornamentales y arboles frutales. En cuanto al agua cuenta con altas
concentraciones de hierro y magnesio (Henandez, 2008).

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase de gabinete

Se recopil6 informacion de caracter general de la empresa; principales cultivos, ubicacion
estructura organizacional, asi mismo el rol que realiza especificamente el area de
produccién por medio de los documentos compartidos con los que cuenta la empresa Vita
Farms, siendo una herramienta util para el acceso a la informacién.

1.4.2 Fase de campo

A. Observacion directa

Durante los 15 dias de induccién a la empresa se realizdé un recorrido por las areas de
cultivo, produccion, bodega de empaque y mantenimiento de la empresa con la finalidad de
entender el proceso productivo de la empresa e identificando las principales limitantes del
proceso de produccion de esquejes exportables de empresa.



Entrevista

Se realizaron preguntas semiestructuradas a los supervisores de produccion e intendentes
de las &reas de produccion y cultivos de la empresa, para facilitar la comprension del
proceso de produccion.

Sondeo

Se realizaron preguntas semiestructuradas para recabar datos con los Jefes de Produccién
y jefes de cultivos (Agrénomos) con la finalidad de tener informacion de las causas y efectos
de los problemas especificos que fueron observados durante la induccién a la empresa.

1.4.3 Herramientas para el analisis de lainformacion

A. Arbol de problemas

Se utiliz6 esta herramienta para analizar la problemética, estimar las causas que lo
ocasionan y los efectos que produce dicho problema.

Jerarquizacion de problemas

En base a los resultados obtenidos del arbol de problemas, se procedié a jerarquizar los
mismos con base en sus causas y efectos.

Recursos y materiales

Los recursos utilizados para desarrollar el diagnostico son los siguientes:

e Libreta de campo, lapiceros
e Camara
e Grabadora, computador



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Descripcion del proceso productivo

Principales actividades del departamento de produccion figuran 2.

Plantacion

Propagacion Podas

Cosecha

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 2. Funciones del departamento de produccion.

El departamento de produccion comprende todo lo relacionado con la plantacion de
esquejes en diferentes sustratos, acorde a la fenologia del cultivo, las podas en ciertas
variedades se realizan con el fin de estimular el desarrollo vegetativo, la propagacién para
aumentar la disponibilidad de venta en temporadas de alta demanda, ademas de renovar
plantaciones que van llegando al final de su etapa productiva, finalmente la cosecha del
esqueje de calidad exportable que cumpla los estandares de calidad y tamafio.



A. Plantado del cultivo

Sistemas de plantado del departamento de produccion figuras 3,4y 5.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 3. Tipo de plantado en banca.

Se realiza en bolsas de polietiléno utilizando como sustrato una relacién de 90:10 (Arena:
Peat moss), se colocan 4 plantas por bolsa en una banca de 11.5 m de largo por 1m de

ancho se tiene un total de 156 bolsas por banca. El nimero de esquejes por bolsa puede
variar en funcién de cultivo

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 4. Sistema de plantada banca abierta.



El sustrato tiene relacién de 90:10 de arena y peat moss respectivamente, la densidad de
plantas se mantiene en relacion al sistema de banca en bolsa, principalmente se usa en
cultivos intensivos y con un abundante desarrollo radicular.

Fuente: elaboracion propia 2019.
Figura 5. Sistema de plantada banca al suelo en Agave cv. Kara’'s stripes.

El sistema de banca al suelo se realiza principalmente en cultivos originarios de zonas
desérticas entre ellos se encuentran los Aloes, Agaves, Sansevierias, las bancas cuenta
con unas medidas de 12 m de largo por 1 m de ancho y son plantadas en hileras de tres, el
sistema facilita un mejor control y técnica de cosecha por su disposicion a nivel del suelo.

Cosecha del esqueje

Estandares de cosecha del esqueje acorde a la variedad y cliente figuras 6, 7.
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 6. Esqueje estandar.

Esqueje tipico de cosecha que cumple los estandares de calidad y medida, el esqueje se
obtiene de realizar un corte apical a la planta con una cuchilla previamente desinfectada
para evitar contaminacion de patégenos que pongan en riesgo el cultivo. Previamente de la
cosecha se realiza una inspeccién del cultivo por el personal de produccion observando que
la plantacién no contenga dafios mecanicos, plagas o enfermedades, de ser asi el personal
selecciona otro lote que este apto para cosecha.

{ SEMPERVIVUM
wi HOPEWELL
|
=

- SEMPERVIVUML
KALINDA |-

-

SEMPERVIVUM
BROWN

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 7. Estandares de esquejes exportables.
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El tamafio de corte de esqueje para cosecha dependera del cliente que realice pedido, es
comun realizar cosechas de una misma variedad en diferentes tamafos, como apoyo al
personal se coloca al inicio de las bancas de cosecha un estandar que describe los tamafios

de cosecha requeridos por los clientes.

Traslado del esqueje

Logistica de traslado del esqueje de campo a empacadora figura 8.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 8. Traslado del esqueje.

Los esquejes cosechados se depositan en unas cestas de acuerdo al volumen de cosecha,
cada cesta va identificada por variedad, nUmero de esquejes y el nombre de la persona que
realizd la cosecha, posteriormente es trasladado por el acarreador hacia la empacadora
para luego ser inspeccionado y empacado.
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Saneos

Eliminacién de plantas infectadas por patdgenos figura 9.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 9. Saneos de cultivos, tallo con pudricion por Erwinia carotovora.

Una vez finalizado el tiempo de cosecha, una de las de las funciones del departamento de
produccion inspecciona los lotes que presentan problemas por plagas, enfermedades
causadas por patégenos eliminando las partes del lote que presenten problema
posteriormente se informa al departamento de cultivo quien es el encargado del manejo de
los cultivos.

Renovaciones

Renovacion de lotes que van finalizando su etapa productiva figura 10.
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 10. Renovaciones del cultivo en bancas.

Cuando un lote de plantas va finalizando su etapa de produccion el departamento de
produccion se encarga de renovar dichas plantaciones con la finalidad de mantener la
disponibilidad de venta, uno de los métodos utilizados en el area de suculentas es el de
deshidratar el esqueje. Los esquejes de ciertas variedades son puestos a deshidratar, con
la finalidad de promover el mantenimiento de los componentes del cultivo y evitar la
proliferacion de patdégenos.

1.5.2 Funciones del departamento de cultivo

Descripcidn de las funciones del departamento figura 11.

Riego Fertilizacion Fitosanidad

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 11. Funciones del departamento de cultivos.
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El departamento de cultivo comprende todo lo relacionado con el manejo y mantenimiento
del cultivo, comprende las actividades relacionadas con el riego, el cual se manejan
principalmente riego por goteo y aspersion, la fertilizacion es suministrada por via fertirriego
o0 el sistema Dosatron. Se preparan formulas completas para el 6ptimo desarrollo del cultivo,
las férmulas contienen nitratos y sulfatos de los elementos esenciales para el desarrollo de
las plantas.

En el manejo fitosanitario se realizan aplicaciones de caracter preventivo o curativo, la
aplicacion o no aplicacion va determinada en funcidon de los muestreos semanales que se

realizan si estan arriba del umbral de dafio econémico, las aplicaciones se realizan en las
primeras horas de la mafiana o en la tarde cuando las estomas estan abiertas.

A. Fertilizacion

Fertilizacion de los cultivos por medio del sistema Dosatron figura 12.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 12. Sistema de fertilizacién Dosatron.

Una de las formas de aplicacién de fertilizantes es por medio del sistema Dosatron, este se
instala directamente en la linea de suministro de agua, el cual va disolviendo y suministrando
la formula de fertilizante el cual se realiza en base al cultivo y necesidades.
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a. Medidas de seguridad

Equipo de aplicacion del departamento de cultivo figura 13y 14.

E. Botas
aplicacion de hule Lentes Guantes
O O O O O O O
Overol Mascarilla Gorra
tipo
arabe

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 13. Equipo de proteccion.

Fuente: elaboracion propia 2019.
Figura 14. Equipo de proteccion.

El equipo de proteccion departamento de cultivo consta de un overol, botas de hule,
mascarilla con filtros, lentes, guantes y gorra tipo arabe como medida de proteccion a su
personal al momento de aplicacion con la finalidad de salvaguardar la integridad de su
personal, ademas de esto la empresa realiza constantes capacitaciones de medidas de
seguridad, aplicacién y preparacion de mezclas.
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b. Preparacion de mezclas

Secuencia de preparaciéon de una mezcla figura 15.

Volumen de Insecticida o Mezclar por
agua total fertilizante. 2min
O O O O O
Corrector de Adherente
pH.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 15. Preparacion de las mezclas.

El orden para preparar una mezcla tipica se inicia con el volumen total de agua, seguido
del corrector de pH agitar por un minuto, fundamental el uso de corrector ya que funciona
como coadyuvante estabilizando el pH de la mezcla y evita la degradacién por hidrolisis
alcalina del producto ademas de neutralizar parcialmente materiales de suspension, seguido
de esto se debe vaciar el producto a aplicar, agitarlo por un minuto con el fin de diluir el
reactivo y garantizar la maxima homogeneidad, finalmente se coloca el adherente mezclar
por dos minutos y aplicar.

c. Tipos de boquillas para aplicaciones de mezclas

Segun la naturaleza de la mezcla se puede utilizar distintos tipos de boquillas figura 16.

Lanza tipo L con boquilla Albuz aplicacién de Normal con boquilla discos 1 (D1) aplicacién
fertilizantes foliares y reguladores de crecimiento. de Acaricidas, insecticida.

Fuente: elaboracion propia 2019.
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Figura 16. Formas de aplicacion.

Dependiendo la naturaleza del producto se utiliza diferentes boquillas de aplicacion, para
fertilizantes foliares y reguladores de crecimiento se utiliza la boquilla Albuz que contiene un
cono hueco que produce gotas finas, cuando la aplicacion se trata de insecticidas se utiliza
boquilla de discos (D1) que brinda una distribucién uniforme con un tamafio de la gota de
mediano a pequeiio.

Riego

a. Tipos deriego

Principales sistemas de riego utilizados en los cultivos figuran 17 y 18.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 17. Sistema de riego por micro aspersion aéreo.

El sistema de micro aspersion aéreo se utiliza en los cultivos que necesitan bajo volumen
ademas este sistema permite la aplicacion de productos fitosanitarios, este sistema tiene la
caracteristica de suministrar el riego en gotas muy finas ya que cuentan con un deflector
giratorio que ayuda a que tenga un mayor diametro de cobertura.
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 18. Sistema de riego por bayoneta.

El sistema de riego por bayoneta se utiliza en cultivos que necesitan una gran distribucion
de agua ademas permite que todas las unidades puedan iniciar o suspender el riego
simultdneamente por otro lado otorga una minima pérdida de presion.

Fuente: elaboracién propia 2019.

Figura 19. Sistema de riego por goteo.
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El sistema de riego por goteo se utiliza es el mas utilizado de la finca, este sistema tiene la
caracteristica de ser un riego localizado que suministra el agua en forma de gotas, este llega
a la zona radicular del cultivo, ademas cuenta con alto nivel de eficiencia de aplicacion, las
aplicaciones de riego se realizan los dias lunes, miércoles y viernes; las ldminas de riego
varian en funcion del cultivo.

1.5.3 Bodega de empaque

Proceso de empacado del esqueje para exportacion figura 20.

Revision de plagas y
enfermedades al 3% del volumen
de exportacion

Almacén de esquejes en cuarto
frioaT de 13°C-16 C

Seleccion de esqueje

Deshidratacion del '
eshidratacion det esqueje calidad exportable.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 20. Proceso de seleccion y empacado del esqueje exportable.

Una vez el esqueje es trasladado a la empacadora se inicia el proceso de empacado,
generalmente el esqueje se pone a deshidratar por 48 horas a temperatura ambiente, el
area de control de calidad realiza una inspeccion de dafio y enfermedades fitopatégenas
del 3% sobre el volumen de total de exportacion, finalmente se realiza en empaque del
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esqueje en cajas para ser trasladado al cuarto frio. Es importante sefialar que el proceso de
empaque puede variar en algunas variedades, por ejemplo, algunos cultivos son
sumergidos en insecticidas antes de ser empacados.

Control de calidad

Secuencia de las funciones del area de control de calidad figura 21.

Funciones

se revisa el 3% del volumen de
exportacion

Calidad

Tamafo

Vigor

Plagas

Enfermedades

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 21. Descripcién del proceso de control de calidad.



21

El area de control de calidad realiza una inspeccion del 3% del volumen total de exportacion,
se revisa la calidad del esqueje, estandares calidad, plagas y enfermedades, el personal
constantemente recibe capacitaciones para desarrollar su habilidad para observar plagas y
enfermedades que puede llegar a tener un esqueje.

La funcion del departamento es una de las mas importantes del proceso de exportacion ya
que de aqui se obtiene datos de incidencia de plagas semanales que sirven de pardmetros

para ver coOmo se comporta las poblaciones de plagas y en base a eso implementar medidas
para el control de la misma.

1.5.4 Arbol de problemas

A. Arbol del problema 1

‘ Pérdidas econdémicas |

1
| |

Esqueje no apto para Disminucién de la
exportacion produccion

T |

Dafio de F. Occidentalis en el cultivo de Echeveria sp.
cv. Dusty Pink

Cultivos suceptibles al atague de tripidos

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 22. Arbol de causa y efecto del problema .
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El tripido F. occidentalis es una de las principales plagas que afecta a la finca en la época
lluviosa, afecta de una gran numero de variedad que son susceptibles a este insecto, se
observo que una de las especies mas atacadas por el tripido es el cultivo de Echeveria cv.
Dusty pink causando dafios irrevertibles en la planta, esto ocasiona una disminucion en la
produccion del esqueje, disminuyendo asi el porcentaje de esquejes disponibles para

exportacion.

Arbol del problema 2

Pérdidas econdmicas

Disminucion de la
produccion de esquejes

Bajo porcentaje de enraizamiento en Hedera cv.
English

Falta de estimulantes para el desarrollo de raiz

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 23. Arbol de causa y efecto del problema I.
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El decreciente nivel de produccion de esquejes es un problema que presentan el cultivo de
Hedera en su variedad comercial English, el bajo nivel de produccion se debe al pobre
desarrollo de su sistema radicular el cual realiza una baja captacion de la fertilizacion y el
riego esto ocasiona que el nimero de esquejes disponibles para la venta vaya disminuyendo

lo que representa una disminucién de ingresos para la empresa.

Arbol de problema 3.

/\ Alteracion de costos de

produccion

o
|=
S
£
m T

Informacién no confiable

del plan de produccion
f 1

1]
5
E Falta de informacién de indices de produccién del
a cultivo de Agave cv. Kara's stripes

T

Falta de personal con criterio Cambio del sistema de
técnico produccién

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 24. Arbol de causa y efecto del problema llI.
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Constantemente la finca adquiere nuevas variedades para la futura comercializacion de
esquejes, al ser una variedad nueva no se tienen datos de produccion el cual son
fundamentales para realizar proyecciones de disponibilidad de esquejes por lo que resulta
imprescindible determinar indices de produccion, por lo que es importante la toma de datos
de indices de brotacion, tiempo del esqueje en llegar al tamafio estandar para para estimar
planes de produccién.

1.5.5 Jerarquizacién de problemas

Esta es una herramienta que se utilizé para tener una jerarquia de los problemas
encontrados en el diagndstico y asi priorizarlos conforme a las necesidades de la empresa.

En el cuadro 1 se observa la matriz de prioridades de los problemas encontrados en la finca
Vita Farms S.A.

Cuadro 1. Jerarquizacion de problemas.

Ponderaciones
Descripcion del Jefe Superintendente/ Intendente/ Total

problema Produccién Supervisor Encargada
/Cultivo
Dafo de tripido 10 10 10 30
(Frankliniella
occidentalis) en
Echeveria sp. cv
Dusty Pink.
Bajo porcentaje de 10 9 9 28
enraizamiento en
Hedera cv English
Falta de informacion 9 8 8 25

de indices de
crecimiento de Agave
cv Kara’s stripes

Fuente: elaboracion propia 2019.
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Se observo que la puntuacion mas alta en la matriz de problemas determina que el principal
problema es el dafio de tripido (Frankliniella occidentalis) en Echeveria sp. cv Dusty Pink,
ya que limita la produccién del cultivo en la finca por lo que se propone como investigacion
ya que no existe un control eficiente de la poblacion. Los demés problemas se incluiran en

los servicios a realizar en la empresa.

1.5.6 Propuesta de investigacion de servicios

Cuadro 2. Propuesta de investigacion y servicios

Problematica

Planes de acciodn

Tipo de

actividad

1 Daiio de tripido (Frankliniella occidentalis) en

Echeveria sp. cv. Dusty Pink.

Evaluar alternativas de
control de tripidos en la

finca

Investigacion

2  Bajo porcentaje de enraizamiento en Hedera
cv. English

Evaluacion de
estimulantes para

produccion de raiz,

Servicio

4 [ndices de crecimiento en el cultivo de Agave

cv. Kara’s stripes

Realizar pinchados y
llevar monitoreos
semanales del

crecimiento del brote

Servicio

Fuente: elaboracion propia 2019.
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1.6 CONCLUSIONES

La empresa cuenta con dos areas principales: area de produccion que tiene como
funciones: renovar plantaciones, realizar podas, cosecha, propagacion de cultivos. El
area de cultivo, tiene como funciones la fertilizacion, el riego y el manejo fitosanitario.

Los principales problemas del aspecto fitosanitario que se identificaron con las
herramientas de diagndstico fueron: a) dafio de tripido en el cultivo de Echeveria sp.
cv. Dusty Pink; b) bajo porcentaje de enraizamiento en Hedera cv English y c) falta
de informacion de indices de crecimiento de Agave cv Kara’s stripes.

Con base a la matriz de priorizacién, se planificaron actividades de servicios e
investigacion, tales como: Evaluar alternativas de control de tripido (Frankliniella
occidentalis) en la finca como investigacion. Como propuesta de servicios se tiene la
realizacion de determinar indices de crecimiento en Agave cv Kara’'s stripes, asi
como la evaluacion de estimulantes para produccién de raiz en el cultivo de Hedera
cv English.

1.7 RECOMENDACIONES

1. Evaluar diferentes tipos de control para la plaga de Frankliniella occidentalis que

permitan disminuir el dafio en el esqueje y no generen resistencia en el insecto.

Evaluar diferentes sustratos que ofrezcan una mayor retencién de nutrientes para
favorecer el desarrollo de la raiz en los esquejes de Hedera.

Incrementar el control de los protocolos de desinfeccion del personal y herramientas
de cosecha para evitar la contaminacion en el esqueje por medio de dafos
mecanicos y favorecer la propagacion de bacterias que causan pudricion blanda los
esquejes.
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1.9 ANEXOS

Cuadro 3A. Preguntas realizadas al personal de la empresa.

Preguntas

1 ¢, Cudles son las funciones principales del area de produccién?

2 ¢, Qué tipo de sustrato se utiliza para el establecimiento de los cultivos?

3 ¢,De qué forma se realiza la propagacion de los cultivos?

4 ¢, Cudles son las principales plagas y enfermedades que afectan los
cultivos?

5 ¢En qué cultivo afectan mas?

6 ¢, Cuales son las plantas que tienen mayor demanda en el mercado

internacional?

7 ¢ Tienen establecido algun tipo de manejo integral para plagas y
enfermedades?

8 ¢, Qué caracteristicas debe presentar la planta para ser exportadas?

9 ¢,Cuales son las funciones del area de cultivos?

10 Cual es la forma de aplicar el riego y fertilizante

11 ¢, Cual es la importancia del manejo de la luz en los invernaderos?

12 ¢,De qué forma se realiza la aplicacion de agroquimicos y si existen

protocolos de seguridad?

Fuente: elaboracion propia 2019.
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CAPITULO I
EVALUACION DE TRES PRODUCTOS PARA CONTROL DEL TRIPIDO
(Frankliniella occidentalis) EN EL CULTIVO DE Echeveria sp cv. DUSTY PINK EN
LA EMPRESA VITA FARMS S.A, VILLA CANALES, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

Actualmente, Frankliniella occidentalis es considerada como una de las especies de tripidos
mas dafiinas en cultivos bajo invernadero; se encuentran en una gran variedad de plantas,
incluyendo cultivos horticolas y ornamentales. Dafian severamente los brotes vegetativos e
inflorescencias de los cultivos ornamentales, provocando pérdidas econdmicas en las
empresas. El comportamiento de las larvas habitualmente se encuentra en las flores, pre
pupas en el suelo y el adulto tiene una gran movilidad por lo que el control con productos de
origen quimico no resulta efectivo (Koppert, 2019).

El uso de enemigos naturales de los tripidos tales como: depredadores (Chrysoperla carnea),
hongos entomopatogenos (Beauveria bassiana) y aceites minerales como agentes de control
representan una alternativa al manejo de sus poblaciones, otorgando el beneficio de tener un
control mas dirigido a la plaga y evitar el uso de insecticidas quimicos.

En el presente estudio se realizo la evaluacion del efecto de un entomopatégeno (Beauveria
bassiana), aceite mineral y el uso del depredador Chrysoperla carnea para el control de F.
occidentalis en el cultivo de Echeveria sp. Se realizaron analisis de varianza para determinar
si existian diferencias significativas entre las medias de los tratamientos para el control de
tripidos.

Se determin6 que en las variables; numero de tripidos e indices de produccidn, si existio
diferencias significativas, por lo que se utilizé la prueba multiple de medias LSD de Fisher para
determinar el tratamiento que presentd los mejores resultados; finalmente se realizé un
analisis beneficio/costo para determinar el tratamiento que present6 los mejores beneficios a
los menores costos. La liberacién de larvas de Chrysoperla carnea fue el tratamiento que
presentd el mismo nivel de control en los tripidos con el tratamiento testigo relativo, el mayor
indice de produccion de esquejes de calidad exportable y la mejor relacion beneficio/costo.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el mes de noviembre del afio 2016 la empresa Vita Farms S.A inici6 la produccion del
cultivo de Echeveria sp cv. Dusty pink con 1,000 esquejes bajo invernadero; la plantacion se
realizd de forma directa en el suelo. La formacion de hojas en roseta, coloracion rosa y su
rapido crecimiento hacen que sea una variedad con demanda en los mercados en Estados
Unidos y paises de Europa.

Actualmente el inventario de la empresa reportd 1,359 plantas disponibles para la venta. Las
cifras del ultimo mes del departamento de produccion indicaron que el 40.8% cumplieron con
los estandares de calidad de exportacion y el 59.2% fue producto de rechazo. La principal
causa del alto porcentaje de rechazo del esqueje, fue por dafios ocasionados por el tripido
Frankliniella occidentalis. El historial del problema data del aflo 2017 hasta la actualidad,
afectando mas en la etapa de formacién y en los puntos de crecimiento de la planta.

Los instares de larva y adulto son los que provocan el mayor dafio en el esqueje; por medio
de su aparato bucal pican, succionan en los tejidos de la planta y extraen nutrientes necesarios
para completar su desarrollo. Los dafios ocasionados por F. occidentalis hacen que el esqueje
sufra de lesiones superficiales, deformaciones y amarillamiento en las hojas, provocando que
se pierda la calidad de exportacion. Es asi que se plantearon diferentes tratamientos para el
control del tripido mediante el uso de larvas del depredador natural Chrysoperla carnea, el
hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana y aceite parafinico de extractos botanicos,
comparandolos con el control que la empresa usa actualmente, con el objetivo de disminuir la
poblacién del tripido en el cultivo y el porcentaje de pérdidas de esquejes para su exportacion.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco conceptual

A. Descripcion del cultivo

Echeveria sp. es una planta que forma una roseta atractiva de rapido crecimiento con hojas
color violeta. Forma agrupaciones atractivas de hasta 8 pulgadas de diametro en el tiempo.
Las flores son de color naranja (figura 25) (WOS, 2018).

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 25. Echeveria sp. bajo condiciones de invernadero, finca Vita Farms 2019.
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Origen del género Echeveria

El género Echeveria fue nombrado asi en reconocimiento al botanico Atanasio Echeveria
Godoy quien particip6 en la Real Expedicion Botanica a la Nueva Esparia, en el que se realizé
una compilacion del inventario de la flora y fauna. EI mismo autor indica que en la actualidad
se reconocen 35 géneros y 1,500 especies como integrantes de la familia Crassulaceae. Los
géneros que mas destacan por el nimero de especies son: Sedum (350-500 especies),
Crassula (250 especies), Echeveria (150 especies) y Kalanchoe (100 especies) (Reyes,
2011).

Clasificacion taxon6mica del género Echeveria

De acuerdo con Cronquist (1981) citado por Reyes (2011), este género se clasifica,
considerando el sistema de clasificacién basado en la morfologia de la familia Crassulaceae,
asi:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales

Familia: Crassulaceae

Género: Echeveria
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Propagacion

a. Propagacion sexual

Para obtener la produccion de semillas se necesita de dos plantas de la misma especie que
se encuentren en la fase de floracion, realizar una polinizacion cruzada y dar tiempo a la
formacion y maduracién de frutos para posteriormente recolectarlos. Se debe tener especial
cuidado en que las flores estén en maduracion plena para producir polen y recibir la
fecundacion. Las semillas se deben sembrar uniformemente en sustrato con humedad en todo
momento, puede ser depositada en macetas, bandejas o cajas con un sustrato similar al de
las plantas adultas antes de ser plantadas, el sustrato debe de estar humedo en todo
momento. Una vez las semillas hayan germinado, las plantulas se deben regar ya que son
susceptibles a secarse y contaminarse (Reyes, 2011).

b. Propagacion asexual

Las plantas del género Echeveria tienen la caracteristica de reproducirse vegetativamente ya
sea por tallos, hijuelos, hojas y mediante corte apical; esta Ultima consiste en cortar una
seccion apical de la planta con el fin de inducir la formacion de ramas, al ser removidas del
tallo inicia el proceso de formacion de raices con lo cual se obtiene un clon de la planta en un
corto periodo, en comparacion de la reproduccion sexual (Reyes, 2011).

Sustrato

El sustrato debe contar con un buen drenaje y no acumular agua, evitar el exceso de humedad
y no tener enfermedades fungosas y pudricion de la planta. Las plantas del género Echeveria
se desarrollan bien en todo tipo de sustratos; peat moss, turba, fibra de coco o una mezcla
de ellos ademas es recomendable mezclar con material inerte y ligero como vermiculita,
agrolita o gravilla con el fin de proporcionar un medio con drenaje y aireacion (Reyes, 2011).
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Temperatura

Su desarrollo es Optimo en rangos de 15 °C — 21 °C, aunque pueden tolerar temperaturas
superiores. En época lluviosa se recomiendan temperaturas no menores a 7 °C (Reyes, 2011).

Luz

La luz desempefia un papel importante en el desarrollo de la planta; es el factor que determina
su apariencia y desarrollo ya que dependiendo de la ubicacion y exposicion al sol en el que
se encuentre, estas desarrollaran su forma y colores; el desarrollo en suelo directo,
invernadero o sombra sera diferente (Reyes, 2011).

Humedad

Las Plantas del género Echeveria necesitan de humedad relativa alta y alrededor de ella debe
haber vegetacion que les proporcione sombra ya que provienen de bosques (Reyes, 2011).

Riego

Dependiendo del sustrato, edad de la planta y las caracteristicas de sus hojas los riegos
pueden variar en época seca puede variar de una a dos veces por semana dependiendo de
la edad de la planta, en época lluviosa el riego puede darse en un intervalo de dos semanas.
Las especies con hojas gruesas pueden almacenar una mayor cantidad de agua y pueden
tolerar mas tiempo al contrario de las que tienen hojas delgadas (Reyes, 2011).

Fertilizacion

La fertilizacion es determinante para el 6ptimo desarrollo de las plantas, el uso de fertilizantes
basado a los requerimientos evita que existan desbalances de elementos y provoquen un
crecimiento anormal de la planta. Las plantas del género Echeveria responden a la fertilizacion
en sustratos que carecen de materia organica, es asi que la aplicacion de estos contribuye al
desarrollo uniforme (Reyes, 2011).
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Enfermedades que afectan a Echeveria sp

En ambientes con humedad relativa alta y lugares cerrados o con poca ventilacion, se
presentan ataques de hongos y bacterias (Cactus y suculentas, s.f.).

Fusarium oxysporum: plantas del género Echeveria son susceptibles al ataque de F.
oxysporum provocando clorosis en las hojas y marchitamiento paulatino hasta llegar a la
necrosis y provocar dafos irreversibles en la planta (Cactus y suculentas, s.f.).

Verticilum lecanii: es un hongo que se desarrolla en el suelo, altas temperaturas en el
ambiente favorecen a su desarrollo, el dafio inicia en las raices, progresivamente pasa por el
tallo y hojas causando obstruccion en los tejidos conductores de savia, haciendo finalmente
gue exista necrosis en la planta (Cactus y suculentas, s.f.).

Botrytis cinerea: es un hongo que afecta a plantas jovenes, débiles o enfermas, se introduce
por heridas en la planta caudas por lluvias o dafios mecanicos; las hojas se tornan con una
coloracion parda siendo esta la zona donde se desarrolla; al multiplicarse se vuelve gris.
Principalmente se manifiesta en hojas flores y tallos (Cactus y suculentas, s.f.).

Plagas que afectan a Echeveria sp

Las principales plagas de las suculentas y crasulaceas son: cochinillas (Hem:
Pseudococcidae), larvas de nocheros (Lep: Noctuidae), caracoles (Gaster6podos) acaros
(Acari: Tetranychidae), tripidos (Thys: Thripidae).

Cochinillas (Hem: Pseudococcidae): son una plaga que tiene la caracteristica de crear
masas blancas y algodonas que sirve como indicador de reproduccion, su cuerpo es blando
y grueso, tienen proteccion algodonosa que les provee proteccion. Las hembras son las que
estan presentes; en su mayoria son las que atacan a la planta, el macho tiende a movilizarse
por sus alas y no se suele encontrar. En la planta provocan protuberancias, secreciones
cerosas en la hojay tallo. Extraen la savia de las plantas haciendo que detengan su desarrollo,
pierdan vigorosidad y decoloraciones (Cactus y suculentas, s.f.).
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Arafa roja (Acari: Tetranychidae): es una plaga que se siente atraida a temperaturas altas
y humedades relativas bajas; este ambiente promueve su reproduccion, las hembras
depositan en una telarafia que ellas fabrican para sus huevos en el envés de la hoja, los
adultos atacan el haz de las hojas, las pican provocando manchas de color marrén o
amarillentas hasta que la hoja se deforme (Cactus y suculentas, s.f.).

Larvas de lepidopteros: las larvas causan diferentes dafios en la planta, se localizan en las
hojas, tallos y brotes, provocan dafios irreversibles, se alimenta de ella y esto provoca que la
planta se debilite, y frene su desarrollo ocasionando pérdidas para el productor. Es importante
monitorear el sustrato y desinfectarlo con insecticida si fuera necesario ya que algunas larvas
se quedan en él y se alimentan de las raices (Cactus y suculentas, s.f.).

Pulgones (Hem: Aphididae): la aparicion de caracoles esta relacionado al ambiente con alta
humedad relativa ocasionada por lluvias o riego excesivo, se localizan en zonas suculentas
de las plantas, brotes vegetativos, principalmente atacan las hojas y tallos, devoran la parte
ocasionando dafios irreparables en la planta. Su habito es nocturno en el dia se encuentran
en el envés de la hoja y piedras (Cactus y suculentas, s.f.).

Tripidos (Thys: Thripidae)

i. Descripcion de Frankliniella occidentalis

Es una plaga que ataca principalmente a cultivos bajo invernadero principalmente a
ornamentales y hortalizas (Koppert, 2019).

ii. Morfologia

F. occidentalis cuenta con una cabeza que es ancha y poco alargada, sus 0jos son
voluminosos sus bordes laterales estan convexos, en la parte posterior tiene tres pares de
setas ocelares, el tercer par es pronunciado, se localizan dentro del triangulo ocelar, las
antenas estan formadas por ocho artejos. El metanoto presenta reticulaciones pequefas e
irregulares; esta estructura forma una reticula en el centro con la presencia de un par de
sensorios campaniformes. La hembra mide de 1.2 mm a 1.6 mm y el macho de 0.8 mm a 0.9
mm de longitud; en cuanto al color varia en funcién de las condiciones climéticas en época
seca su coloracién es clara y en época lluviosa su color es oscura (Caro, 2008).
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iii. Ciclo devida

FASAGUA (2012) citado por Padilla (2015), indica que los huevos depositados por las
hembras son ovipositados en los tejidos vegetales de la planta; hojas, tallo flores y frutos; la
eclosion de los huevos va de 4 - 8 dias segun la temperatura del lugar, una vez los huevos
eclosionan las larvas comienzan a alimentarse de estos; conforme la larva se va desarrollando
estas siguen alimentandose de las hojas, flores, frutos y tallos. En los siguientes instares de
la larva van entrando a un estado de inmovilidad que se desarrolla en el suelo o lugares
hamedos con grietas hasta 15 mm de profundidad del suelo, el periodo larval va de 4 a 7 dias,
la tercera muda da origen a la pupa que dura un periodo de 2 a 6 dias, que no tiene movilidad,
las alas son mas desarrolladas y sobrepasan el cuarto segmento abdominal.

Los adultos empiezan a colonizar las partes superiores de las plantas, teniendo afinidad de
alimentarse de las flores y polen; los adultos tienden a ser muy longevos su periodo de vida
es de 32 a 57 con las condiciones ambientales 6ptimas. Las hembras llegan a depositar de
40 a 300 huevos en su periodo de vida, el tiempo de incubacién varia segun la temperatura
siendo en promedio de 4 dias, en altas temperaturas y baja humedad relativa los huevos
presentan una alta mortalidad (figura 26).

Adulto

{varios dias)

Huevecillo
(4- 80|as]
/ {é
Trips
Frankliniella spp.
Pseudopupa (Duracion total: 10-21 dias)

(2-6 dias)

Fitoplasma de la
marchitez manchada

Fuente: Ideas bioldgicas 2019.

Figura 26. Ciclo de vida de Frankliniella occidentalis.
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FASAGUA (2012) citado por Padilla (2015), indica que en Guatemala los meses de mayor
incremento poblacional son de enero a abril. Ademas F. occidentalis se desarrolla en una gran
diversidad de cultivos, no importando su estado fenolégico. También se distribuyen en plantas
espontaneas, que pueden servir como reservas de poblaciones que luego se dispersan sobre
los cultivos.

iv. Reproduccién de los tripidos

Los tripidos se reproducen de dos formas; sexual o asexual; en la reproduccién sexual, las
hembras fecundadas dan descendencia a un tercio de machos y dos tercios de hembras. La
reproduccion asexual se da en ausencia de machos donde las hembras no fecundadas dan
descendencia masculina. En condiciones favorables temperaturas mayores a los 25 °C y con
alimento a su disposicion cada hembra fecundada puede ovipositar de 33 a 135 huevos. Es
por eso que en un corto periodo de tiempo la poblacién puede llegar a duplicarse con
condiciones 6ptimas para su desarrollo (Koppert, 2019).

v. Dispersién de los tripidos en los cultivos

Los adultos de F. occidentalis generalmente se localiza en las partes altas de la planta, por la
mafiana los adultos salen de su refugio y se dirigen las flores y puntos de crecimiento para
alimentarse de los nutrientes de la planta (Koppert, 2019).

vi. Condiciones ambientales adecuadas

El ambiente es un factor determinante en las poblaciones de tripidos, su tiempo de vida varia
segun la temperatura del ambiente en el que se encuentren. En Guatemala la temperatura
promedio es de 25 °C a este rango el insecto llega a completar su ciclo de 13 a 15 dias, con
temperaturas arriba de los 16 °C, las hembras tardan entre 1 a 3 dias en iniciar la ovipostura.
Arriba de los 35 °C no hay desarrollo en absoluto y por debajo de los 28 °C hay una relacion
casi lineal entre la temperatura y la duracion del desarrollo (Koppert, 2019).
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vii.  Sintomas y dafos

Los tripidos principalmente se alimentan de los tejidos vegetales de la planta que estan en
pleno desarrollo; frutos, yemas apicales y flores, extraen los nutrientes de ellos y provocan
dafios en forma de malformaciones, ondulacion en la zona afectada en la zona afectada,
ademas de transmitir virus y causando que la planta pierda su valor estético. Los tripidos
danan las plantas por medio de su aparato bucal, perforan el tejido y extraen sus nutrientes
causando la muerte de la planta. Los sintomas de sus dafios son machas grises y puntos
negros de sus secreciones, disminuyen la vigorosidad de la planta por la pérdida de clorofila
(Koppert, 2019).

viii.  Monitoreos de tripidos

Puentes et al., (2015) citado por Mejia et al., (2018), indican que el monitoreo de plagas forma
una importante en el manejo integrado de plagas y es utilizado como un indicador indirecto de
poblaciones, este consiste en capturar insectos por medio de trampas pegajosas de color
atrayente; amarillo o azul, dispuestas en el cultivo y realizar conteos periodicos de tripidos
capturados.

iX. Umbrales de dafio econdmico

El INTA-(2012) citado por Padilla (2015), indica que el momento idéneo para realizar acciones
de control es aquel en el cual la pérdida econémica que va ocasionar la plaga iguala el costo
de realizar la medida de control. En ese punto se expresa como numero de individuos por
unidad de muestreo siendo este el nivel de dafio econémico. Determinar el valor de los dafios
con el cual regirse para caso en especifico resulta inviable debido a que hay varios factores a
tomar en cuenta; ambientales, fenologia, fisiologia de la planta y nivel poblacional de
enemigos naturales, entre otros.

Por lo que en términos practicos es preferible tomarlo como niveles de tolerancia permitidos,

para que estos datos resulten confiables y es importante que se calcule el nivel poblacional
del insecto y que se tenga conocimiento sobe el dafio econémico que causa al cultivo de
acuerdo a la densidad de plaga (cuadro 4).
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Cuadro 4. Densidad de los tripidos y acciones de control quimico.

Nivel Accién |
> 15 % Incidencia y/o > 3 insectos/plaga Aplicacion general flor y follaje, 3 dias
libres entre aspersion
<15 % Incidenciay/o <3 al.5 Aplicacion a focos flor y follaje, 3 dias
insectos/plaga libres entre aspersion
<1.5insectos/plaga No aplicar

Fuente: Ojeda 2003.

X. Control de Frankliniella occidentalis

- Control quimico

El control quimico tiene la limitante de que depende del comportamiento de la plaga, ya que
necesita que se realice una aplicacion correcta en el cultivo tanto en el haz como en el envés
de las hojas y flores, ya que estos productos necesitan tener contacto para que resulte eficaz.
Las larvas tienden a ocultarse entre las flores, las ninfas en el suelo y el adulto tiene una gran
movilidad, hay que tener en cuenta que se debe de tener una rotacion de productos para evitar
inducir resistencia (INIA, 2016).

- Control cultural

Las préacticas culturales deben de implementarse con la finalidad de crear un ambiente
desfavorable para el desarrollo del insecto. El uso de malezas en la vegetacion circundante
como barreras vivas, puede ser contraproducente si se realiza en época de floracién del
cultivo, ya que puede inducir la migracion de tripidos hacia esas flores. Por lo que se debe de
tener control en ellas para evitar que la plaga pueda volver a manifestarse en el cultivo de
interés (INIA, 2016).
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- Control etologico

Camacho y Sanchez (2011) citado por Padilla (2015), indica que el control etologico forma
parte del manejo integrado de plagas, siendo una medida efectiva de facil manejo, bajo costo
y con un largo periodo de duracion y no implican uso de insecticidas. Consiste en utilizar
trampas cromaticas de colores atrayentes para los tripidos. Los colores azul y amarillo, han
demostrado ser eficaces en cultivos pequefios, es recomendable instalarlas una semana
antes del trasplante del cultivo; el nimero por hectarea es 50 trampas azules y 50 amarillas.

- Control bioldgico

Chrysoperla carnea: para el control de los tripidos se disponen de varias especies de
depredadores que se introducen preventivamente en el cultivo. Las especies mas
utilizadas son los acaros depredadores del género Amblyseius, las chinches del género
Orius y crisopas del género de Chrysoperla; no solamente son depredadores, sino
también son capaces de sobrevivir y reproducirse a base del polen. Por tanto, las
poblaciones pueden crecer y mantenerse a base de una dieta vegetal,
independientemente de la presencia de presa viva. Las larvas de Chrysoperla carnea son
conocidas por ser voraces, tienen una gran movilidad y capacidad de adaptase a distintos
ambientes depredadores activos llegando a alimentarse de mas de 100 pulgones en este
instar, las larvas son aplanadas, llegan a medir 9 mm de longitud y mandibulas
desarrolladas (Badii, 2006).

Beauveria bassiana: el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana es parasito de varias
especies de insectos plagas principalmente tripidos, seguido de broca del café entre otros.
Este hongo se reproduce por esporas, el proceso de infeccion se describe en tres etapas:
adhesion y germinacion de los conidios en la cuticula del insecto, penetracion de la
cuticula y desarrollo del hongo causando la muerte del insecto (Carmenza, 2009).

- Aceite mineral

La CEADU (2013) citado por Padilla (2015), indica que el uso de insecticidas en una
produccion es con el fin de mantener niveles tolerables de ciertas plagas. El uso de
insecticidas a base de sustancias naturales busca evitar un desequilibrio ecoldgico.
Actualmente se conocen mas de 1,500 especies de plantas usadas como insecticidas, tienen
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compuestos quimicos llamadas fotoquimicos que son transformados en extractos minerales
gue actaan como un fuerte regulador de poblaciones en larvas, ninfas, pupas impidiendo que
desarrollen su ciclo de vida, causando la muerte del insecto.

Analisis econdmico

Cuando se realizan investigaciones se incluyen analisis econdmicos para ayudar a la toma de
decisiones, cuyo objetivo es la maximizacién de beneficios medidos sobre la base de términos
econdémicos cuantificables y no cuantificables. (Romero, 2003).

a. Relaciéon beneficio/ costo

Guzman (s.f) citado por Romero (2003) indica que la relacion beneficio / costo representa
cuanto genera cada unidad monetaria en calidad de beneficios; Guzman (s.f) afirma que debe
de tenerse la informacién completa en lo que a costos y produccion se refiere, asegurando
gue el indice sea lo mas confiable posible.

Su férmula:

o Beneficio neto
Beneficio/ costo = x 100
Costo neto

Guzman (s.f) citado por Romero (2003) indica que esta relacion debe de ser > 1, con lo que,
por cada unidad monetaria invertida, tendremos al menos una unidad monetaria como
beneficio. Al momento de tomar una decision con base en este indicador y comparar dos
proyectos o actividades debera de seleccionarse el que tenga la relacion mas alta.
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2.3.2 MARCO REFERENCIAL

B. Ubicacion geogréfica

Villa Canales es un municipio del departamento de Guatemala, se encuentra ubicado a 22 km
al sur de la capital; limita al norte con el municipio de Guatemala y Santa Catarina Pinula; al
este con Santa Catarina Pinula, Fraijanes y Barberena (Santa Rosa); al sur con San Vicente
Pacaya y Guanagazapa (Escuintla) y al oeste con Guatemala, San Miguel Petapa, Amatitlan
y San Vicente Pacaya (Escuintla). Cuenta con una extension territorial de 353 km? (Villa

Canales, 2017).

La finca Vita Farms queda a 3.5 km del parque central de Villa Canales dirigiéndose hacia la
aldea El Zapote; las coordenadas de la finca 14 ° 27 ’ 52.14 ” N Latitud y 90 ° 33’ 22.24 "

(figuras 27 y 28) (Villa Canales, 2017).
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Figura 27. Ubicacion del municipio de Villa Canales en el mapa de Guatemala.
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Fuente: Google Earth 2019.

Figura 28. Imagen satelital de las divisiones de la empresa Vita Farms, S.A.

C. Aspectos edafoclimaticos

a. Temperatura

La temperatura media anual de la finca varia entre los 19 °C y 23 °C con una temperatura
minima de 17 °C y una méaxima de 28 °C (weatherSpark, 2019).

b. Altitud

La finca Vita Farms S.A. se encuentra ubicada en un rango de altitud entre 1,200 msnm y
1,300 msnm, cuyas condiciones se adaptan a los cultivos que la empresa esta manejando
actualmente (weatherSpark, 2019).

c. Precipitacion pluvial

La precipitacion media anual en la finca es de 254 mm distribuidos principalmente en los
meses de mayo a octubre (época lluviosa) (weatherSpark, 2019).
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d. Vientos

Los vientos tienen una velocidad promedio anual de 10.9 km/h. Con algunas oscilaciones
violentas alcanzando velocidades de 14.5 km/h, siendo Noreste la direccion predominante
(weatherSpark, 2019).

e. Humedad relativa

La humedad relativa anual promedio es de 80 % nocturna y 43 % diurna; dicha humedad se
condensa y es recolectada por el suelo, las plantas la utilizan por medio de la capilaridad, por
lo mismo es que las siembras se realizan a principios de marzo en los alrededores de la
institucién (weatherSpark, 2019).

Zona de vida

Segun la clasificaciéon de Holdridge, el municipio de Villa Canales se encuentra en la
clasificacion de Bosque Humedo Subtropical Templado el cual se identifica con el simbolo bh
— S (t) (Cifuentes, 2015).

Suelos

En Villa Canales los suelos generalmente son de clase textural franco arenosa y franco
arcilloso, por lo que su uso se destina a la produccion de: café, maiz, frijol, cafia de azlcar,
tomate, algunas ornamentales y arboles frutales (Hernandez, 2008).

Agua

En cuanto al agua, cuenta con altas concentraciones de hierro y magnesio (Hernandez, 2008).
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Descripcion de los productos biolégicos para el control de tripidos

f. Cris-lap (Chrysoperla carnea)

Es un producto biologico que tiene como ingrediente activo larvas de Chrysoperla carnea
(figura 49A). Estas se alimentan de todos los instares de cochinillas harinosas, pulgones,
tripidos, escamas y moscas blancas en el cultivo (MICSA, 2018).

Ingrediente activo: Chrysoperla carnea larva; la dosis es de 1 a 5 botes por hectarea segun
sea la densidad poblacional de la plaga, la frecuencia de aplicacién es de 7 a 15 dias (figura
26A) (MICSA, 2018).

Salamanca, Varon, & Santos (2010), realizaron un estudio sobre la cria y evaluacion de la
capacidad de depredacién de Chrysoperla externa sobre Neohydatothrips signifer, tripido
plaga del cultivo de maracuya determinando que el instar larval mas voraz de C. externa, en
cuanto a porcentaje de consumo total y diario, fue el Ill, seguido de los | y II; ademas de que
N. signifer puede ser considerada la presa menos adecuada para el depredador y que
Sitotroga cerealella y Spodoptera frugiperda fueron las presas mas adecuadas para alimentar
los estados inmaduros de C. externa.

g. Complemip (extractos botanicos)

Es un aceite mineral producido a base de extractos vegetales; es un producto no téxico. En
las dosis recomendadas, resulta ser efectivo para el control de plagas y enfermedades
fungosas por contener azufre dentro de su composicién, controla todos los instares de plagas,
preservando la fauna benéfica. Cuenta con una cadena de 23 carbonos, por tener azufre este
forma una ligera capa sobre la cuticula de la hoja la cual impide el desarrollo de las esporas
de posibles hongos (MICSA, 2018).

Modo de accion: Con una buena cobertura en el cultivo, provoca que el ambiente se torne
desfavorable para que el insecto se desarrolle, alimente, reproduzca y oviposite por lo tanto
los insectos no se desarrollan poblacionalmente de forma eficiente (Figura 28A) (MICSA,
2018).
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h. Bovetrol 8 WP (Beauveria bassiana)

Es un hongo entomopatégeno que se desarrolla en ambientes con ambientes con temperatura
de 15 °C a 30 °C y humedad relativa del 90 % y se utiliza como parte del manejo integrado de
plagas, no es toxico y no dafa el medio ambiente; la eficiencia del producto depende de varios
factores como la luz, temperatura, humedad relativa, pH, sustrato y una correcta formulacion
y aplicacién del producto (MICSA, 2018).

Modo de accion en plagas: cuando el hongo se establece en el cultivo se desarrollan conidios
gue entran en contacto con el insecto por medio de la cuticula, estos conidios se introducen y
desarrollan dentro del insecto, las hifas se desarrollan en el interior destruyendo las
estructuras internas del insecto y afectando el sistema nervioso produciendo la paralisis y
muerte del insecto. Si las condiciones son favorables para el hongo este tiene la capacidad
de emerger y propagarse e infectar a nuevos insectos (MICSA, 2018).

Insectos que controla: Mosca blanca (Bemisia tabaco), tripidos (F. occidentalis), cochinillas
(Dactylopius coccus), picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano), chinche de encaje
(Corythuca gossypii Fabricius), chinche salivosa (Aeneolamia contigua Walker), gallinas
ciegas (Phyllophaga spp.), minador de la hoja del café (Leucoptera coffeella) (Figura 29A)
(MICSA, 2018).

Bustillo (2009) realizdé un estudio sobre la evaluacion de insecticidas quimicos y biolégicos
para controlar F. occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) en cultivos de esparragos (Asparagus
officinalis) en el que se evaluaron ocho insecticidas quimicos y en un segundo dos cepas de
Beauveria bassiana en cultivos de esparragos con altas infestaciones de F. occidentalis.

Los resultados mostraron que los insecticidas de origen quimico causaron las mayores
mortalidades dos dias después de la aplicacion, pero a los cinco dias ningun producto ejercié
control. El autor indica que probablemente se debid a la migracion de poblaciones de tripidos
de los lotes vecinos y a una posible resistencia a los insecticidas; por otro lado, la aplicacion
de B. bassiana en dosis de 2 x 10 ~ 13 esporas/Ha, logré un control aceptable, prolongandose
el efecto 16 dias después de la aplicacion.
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2.4 OBJETIVOS

2.41 General

Evaluar el efecto del entomopatdégeno Beauveria bassiana, aceite mineral y el depredador
Chrysoperla carnea para el control de Frankliniella occidentalis en el cultivo de Echeveria sp,
en la empresa Vita Farms S.A, Villa Canales, Guatemala.

2.4.2 Especificos

1. Determinar el tratamiento que presente el menor nimero de tripidos.

2. Determinar el tratamiento que produce el mayor indice de produccion de esqueje
exportable.

3. Determinar a través del analisis beneficio/costo, el tratamiento que produzca el mayor

indice de produccion de esqueje exportable al menor costo.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Determinar el tratamiento que produce el menor numero de tripidos

A. Localizacion de experimento

La investigacion se ubico en el invernadero 44 del area norte de la finca Vita Farms, en una
banca en bolsa que contd con 162 bolsas de polietileno de 8” x 15”, en sustrato de 90:10
(Arena pémez: peat moss). Se plantaron 10 esquejes por bolsa teniendo 1,620 esquejes en
la banca. Se hicieron separaciones de las unidades experimentales con el uso de maderas
para identificar bien la distribucion de las repeticiones y tratamientos (figura 29).

Cuadro 5. Caracteristicas climaticas del invernadero.

Parametro Minima Maxima
Temperatura 17 °C 38 °C
Humedad relativa 33% 90 %
Luz 2,000 a 2,300 pies/candela

Fuente: elaboracion propia 2019.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 29. Invernadero donde se realizo la investigacion.
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Manejo agronémico

a. Riego

Se realizaron 3 riegos semanales por medio del sistema de riego de micro aspersion,
distribuida de la siguiente manera: martes, jueves y sabado una lamina de 200 mm por bolsa.

b. Fertilizacion

Se realiz6 una aplicacion semanal por medio de fertirriego con una férmula completa unificada
al 100 %.

c. Control de enfermedades

En el cultivo de Echeveria sp no se reportdé dafios por enfermedades causadas por hongos
y/o bacterias, por lo que no se realizé aplicaciones de fungicidas y bactericidas.

d. Control de malezas
Al ser un cultivo en bolsas y sustrato sobre bancas, éste no presentdé problemas con las

malezas, por lo que Unicamente se realiz6 desmalezados manuales cada vez que fue
necesario.

e. Registro de temperaturay humedad relativa

Se tomo registro de la temperatura y humedad con un termometro Log Tag; se llevo registro
de datos diarios para observar los cambios del clima dentro del invernadero.
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f. Registro de luz

La intensidad de luz que recibe el cultivo se midié a través de un fotometro en el cual se
realizaron las lecturas en las horas de 11 a 12 de la mafiana, se tomo en cuenta que no haya
nubosidad en el momento de la lectura. La luminosidad del invernadero fue medida con un
fotdmetro en 3 tramos de la banca, para llevar un registro de las condiciones climaticas del
invernadero.

g. Registro de conductividad eléctricay pH del sustrato

Se recolectd muestras del sustrato semanalmente, para determinar la conductividad eléctrica
y nivel de pH del sustrato para ver los niveles de acidez y sales y realizar correcciones si fuese
necesario, para tener un crecimiento y desarrollo del cultivo.

h. Cosecha

La cosecha se realiz6 después de 8 semanas del plantado; se utilizé bisturi previamente
desinfectado para realizar el corte del esqueje; se seleccionaron los esquejes que presentaron
calidad exportable.

Disefio experimental

Siendo la investigacion bajo condiciones controladas se empled el disefio completamente al
azar, ya que en este tipo de disefio estan incluidos los principios de repeticion y de
aleatorizacion; es decir que, es utilizado cuando no hay necesidad del control local, debido a
que el ambiente experimental y las condiciones de manejo son homogéneos y los tratamientos
se asignan a las unidades experimentales mediante una aleatorizacion completa, sin ninguna
restriccion.
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a. Modelo estadistico

Descripcion del modelo estadistico completamente al azar.

Yijk = p+ i + gj(i) + nk(ij)

Donde:

Yijk = valor de la variable de respuesta correspondiente a la k-ésima muestra sobre la unidad
experimental que lleva el tratamiento i en la repeticion |.

u = media general de la variable respuesta.

ti = efecto del i-ésimo tratamiento.

gj(i) = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental (error entre parcelas).

nk(ij) = error de muestreo dentro de la ij-ésima unidad experimental (error dentro de parcelas).

b. Supuestos de ANDEVA
Los supuestos del andlisis de varianza para grupos independientes son:

1. Que exista independencia de los datos.

2. Que los residuos (dato teérico — dato observado) tengan una distribucién normal
(normalidad).

3. Que las varianzas de los residuos en los tratamientos sean estadisticamente iguales
(homocedasticidad).
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c. Unidad experimental

Vita Farms trabaja bajo el sistema de bancas; cada banca tiene las siguientes dimensiones
11.5 m de longitud por 1 m de ancho, lo cual se traduce a un area 11.5 m?; cada banca tiene
la capacidad de albergar un total de 162 bolsas de polietileno de 8” x 15”; con sustrato 90:10
(arena: peat moss), se conto6 con la disponibilidad de una banca; se trabajé con 4 tratamientos
y 3 repeticiones, lo que hizo un total de 12 unidades experimentales.

Cada unidad experimental tuvo un area de 0.90 m de longitud por 1 m de ancho, en dicha
area hubo 12 bolsas de polietileno de 8” x 15”; cada bolsa contuvo 10 esquejes de la planta
Echeveria sp lo cual se traduce a 120 esquejes por unidad experimental. El manejo fue el
tradicional que se le da al cultivo. Con el fin de disminuir el efecto de borde, se tom6 como
parcela neta 4 bolsas del centro lo cual se totaliza a 40 plantas por unidad experimental
(figuras 30y 31).

09m

Parcela neta
Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 30. Unidad experimental.
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 31. Plantacién en banca bolsa de Echeveria sp. cv. Dusty Pink.

d. Aleatorizacién y distribucion de campo

La distribucion de los tratamientos aleatorizados para cada unidad experimental sobre la
banca se realiz6 con la funcién aleatoria del programa Excel® version 2013 (figura 32).

T2R3 | T4R2 | T3R1 | T3R3 | T4R1 | T1R1 | T4R3 | T2R1 | T3R2 | T1IR2 | T2R2 | T1R3

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 32. Aleatorizacion de las unidades experimentales en la banca.
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Tratamientos evaluados

Se evaluaron 4 tratamientos y diferentes dosis, principalmente el tratamiento 1 que
correspondio al Testigo Relativo el cual emplea 4 productos quimicos (Spinosad, Metiocarb,
Abamectina y Fipronil) (cuadro 6).

Cuadro 6. Dosis, frecuencia, forma y nimero de aplicacién de los tratamientos.

Tratamiento Descripcidn Dosis Frecuencia Instares que Total, de Formade
del tratamiento de controla aplicaciones aplicacion
(Ingredientes aplicacién
activos)
T1 (0.5 cm®/L Spinosad
Spinosad Spinodad) para larvas
Testigo
relativo (1.0 cm?/L Cada 2 Metiocarb
Metiocarb Metiocarb) dias para
aplicaciéon Adulto Se realizé
(0.5 cm?/L de dos Asperjado
Abamectina  Abamectina  producto Abamectina  rotaciones
) diferente  Paralarvasy de
adultos productos
(0.5 cm?/L Fipronil para
Fipronil Fipronil) Adultos
T2 Aceite 5 cmd/L Cada 3 Adultos 24 Asperjado
parafinico dias
T3 Beauveria 0.125 gr/L Cada 3 Adultos 24 Asperjado
bassiana dias
T4 Chrysoperla 8 larvas / Cada 7 Larvasy 8 Liberacion
carnea m? dias adultos

Fuente: elaboracion propia.
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En todos los tratamientos se coloco trampas adhesivas amarillas antitripidos desde el inicio
de la plantacion del cultivo a la altura del cultivo, para realizar un seguimiento de las
poblaciones de adultos. En cada unidad experimental se realizé una delimitacion con la
finalidad de que las particulas de los productos o las larvas de Chrysoperla carnea no se
trasladaran al resto de unidades experimentales y alteren la efectividad de los demas
tratamientos.

Descripcidn y preparacion de los tratamientos

En cada momento en que se realiz6 la aplicacion de los productos biologicos, se realizé una
calibracion, ya que no se tuvo la disponibilidad de usar una bomba exclusiva para la
investigacion.

a. Testigo relativo

Se realizé el manejo tradicional que se le da al cultivo de Echeveria sp, dentro de la empresa
Vita Farms para valorar la mejora que puedan producir los tratamientos bioldgicos. Se realizo
una rotacion de cuatro insecticidas los cuales fueron: Spinosad, Metiocarb, Abamectina y
Fipronil en las dosis de 0.5 ml/L, 1.0 ml/L, 0.5 ml/L y 0.5 ml/L respectivamente, con una
frecuencia de aplicacion de dos dias de forma asperjada.

En los tratamientos 1,2, 3 y antes de cada aplicacion se realiz6 un lavado de la bomba
seguidamente de la calibracién de la bomba. Se usé una bomba de mochila marca Matabi de
16 L de capacidad con una boquilla cénica regulable y adaptador de accesorios, ademas de
utilizar el equipo de proteccion (gorra tipo arabe, mascarilla, overol, botas de hule y guantes)
que fue brindado por la empresa. Las aplicaciones se realizaron en horarios entre 7:00 a 9:00
de la mafana (figura 33).
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 33. Aplicacion del tratamiento testigo relativo.

b. Aceite parafinico

Se realizé la aplicaciéon del producto Complemip, ingrediente activo: aceite parafinico la dosis
de 5 ml/L con una frecuencia de 3 dias aplicado de forma asperjada.

El orden de preparacion de la mezcla fue el siguiente: se agregoé el 50 % del volumen de agua
a la bomba, mas un agente emulsificante, se agitdé por 30 segundos, se agrego el aceite
parafinico; posteriormente se agregé el 50% de agua restante, agitado por 30 segundos, se
agrego el 50 % restante del volumen utilizado del producto, para luego agitar hasta lograr una
mezcla uniforme.

c. Beauveria bassiana

Se realizo la aplicacion del producto Bovetrol 8 WP su Ingrediente activo: Beauveria bassiana
en la dosis 0.125 gr/L con una frecuencia de 3 dias de forma asperjada.—El orden de
preparacion de la mezcla fue el siguiente: se llend el tanque de agua al 50 % del volumen, se
diluy6 el contenido de Bovetrol 8 WP utilizado, se agito por 30 segundos, se agrego el volumen
de agua restante, se mezclé por 30 segundos.
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d. Chrysoperla carnea

Se realizo la aplicacion del producto Cris - lap, Ingrediente activo: Chrysoperla carnea; la
dosis fue de 8 larvas por metro cuadrado. Por la naturaleza del producto no necesité de
ningun equipo especial para su aplicacion; se realiz6 manualmente y el material inerte se
aplicé en el follaje del cultivo. Las liberaciones se hicieron en los horarios entre 7:00 a 9:00
de la mafnana (figuras 34 y 35).

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 34. Larvas de Chrysoperla carnea.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 35. Larvas en el cultivo de Echeveria sp cv. Dusty Pink.
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La liberacion de las larvas se realiz6 al centro del cultivo, colocando una larva por planta, se
realizd una delimitacion del tratamiento por medio de un saran con la finalidad de que
Chrysoperla carnea no se trasladara al resto de tratamientos y alteraran la efectividad de los
otros tratamientos.

Monitores de poblacién de tripidos

El monitoreo de los tripidos se realizé semanalmente para observar el comportamiento de las
poblaciones de tripidos en cada uno de los tratamientos. EI método empleado fue la
colocacion monitores de 10 cm x 10 cm de color amarillo impregnados de pegamento
atrayente de insectos, los cuales estuvieron divididos en celdas por pulgada cuadrada con el
fin de realizar una cuantificacion de poblaciones de tripidos por area. Se hizo un conteo de
tripidos capturados, posteriormente fueron ingresados en planillas de monitoreo, para ver la
efectividad de control de los tratamientos semanalmente (figura 36).

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 36. Monitor de tripidos.

Caracterizacion del dafio causado por tripidos en la planta

Se realiz6 una caracterizacion grafica de una planta sana y una con dafio causado por F.
occidentalis donde el nivel 1 es un esqueje sano y el nivel 2, es dafio por tripido (figura 37).
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Fuente: elaboracién propia 2019.

Figura 37 . Nivel 1: esqueje sano, nivel 2: esqueje con dafio de tripido.

Eliminacién de plantas con dafio de tripidos

Semanalmente se realizé la eliminacién en cada una de las unidades experimentales que
presentaron dafios causados por tripidos; se hizo con la ayuda de la caracterizacion del dafio
causado por tripidos y la asistencia del personal de produccion encargado de realizar
cosechas y propagaciones. Las plantas eliminadas fueron depositadas en bolsas
identificadas, dejando Unicamente plantas sanas (figura 38).

-,

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 38. Planta con dafio de F. occidentalis.
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Cosecha de los tratamientos

La cosecha se realizd en todos los tratamientos, el estdndar de cosecha fue de 1.5” de
diametro, sin dafio en las hojas y con una coloracion rosada, se realizd un corte apical para
obtener el esqueje, para el corte se utilizé un bisturi y un recipiente con desinfectante para
sumergir el bisturi después de cada corte, los esquejes cosechados de cada tratamiento
fueron depositados en cestas, estas fueron identificadas con la finalidad de no mezclar ningin
tratamiento, finalmente las cestas fueron trasladadas a la empacadora (figura 39).

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 39. Cosecha de los tratamientos.

Conteo de tripidos por tratamiento

El conteo de los tripidos se realizd en el laboratorio agricola de la finca. Se hizo en una
superficie plana de color blanco para facilitar la identificacion de los tripidos, se tomaron los
esquejes cosechados de cada uno de los tratamientos en sus tres repeticiones y se reviso por
medio de un estereoscopio y una lupa los tripidos encontrados (figura 40).
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 40. Conteo de tripidos por tratamiento.

2.5.2 Determinacion del indice de produccion de los tratamientos

A. Seleccidén del esqueje exportable

El esqueje cosechado se llevé al area de control de calidad de la empacadora de la finca. El
personal del area selecciond Unicamente los esquejes que cumplieron los estandares de
calidad de cada tratamiento. Esquejes con 1.5” de diametro y coloracion rosa en las hojas
(figura 41).

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 41. Seleccion del esqueje con calidad exportable.
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Variables de respuesta

a. Numero de tripidos por tratamiento

Se realizd un conteo en cada uno de los tratamientos en sus tres repeticiones, de los tripidos
presentes al momento de la cosecha; los esquejes se trasladaron al area de control de calidad,
usando un estereoscopio y lupa se revisé en cada uno de los esquejes de todos los
tratamientos y se contabilizé el nimero de tripidos presentes.

b. indice de produccién (nimero de esquejes exportables)

Se realizo la cuantificacion del esqueje con calidad exportable y el esqueje rechazado por
dafio de tripidos, para determinar el indice de produccion de esqueje exportable por
tratamiento. Se cortdé esqueje de 1.5” de diametro (tamafio exportable) y se compard con el
dato de produccién estandar (0.86 esquejes / bolsa) lo que se ajusta a la parcela neta de cada
unidad experimental (4 bolsas) es igual a 3.44 esquejes / 10 semanas. A continuacion, se
describe la formula para el célculo de indice de produccion calidad exportable.

Numero de esquejes con calidad exportable

indice de produccion =
p Numero de bolsas (parcela neta)
c. Beneficio / costo (ingresos monetarios)

Se realiz6 la determinacion de los ingresos proyectados por cada tratamiento en base al precio
de venta y el indice de produccion, para determinar el que generé mayor ingreso a menor
costo. Se determiné mediante la siguiente formula:

Beneficio neto

Beneficio/costo =
/ / Costos totales
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Andlisis estadistico

Se utilizé el programa Excel® version 2013, para crear una base de datos que se obtuvieron
en campo durante el desarrollo del experimento. Se realizé un analisis de varianza utilizando
el programa con licencia estudiantil Infostat; el andlisis de los datos se calculé con una
significancia del 5 %.

Se reviso si existié diferencias significativas entre los tratamientos, después se procedié a
realizar una prueba multiple de medias utilizando el método de diferencia minima significativa
(LSD de Fisher) para determinar que tratamiento fue el que mostré la mayor efectividad para
el control de tripidos en el cultivo de Echeveria sp.

2.5.3 Analisis econémico beneficio/ costo

Se realiz6 el andlisis economico haciendo uso de la relacion beneficio/costo de los
tratamientos evaluados en base al costo de producir un esqueje exportable y los ingresos por
la indice producciéon de cada tratamiento, para poder determinar qué tratamiento representa
los mejores ingresos a los menores costos y con ello tomar decisiones si se emplea el
tratamiento para el control de F. occidentalis.

2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Numero de tripidos por tratamiento

En el cuadro 7 se describen los tripidos encontrados de cada tratamiento al momento de
cosecha.
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Cuadro 7. Namero de tripidos por tratamiento.

Tratamiento Ingrediente R1 R2 R3 Suma Promedio
activo
T1 Testigo 1 3 1 5 1.67
relativo
T2 Aceite 4 5 4 13 4.33
parafinico
T3 Beauveria 2 4 3 9 3.0
bassiana
T4 Chrysoperla 3 0 0 3 1.0
carnea

Se realizé el conteo de tripidos en cada tratamiento, siendo el tratamiento 2 a base de aceite
parafinico el que presentd el mayor promedio con 4.33 tripidos vivos, seguido del tratamiento
a base de Beauveria bassiana con un promedio de 3.0 tripidos, el testigo relativo present6
una media de 1.67 tripidos y el tratamiento 4 a base del depredador Chrysoperla carnea
presento 1.0 tripidos.

En base a los resultados obtenidos se realiz6 un analisis estadistico para determinar la
existencia de diferencia significativa entre tratamientos, ademas de realiz6 las pruebas
formales de Shapiro wilks y Levene para determinar los supuestos de normalidad y
homocedasticidad respectivamente.

A. Supuestos estadisticos

a. Supuesto de normalidad de la variable no. de tripidos por tratamientos

i. Grafico de Q-gplot

En la figura 42 se presenta la distribucion de los datos por medio de la grafica de Q-gplot.
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Figura 42. Distribucion datos de la variable niamero de tripidos.
En el grafico de Q-gplot se observo que algunos puntos siguen un comportamiento asimétrico
ya que se alejan de un comportamiento rectilineo, por lo que se realizé la prueba formal de
Shapiro — Wilks para verificar si la variable en estudio sigue una distribuciéon normal.

ii. Pruebade Shapiro — Wilks

En el cuadro 8 se presenta la prueba de Shapiro — Wilks que determina el cumplimiento
supuesto de normalidad e los datos.

Cuadro 8. Prueba Shapiro — Wilks (modificado).

Variable p (unilateral D)
RDUO no. tripidos 12 0.00 1.02 0.86 0.0725

Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro - Wilks en donde el p - valor fue de 0.0725
siendo mayor al nivel de significancia (0.05), por lo que se acepté la hipétesis de igualdad,
donde la poblacion esta distribuida normalmente, es asi que los datos cumplen el supuesto
de normalidad.
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b. Supuesto de homocedasticidad de la variable numero de tripidos

i. Diagrama de dispersion

En la figura 43 se presenta el diagrama de dispersion que permite analizar la existencia de
relacion entre datos de la variable de estudio.
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Figura 43. Diagrama de dispersion de la variable nimero de tripidos.

Se realiz6 el diagrama de dispersién en donde se observd que los puntos en la gréfica no
siguen patrones de distribucién, dado que el diagrama de dispersion no puede corroborar de
manera definitiva si se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas se realizé la prueba

de Levene.

ii. Pruebade Levene

En el cuadro 9 se presenta la prueba de Levene para el supuesto de homocedasticidad.
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Cuadro 9. Prueba de Levene.

Variable N R2 R2 Aj Ccv
RABS No. Tripidos 12 0.43 0.22 55.38
FV SC Gl CM F p-VALOR
Modelo 1.30 3 0.43 2.03 0.1884
tratamiento 1.30 3 0.43 2.03 0.1884
Error 1.70 8 0.21
Total 3.00 11

Se realizo la prueba formal de Levene en donde el p-valor fue 0.1884 siendo mayor al nivel
de significancia (0.05), por lo tanto, se acepta la hipdtesis de igualdad, es decir; existen
variables constantes, por lo que se cumple el supuesto de homocedasticidad.

Andlisis de varianza de la variable namero de tripidos

En el cuadro 10 se presenta el andlisis de varianza para la variable nimero de tripidos
realizada con un nivel de significancia del 5 %.

Cuadro 10. Anélisis de varianza de variable niumero de tripidos.

FV SC €] CM F p-VALOR
Modelo 19.67 3 6.56 4.63 0.0369
tratamiento 19.67 3 6.56 4.63 0.0369
Error 11.33 8 1.42
Total 31.00 11

Con un nivel de significancia de 5 %, los tratamientos para la variable nimero de tripidos al
ser el p-valor (0.0369) menor al nivel de significancia (0.05), indica que al menos uno de los
tratamientos evaluados tuvo un efecto estadisticamente diferente al resto, por lo que se realizé
una prueba multiple de medias.
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Prueba LSD Fisher para la variable numero de tripidos

Se realizé la Prueba de Medias de los tratamientos por medio de la prueba LSD Fisher, la cual
se presenta en el cuadro 11.

Cuadro 11. Prueba de LSD Fisher, variable nimero de tripidos.

TRATAMIENTO MEDIAS n E.E.

Chrysoperla carnea 1.00 3 0.69 A
Testigo relativo 1.67 3 0.69 A

Beauveria bassiana 3.00 3 0.69 A B
Aceite parafinico 4.33 3 0.69 B

Mediante la prueba de LSD fisher se observé que el tratamiento de larvas de Chrysoperla
carnea y testigo relativo presentaron las menores medias de tripidos, agrupandose con la
misma literal (A), por lo que son estadisticamente iguales, con una media de 1.0y 1.67 tripidos
por tratamiento respectivamente.

El tratamiento a base de Beauveria bassiana se encontro en el grupo de las literales (A) y (B)
por lo que es tan bueno como los tratamientos de la literal (A), y tan malo como tratamientos
los de literal (B), con una media de 3.0 tripidos respectivamente, el tratamiento a base de
aceite parafinico con una 4.33 tripidos, fue el que presentd el mayor promedio de tripidos
siendo asi el que presento6 el menor control (figura 44).
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Figura 44. Promedio del nimero de tripidos en cada uno de los tratamientos.

Se observo que el tratamiento a base de Chrysoperla carnea y testigo relativo presentaron los
menores numeros de tripidos por tratamiento siendo 1.67, 1.0 respectivamente. El testigo
relativo fue el manejo que la empresa realiz6 basado en una rotacion de cuatro productos
qguimicos; Spinosad, Metiocarb, Abamectina y Fipronil en las dosis de 0.5 ml/L, 1.0 ml/L, 0.5
ml/L, 0.5 ml/L respectivamente y el tratamiento la liberacion de larvas de Chrysoperla carnea
a razon de 8 larvas por metro cuadrado.

En base a los resultados obtenidos, se observd que los tratamientos; testigo relativo y
liberacion de larvas de Chrysoperla carnea se agruparon con la misma literal (A), por lo que
son estadisticamente iguales, es asi que dicho tratamiento se presenta como una nueva
alternativa para el control de F. occidentalis.
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Gitarana et al., (2001) citado por Bastidas et al., (2010) indica que especies del género del
género Chrysoperla, son excelentes depredadores, con gran potencial como agente de control
bioldgico, demuestran adaptabilidad en el ambiente bajo invernadero y condiciones adversas,
asi mismo indica que el tercer instar larval presenta el mayor apetito voraz.

C. carnea es un depredador generalista es decir que presentd predileccion a otras plagas
antes que a F. occidentalis, para integrar a Chrysoperla carnea como enemigo natural del
tripido en un manejo integrado de plagas. Bastidas et al (2010) indica que es imprescindible
conocer su biologia y su capacidad de consumo ya que son necesarios para implementarlos
dentro del manejo integrado de plagas.

Al resultar tan efectivo como el testigo relativo para el control de infestacién de F. occidentalis
en el cultivo de Echeveria sp, la liberacion de larvas de C. carnea se presenta como una
alternativa de control biol6gico que ayuda al cumplimiento de las exigencias y tendencias de
los mercados extranjeros, las cuales, acompafiadas del interés gubernamental y social, hacen
gue el desarrollo de los sistemas de produccién esté la linea con la sostenibilidad ambiental,
econdmica y social.

2.6.2 indice de produccién

Los esquejes con calidad de exportacidon fueron cosechados a las ocho semanas de plantado,
la cosecha la realiz6 el personal de produccién y se realizé en todos los tratamientos (Cuadro
9). El personal de bodega de empaque seleccioné los que cumplieron los estandares de
calidad (Cuadro 10) y por ultimo se determinaron los indices de produccion (cuadros 10y 11).

A. Esquejes cosechados en campo

En el cuadro 12 se presenta el nUmero de esquejes cosechados en la parcela experimental
en la semana 8; se cosecho Unicamente esquejes con calidad de exportacion.
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Cuadro 12. Cosecha de esquejes (parcela neta).

Cosecha de esquejes parcela neta

Fase de campo
Descripcion Semana 8 (cosecha)
Tratamiento R1 R2 R3 Total Promedio
Testigo relativo 33 31 32 96 32.0
Aceite parafinico 24 23 29 76 25.3
Beauveria bassiana 32 27 32 91 30.3
Chrysoperla carnea 36 36 32 104 34.7

Se realiz0 la cosecha de los esquejes plantados en la semana 8, se observo que el tratamiento
de C. carnea presentdé la mayor media siendo 34.7 esquejes cosechados seguido del
tratamiento testigo relativo con 32.0 esquejes cosechados, los tratamientos que presentaron
las menores medias fueron B. bassiana y aceite parafinico con una media de 30.3 esquejes
y 25.3 esquejes respectivamente, el esqueje cosechado se trasladé al area de empaque, el
personal selecciond los esquejes que cumplieron con el estandar de calidad exportable.

Esquejes con calidad exportable

El promedio obtenido de los tratamientos con esquejes de calidad exportable, es presentado
en el cuadro 13.

Cuadro 13. Seleccién de esquejes con calidad exportable.

Seleccidn de esqueje exportable de bodega (parcela neta)

Empacadora
Descripcion Esquejes exportables
Tratamiento R1 R2 R3 Promedio
Testigo relativo 2 9 4 5.0
Aceite parafinico 0 2 0 0.7
Beauveria bassiana 2 3 4 3.0
Chrysoperla carnea 24 19 25 22.7
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Se realizé la clasificacion de los esquejes cosechados en fase de campo; se selecciono
Unicamente los esquejes que presentaron calidad exportable, sin presencia o dafio por
tripidos, en donde el tratamiento de C. carnea fue el mayor con una media de 22.7 esquejes
exportables seguido de tratamiento testigo relativo 5.0 de esquejes exportables. Por otro lado,
los tratamientos que presentaron las menores medias fueron B. bassiana y aceite parafinico
con una media de 3.0 esquejes exportables y 0.7 esquejes exportables respectivamente. En
base a los datos obtenidos se realizo el calculo de los indices de produccion de cada
tratamiento.

Determinacion de los indices de produccién

Los Indices de produccién de cada tratamiento de esquejes de calidad exportable se
presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. indice de produccion por bolsa (Parcela neta).

indice produccion por bolsa (parcela neta)

Tratamiento R1 R2 R3 Promedio
Testigo relativo 0.50 2.25 1.00 1.25
Aceite parafinico 0 0.50 0 0.17
Beauveria bassiana 0.5 0.8 1.0 0.75
Chrysoperla carnea 6.0 4.8 6.3 5.67

Se observé que el tratamiento a base de larvas de C. carnea produjo el mayor indice de
produccién con 5.67 esquejes por bolsa y el tratamiento a base de aceite parafinico fue el que
produjo el menor indice de produccion con 0.17 esquejes calidad exportable por bolsa. Con
base en los resultados obtenidos, se realizé un andlisis estadistico para determinar si existio
diferencia significativa entre tratamientos, previamente se verifico la normalidad de los datos.
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a. Supuestos estadisticos
i.  Supuesto de normalidad de la variable no. de tripidos por tratamientos
- Grafico de Q-gplot

Representacion grafica de la distribucion de los datos por medio de la grafica de Q-gplot
(Figura 45).
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Figura 45. Distribucion normal de los datos de la variable indices de produccion.

En el gréfico de Q-gplot se observo los puntos siguen un comportamiento simétrico, por lo que
se realiz6 la prueba formal de Shapiro — Wilks para verificar si la distribucion de la variable en
estudio sigue una distribucién formal.

- Pruebade Shapiro — Wilks

En el cuadro 15 se presenta la prueba de Shapiro — Wilks que determina si se cumple el
supuesto de normalidad e los datos.
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Cuadro 15. Prueba de Shapiro-Wilks

Variable media p (unilateral D)

RDUO I. P 12 0.00 0.55 0.97 0.9144

Mediante la prueba de Shapiro Wilks, se determiné que el p-valor (0.9144) fue mayor al nivel
de significancia (0.05), por lo que se acepto la hipotesis de igual, es decir la poblacion esta
distribuida normalmente y cumplen con el supuesto de normalidad.

ii. Supuesto de homocedasticidad de la variable niumero de tripidos

- Diagrama de dispersion

En la figura 46 se presenta el diagrama de dispersion que permite analizar si existe algun tipo
de relacion entre los datos de la variable en estudio.
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Figura 46. Diagrama de dispersion de la variable indices de produccion.

Se realiz6 el diagrama de dispersion en donde se observd que los puntos en la gréafica no
siguen patrones de distribucién, el diagrama de dispersiéon no puede corroborar de manera
definitiva si se cumple o no el supuesto de homogeneidad de varianzas, se realizo la prueba
de Levene.
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- Pruebade Levene

Verificacion del supuesto de homocedasticidad a través de la prueba formal de Levene en el
que se evalud la igualdad de varianzas (cuadro 16).

Cuadro 16. Prueba de Levene.

Variable N R2 R2 Aj Cv
RABS I. P 12 0.78 0.7 64.05
FVv SC GL CM F p-
VALOR
Modelo 0.60 3 0.20 3.00 0.0952
tratamiento 0.60 3 0.20 3.00 0.0952
Error 0.53 8 0.07
Total 1.13 11

Se realiz6 la prueba formal de Levene en donde el p-valor (0.0952) fue mayor al nivel de
significancia (0.05) por lo tanto se acepta la hipotesis de igualdad, es decir; existen variables
constantes, por lo que cumple el supuesto de homocedasticidad.

iii.  Andlisis de varianza de la variable indice de produccién

En el cuadro 17 se presenta el analisis de varianza de la variable indice de produccion que se
realiz6 con un nivel de significancia del 5 %.

Cuadro 17. Analisis de varianza de la variable indice de produccion.

Variable N R2 R2 A] CVv
I.P 12 0.95 0.93 32.51
FV SC GL CM F p-VALOR
Modelo 57.02 3 19.01 46.50 0.0001
tratamiento 57.02 3 19.01 46.50 0.0001
Error 3.27 8 0.41
Total 60.29 11

Se observa que los tratamientos para indices de produccion tienen el p-valor (0.0001) menor
al nivel de significancia (0.05), por lo tanto, al menos uno de los tratamientos evaluados tuvo
un efecto distinto a los demas, por lo que se procedi6 a realizar una prueba multiple de medias.
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iv. Pruebade LSD Fisher de la variable indice de produccion

Andlisis de varianza de los tratamientos por medio de la prueba LSD Fisher, descritos en el
cuadro 18.

Cuadro 18. Prueba LSD Fisher de la variable indice de produccion.

Tratamientos Medias n E.E.
Chrysoperla carnea 5.67 3 0.86 A
Testigo relativo 1.25 3 0.86 B
Beauveria bassiana 0.77 3 0.86 B
Aceite parafinico 0.17 3 0.86 B

Mediante la prueba de LSD fisher se observd que existen diferencias significativas en la
variable respuesta indices de produccion. El tratamiento de C. carnea presentd el mayor
indice de produccién de 5.67 esquejes por bolsa agrupandose en la literal (A), los tratamientos
testigo relativo, Beauveria bassiana y aceite parafinico se agruparon con la misma literal (B)
por lo cual indican que son estadisticamente iguales, siendo el tratamiento de aceite parafinico
el que present6 el menor indice de produccion 0.17 esquejes por bolsa (figura 47).
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Figura 47. indices de produccion de esquejes de calidad exportable.
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Al realizar la comparacion de los tratamientos, se determiné que el tratamiento de liberacion
de larvas de C. carnea fue el tratamiento que presenté el mayor indice de produccion con un
promedio de 5.67 esquejes de calidad exportable por bolsa, comparando con el tratamiento
testigo relativo que su indice de produccién fue de 1.25 esquejes de calidad exportable por
bolsa, siendo este el manejo que la empresa realizé. En terminos de produccion el tratamiento
de larvas C. carnea a razon de 8 larvas por metro cuadrado mejoré significativamente el indice
de produccién de esquejes de calidad exportable del cultivo de Echeveria sp.

2.6.3 Analisis econdmico

A. Descripcién de los costos por unidad de medida de los tratamientos

En el cuadro 19 se presentan los costos por unidad de medida de los tratamientos evaluados.

Cuadro 19. Costo por unidad de medida de los tratamientos.

Tratamiento Ingrediente Presentacion Precio  Volumen Dosis Costo por
activo Q) unidad de
medida en
(D)
T1 Spinosad Litro 1,600.00 1,000cm® 0.5cm?d/L 0.80
T1 Methiocarb Litro 373.02 1000 1 cmd/L 0.37
cm?
T1 Abamectina Litro 450.00 1000 0.5 cm3/L 0.23
cm?
T1 Fipronil Litro 1,350.00 1000 0.5 cm®/L 0.68
cm?
T2 Aceite Galén 230.00 3,785 5 cm3/L 0.30
parafinico L
T3 Beauveria Sobre 270.00 2,500 125 0.01
bassiana mg mg/L
T4 Chrysoperla Botellade 100 200.00 100 larvas 8 larvas/ 4.00
carnea larvas m2
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Se determino el costo de aplicacion de todos los tratamientos, siendo el de Chrysoperla carnea
el que presento los mejores resultados para las variables nimero de tripidos por tratamiento
e indice de produccion. El tratamiento presentd el mayor costo con Q. 4.0 en la dosis de 8
larvas por m2. En base a los resultados se determiné el costo variable de cada tratamiento
para determinar la relacion beneficio-costo de cada tratamiento.

Costos totales de los tratamientos evaluados

Desglose de los costos fijos y variables de cada tratamiento para obtener el costo total de
cada tratamiento (cuadro 20).

Cuadro 20. Costos totales de los tratamientos en (Q.).

Costos totales

Tratamientos
Descripcion Q) Testigo Aceite Beauveria Chrysoperla
relativo  parafinico bassiana carnea
o Insumos 5.15
3 .
= Esquejes 0.00 0.00 0.00 0.00
> Sustrato 0.08 0.08 0.08 0.08
§ Tratamientos
é) Litro/ metro solucién 0.50 0.30 0.01 4.00
Mano de obra 5.07
Llenado y preparacion 0.11 0.11 0.11 0.11
del sustrato
Plantado y labores 1.13 1.13 1.13 1.13
” culturales y cosecha
;C:—) Aplicacion de 0.03 0.03 0.03 0.03
4 tratamientos/ riego/
@ fertilizacion
O Alquiler 0
Maquinaria 0.00 0.00 0.00 0.00
Terreno 0.00 0.00 0.00 0.00
0




81

Depreciaciones

Sistema de riego 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipo y herramientas 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos Total 10.22 1.85 1.65 1.36 5.35

totales

Bobadilla et al (2011) citado por Ordaz et al (2014), indican que realizar una integracion de
los costos de produccion involucrados, es el mejor criterio para realizar el calculo correcto de
la relacion beneficio/costo. Se realizd la integracion de los costos involucrados en la
produccion de esquejes de calidad, como gastos que estan relacionados con la eficiencia
productiva.

Los activos de inversidon inicial; maquinaria y equipo, alquiler del terreno, equipo Yy
herramientas, sistema de riego y depreciaciones no fueron tomados en cuenta porque es un
cultivo ya establecido dentro de las instalaciones de la empresa, Unicamente se tomaron en
cuenta los insumos para el establecimiento del cultivo. Los esquejes no representaron costos
para la empresa ya que se utilizd esquejes existentes en el departamento de produccion.

El costo de cada tratamiento fue calculado por metro cuadrado, para tener una unidad de
medida estandar para cada uno, la mano de obra se calculé en base al salario minimo para
el sector agricola del pais. En base a lo anterior se calculé de costos totales de cada
tratamiento.

El tratamiento de larvas de Chrysoperla carnea presento6 el mayor costo de produccion, debido
a que esta en funcion de la dosis de larvas liberadas por metro cuadrado por lo que se realizo
con Q. 5.35 y el menor costo lo presento el tratamiento de Beauveria bassiana con Q. 1.36 es
asi que se realizé un analisis de beneficio / costo para determinar la viabilidad de los
tratamientos.
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Relacion costo / beneficio

En el cuadro 21 se presenta el calculo del indicador econémico, relacion beneficio/costo de
los tratamientos evaluados.

Cuadro 21. Relacion beneficio/costo.

Tratamientos

Concepto

Testigo Aceite Beauveria Chrysoperla
relativo parafinico bassiana carnea
indice de 1.25 0.17 0.77 5.69
produccion por
bolsa
Precio del esqueje 1.92 1.92 1.92 1.92
(+) Ingresos 2.40 0.33 1.48 10.94
totales
(-) costos totales 1.85 1.65 1.36 5.35
beneficios netos 0.55 -1.33 0.12 5.59
(utilidad neta)
Beneficio / costo 0.30 -0.80 0.09 1.04

En el analisis econdémico de la produccion de esqueje exportable de Echeveria sp cv. Dusty
Pink, se determiné que el mayor indice de produccion fue el tratamiento de Chrysoperla
carnea con 5.69 esquejes / bolsa, el menor indice de produccion fue el de aceite parafinico
con 0.17 esquejes / bolsa. Se calcul6 los ingresos totales de cada tratamiento, se multiplico el
indice de produccion por el precio de venta del esqueje que es equivalente a Q. 1.92

Al descontar los costos totales a cada tratamiento se obtuvo los beneficios netos o la utilidad
neta, segun Briones Ventura (2019) indica que los beneficios netos son el resultado final de
las operaciones realizadas por los contribuyentes dentro de un periodo, es decir es el beneficio
econdémico con el que disponen, para que sean repartidos mediante dividendos o tomar la
decision de volver a reinvertir. Se determindé que las mayores utilidades las produjo el
tratamiento de Chrysoperla carnea con 5.59 y la menor utilidad fue el tratamiento de aceite
parafinico con -1.33.
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Rincon y Villareal (2010) citado por Briones Ventura (2019), indican que es importante conocer
la utilidad que genera una empresa a fin de determinar la rentabilidad del negocio es decir
saber si esta ganando o perdiendo dinero. En base a lo anterior se define que la utilidad neta

del tratamiento de aceite parafinico con -1.33 indico que la empresa gasté mas dinero del que
ganod durante un periodo de tiempo determinado (figura 48).
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Beauveria bassiana Chrysoperla carnea
-0.20

-0.40
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Figura 48 . Relacion beneficio / costo.

Se dividio los beneficios netos entre los costos totales para obtener la relacién beneficio costo
de cada tratamiento. Harvard Bussiness Press (2007) citado por Arévalo et al (2007) explica
gue el analisis beneficio /costo permite formular y evaluar proyectos relacionandolos y plantear

una propuesta, cuantificandola en términos monetarios con la finalidad de que los beneficios
sean mayores a los costos.
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Los tratamientos; testigo relativo, aceite parafinico y B. bassiana presentaron una relacion
beneficio/costo de (Q.) 0.30, (Q.) - 0.80 y (Q.) 0.09 respectivamente y el tratamiento de C.
carnea presento la mayor relacion B/C de 1.04. Ucafan (2015) explica que cuando la relacion
beneficio/costo es <1 indica que los costes son mayores que los beneficios, no se debe
considerar y cuando es > a 1 indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente,
el proyecto es viable.

En la variable respuesta numero de tripidos por tratamiento, si existio diferencias significativas
entre la liberacion de larvas de Chrysoperla carnea, testigo relativo y Beauveria bassiana,
presentaron el mismo nivel de control, siendo estadisticamente iguales, al realizar el andlisis
beneficio/costo se determind que hubo diferencias entre ellos, el testigo relativo y B. bassiana
presentaron una relacion de (Q.) 0.30 y (Q.) 0.09 respectivamente, lo que indica que los costos
superan a sus beneficios por lo que estos tratamiento no son viables.

La relacion beneficio costo del tratamiento de larvas de C. carnea fue de 1.04, por lo que
beneficios superan a sus costos, es decir que la inversién inicial se recupero
satisfactoriamente por lo que el proyecto es viable, es asi que cada quetzal invertido fue
recuperado y ademas se obtuvo una ganancia de (Q.) 0.04. Es necesario evaluar dosis
menores a 8 larvas/m2y comparar los indices de produccion de esqueje exportable y disminuir
los costos de produccién para aumentar el margen de ganancia.
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2.7 CONCLUSIONES

1. Los tratamientos que presentaron diferencias estadisticas en la variable numero de
tripidos fueron la liberacion de larvas de Chrysoperla carnea, testigo relativo y
Beauveria bassiana, presentaron el mismo nivel de control, siendo estadisticamente
iguales, teniendo un promedio de 1.00, 1.67 y 3.00 tripidos/tratamiento
respectivamente. El tratamiento de aceite parafinico presentd el menor control, con un
promedio de 4.33 tripidos/ tratamiento.

2. El tratamiento que presentd diferencias significativas en la variable indice de
produccién por bolsa, fue la liberacion de larvas de C. carnea en la dosis de 8 larvas/
m2 cada 7 dias con un promedio de 5.67 esquejes exportable por bolsa. Los
tratamientos; testigo relativo, Beauveria bassiana y aceite parafinico presentaron el
mismo nhivel de control, siendo estadisticamente iguales teniendo un promedio de 1.25,
0.77 y 0.17 esquejes exportable por bolsa respectivamente.

3. Larelacion Beneficio /costo del tratamiento de larvas de Chrysoperla carnea en la dosis
de 8 larvas/m2 con una frecuencia de liberacién de 7 dias fue de 1.04. La relacion
beneficio / costo de los tratamientos; testigo relativo, Beauveria bassiana y aceite
parafinico la relacién beneficio / costo fue de 0.30, 0.09 y - 0.80 respectivamente.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Como alternativa para contrarrestar las pérdidas de esquejes por dafio de F.
occidentalis en el cultivo de Echeveria sp. cv. Dusty Pink es posible utilizar la liberacion
del depredador Chrysoperla carnea a razén de 8 larvas/m?con una frecuencia semanal.

2. Para obtener resultados positivos de Chrysoperla carnea para el control de tripidos, se
debe realizar en condiciones similares al estudio, es decir no exista ninguna otra plaga
presente, ya que se observo que el depredador tiene afinidad por otras plagas, por
ejemplo, Pseudococcus longispini.

3. Evaluar dosis de larvas Chrysoperla carnea menores a 8 larvas/m?Y comparar indices
de produccién.
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Cris-lap es un depredador wtilizado para el control bioldgioo de insechos plaga

1. CARACTERISTICALS

Maombre clentifion: Chrysaperka carmea

Momdbre comn: Crisopa, hormiga ledn

Compasickin: 200 individuos (larvas o adulbos)

Formulado y MIC, 5.8 Km. 365 Finca Pegon Filoncito, Aldea el Jocodilka, villa
disbribuldo por: Canales. Guatemala. Tel. {503) S043-3130

2. MODO DE ACCION

Chryzoperio cornea controla pobilaciones plaga por depredackan. Solo los estadion Rarvales
0N activos depredadones. Estas achian clavando sus mandiulas en las presas y succhanando
gus fluldos internos. Los adultos possen una chvada capacidad de dispersicn, la cual les
permite locallmar a sus presas, en cuya prosd midad realiean L pussta.

3. ALMACENAMIENTD ¥ TRANSPORTE

Este producta debe ser Bberado inmesdidtamente después de ser recibido. Los adulios se
pucden transportas a una temperatsa de 2025 “C colocando los envases de fonma wertical.
Los huevos v lardas deben transportarse a una temperadura anbne 10-15 "C colocando los
ervases de forma howrimontal. Tanta para huevos, s, popss y adultos se recomienda gue
N SEan Edpuesios 3 la buz dinscta ded sod nd & temperatuas arriba de los 30 °C

4. ACLMATALCION

& Mantener la hiekra gue contiene @l produscto en un legar fresco, lejos  di
Agroinssmos, Qumicns o detengentes.

= Abrir de forma gradual 1a hielera para evitar choque ténmico, considerar media hora
de aclimatacicn gradual.

=  Luegode readizar la acimatacion, el producto se debe utizar inmediatamente.

tlaborads por:
Revisado por: Auforinedn por:
mmﬁv Carrancis Comercial Caranos Garmral
£ ar i1 parcial 0 folol div aede

Fuente: MICSA 2018.

Figura 49A. Ficha técnica de del producto Cris-lap.
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5. EQUIFD Y FORMA DE APLICACION
Criz-lap no mescesita de ningun equipo especal para su aplicdn, se recamienda liberar
manualmente |os adultos w el maberial inerte en el follaje ded cultiva. Hacer & Bberacidn entre
&100 500 am v de 3500 2 &00 pm.
E. RECOMEMDAOIONES DE USD
CLULTIVD PLAGA HOEIS INTERVALD DE AFLICAOON
AMEus persicoe
Aphis GOREFEA
Macrosiphowm ewnharbios
Déanharina citer
mrkaies Bocterkoere cackeredil
Hn-t:rm Bemisia fabac
p Aaroreilicocus bt 200 adulbas e Cada 8, 15, 21 y 30 diax
rutades .
— Phengcocrus ok 5-15 Laarvas mr hasta controdar & plaga.
Malz Pspudococrus owmplsings
dhe anscar FranelnkeNe occidentalls
Tetranpchus wikcoe
HeNcowerng spp.
Plutefio rplosie iy
Trictwonluso ni
* Las dasis y frecuencias de aplicacidn pueden vasar segdn el cultive, plaga y condiciones de
cada proyecic. Consular 3 s 3ses0r oe MIC, 5.4, paa una major toma de dec s ones.
7. COMPATIEILIDAL
En forma peneral los haevos, Brvas, pupas y aceiios de Chrpsopenio conmed 5on susoeptibles
a I aplicacicn de plaguiticas grincipalmente insecticidas. Evitar aplicar plaguicidas en &
cultvo una semana ankes ¥ una sEmana despues de ka lberackon. Alguncs plagukcidas pusden
resaitar toeicos mara Chysoperta canned. Consultar a su asescr de MIC, 5.4, i una mmesjor
o e echlanes.
Elaborads por:
Arvinsdo por: Autorinsdn por
Dezariamenio de vabdazen y
Fagiviro de Produckas S e
Aot b rfprodecen paroal 0 fotol d el decumasdio
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Figura 50A. Ficha técnica del producto Cris-lap.

Fuente: MICSA 2018.
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COPLERMIF

COMPLEMIP

L CARALCTERIZTICAS

CORMPLEMIF 25 un coadyuvanie de uso agricola:

(s HIORZC&RBLIRD
| Ingrediente activa Aceite para finico
Aceite parafinico al 85.35% miy

Compsnsickin

Aceibe parafinion al 97.1% wiv
Formulado y Agropecuaria Popoyan, 5A., 11 Ay, 37-80, Colonda Las Ohancas,
diistribuldo por: O ufiad e Guatemala, Guatemala FEX: 23273333

L. MDDODE ACCION

Es LN coadyuvante para s usada junta 2 otros agroquimicos, éste encapsula o ingredients
activo del produscta con & cual se mescka y lo dispersa con mayar eficencia sobre o cultivo.
Ademrds provoca asfida o sofocadon en insechos los cuales maensn res diss despuds de Lo
apficackdn y &0 hongos actia preventkamente inhibiendo el desarrolio de esporas {no
permite gue ingrese el haustoria a los estomas).

3. ALMACENAMIENTD ¥ TRANSPORTE

COMPLEMIF debe abmacenarse en un drea fresca y seca a temperabura erire 2-50 °C, evitar
ol contacho directo con los rayos ded sol, no transportar ni almacenar junto 3 produchos de
conssmo animal y de consumo hamano, mantener COMPLEMIP £n 5u envase original, bien
cenrada y debi damente etiquetado con su respectiva panfleta.

Elaborado par: Arasads par: Auloricasn por
Dwparismenio de Ragnbrm. Do pasr b rramn bz THCrEC D Carecia Sanaral

Fratifdo b reprodoesin parcial o folol d snede decumaenio

Fuente: MICSA 2018.

Figura 51A. Ficha técnica del producto COMPLEMIP.
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CARACTERISTICAS
BOVETROL 8 WP o5 un insecticida microbioldgico usado para el control de insectos phgidd
follaje y el suek,

Nombre dentifico: | Beowwerio bassiana

Nombre comdn: Muscarding blanca, Beouverio

Concentrackdn: 2.4x10" UFC/R

Presentaciones: 1.5 R45H 25 B lmm

Formulado y MIC, SA. Km. 355 Finca Pegdn Piloncita, Aldea o Jocotillo, Villa
distribuido por: Canales. Guatemala. Tel. {S02) 5043 3120

2. MODO DE ACOION

Beauveria bassiona es un hongo entomopatogenc gue mata al insecto por tres mecnismos:
& penetracion del hango en el cuerpo del insecto, & secreddn de enzimas, metabolitos y
towinas que aceleran la muerte del insecto y b posterior alimentacidn por parte del hongo de
& hemolinfa del insecto.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE
BOVETROL 8 WP debe almacenarse en un drea fresca y seca a temperatura entre 2-25 °C,

evitar el contacto directo con los rayos del sol, no transportar ni almacenar junto a productos
de conswmo animal y de consiamo humana, mantener el producto en su envase original, bien
cerrado y debidamente etiquetado con su respectivo panfieta.

EQUIPO Y FORMA DE APLICACION

£l equipo de aplicacion debe estar tien calibrado, en perfecto estado de funcdonamiento. Se
recomienda su apicackan con equipo estacionarko, tractor, de motor y espaida, ajustados de
tal forma gue brinden buena cobertura, BOVETROL 8 WP también puede ser aplicado en

cualquier sistema de riego y/o fertiriego.

Para realzar 1a mezch se recomienda segur el sigulente procedimiento: Uenar el tangue de
aguw 2 B mitad, diluir el contenido de BOVETROL 8 WP a wtllzar, una vez hecho esto,
completar el volumen de agua necesarnio y mexclar uniformemente.

BOVETROL 8 WP puede ser aphcado en cualquier etapa fenciogica del cultivo. Para Svorecer
& eficacia de BOVETROL 8 WP, se recomienda aplicario en horas frescas de la maflana antes
de las 9:00 am y horas frescas de la tarde a partir de s 4:00 pm, cuando el suelo esté humedo
3 capacidad de campo.

Haborado por: Revasdo por: Autoricede por:
Depertanento de Reghtron Gerercis Comercal Cerencia Genersl

Mo o regrodocodn perciel o fotel de eale doxunendo

Figura 52A. Ficha técnica del producto Bovetrol.
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Fuente: MICSA 2018.
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2.11 Servicio 1: EVALUACION DE ESTIMULANTES PARA EL DESARROLLO
RADICULAR EN EL CULTIVO DE Hedera cv. English

2.11.1 PRESENTACION

Vita Farms S.A es una empresa, dedicada a la produccion y exportacién de esquejes de
plantas ornamentales, contando en su haber con méas 300 variedades de plantas
ornamentales, que se agrupan en cuatro grandes grupos: Follajes, Grand cover,
Diffenbachias, Tropical perennes y Suculentas, siendo estas distribuidas en area norte y
area sur.

La empresa se encuentra en constante investigacion y desarrollo de nuevas y mejoras en
la secuencia de los procesos siendo alguno de estos: la construccion y mantenimiento de
invernadero preparacion del medio, llenado de bolsas, plantado, produccién, riego,
fertilizacion, monitoreo, saneo, manejo de plagas y enfermedades, cosechas, empaque y
propagaciones.

Los servicios que se plantearon van enfocados principalmente a las actividades de
produccion, propagacion y control de plagas, las actividades a llevarse a cabos son: 1) La
evaluacion de bioestimulantes para el desarrollo radicular en el cultivo de Hedera cv.
English, la investigacion tiene como objetivo determinar el tratamiento que produzca mayor
biomasa radicular.
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2.11.2 MARCO CONCEPTUAL

A. Taxonomia

Reino: Vegetal
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Apiales
Familia: Apiales

Género: Hedera

Habito

Son de habito trepador con las ramas volubles (PROANO, 2013).

Tallo

Su tallo es de coloracién verde oscuro o purpura, son delgados, pelos estrellados, de 4 a 12
rayos verdosos, Medina (1994) citado por Conabio (s.f).
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Hojas

Filo taxia alterna, simples de color verde oscuro, apice obtuso, ondulado o retorcido,
venacion palmada; las hojas maduras son menos diversas en tamafio, forma y color,
generalmente son ovadas a eliptico-rombicas, con la base cuneada, redondeada o
truncada, apice agudo, haz ceroso en ocasiones brilloso Medina (1994) citado por Conabio

(s.).

Inflorescencia

Las inflorescencias son terminales dispuestas en umbelas simples; las bracteas se caen

tempranamente, Medina (1994) citado por Conabio (s.f).

Flores

Las flores son de color verde amarillentas bisexuales, los pedicelos y pedunculos son
robustos, la corola tiene cinco pétalos que estan unidos en la base su tamafio es de 1 a 3
mm de longitud, con 5 pétalos unidos en la base, los estilos estan unidos en una columna
corta; estigma con 5 Iébulos conspicuos, Medina (1994) citado por Conabio (s.f).

Raiz

Raices aéreas modificadas para trepar y soportar el peso de la planta, Medina (1994) citado

por Conabio (s.f).

a. Importancia de laraiz

La raiz desempefia un papel importante para la planta, esta sirve de anclaje y soporte
mecanico para el desarrollo y la funcion mas importante de absorber agua y nutrientes. En
sus apices también producen citocininas que son fitohormonas encargadas de estimular el
crecimiento (Redagricola, 2017).
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b. Relacién de laraiz con la produccion de follajes

Cuando existe un incremento en la masa biomasa radicular, el grosor del tallo aumenta lo
que provoca que la capacidad de translocacion de nutrientes sea mayor, por lo que el area
foliar de las hojas es mayor, favoreciendo la fotosintesis siendo asi una relacion que existe
entre la raiz y el follaje de la planta este proceso se debe a que con el 6ptimo desarrollo de
la raiz existe mayor y mejor absorcién de agua y nutrientes lo que conlleva al incremento de
la parte area de la planta, favoreciendo asi al desarrollo foliar (Redagricola, 2017).

c. Nutrientes que actuan como estimulantes

i. Nitrégeno y desarrollo radicular

El nitrégeno es uno de los elementos esenciales para el desarrollo de las plantas, esta
relacionado con el desarrollo del follaje de las plantas, aplicaciones en forma de nitratos
provocan un aumento en la actividad hormonal de la planta y esto provoca que las raices
crezcan en busqueda de areas en el suelo con nitratos (Redagricola, 2017).

ii. Elfosforo estimula el desarrollo de las raices

El fosforo es un elemento esencial para las plantas participa en la divisién celular, en los
procesos de fotosintesis, respiracion, transferencia y almacenamiento de energia. El fésforo
participa en el desarrollo y establecimiento de la raiz (Redagricola, 2017).

iii.  El calcio estructura el suelo, pero también los tejidos de las raices

El calcio en las plantas participa en la induccién a la floracién, produccion del fruto y division
celular lo que favorece al desarrollo en las raices, es importante en esta etapa ya que su
aplicacion aumenta el crecimiento y numero de raices, haciendo que exista produccion de
cito quininas, el calcio es el que da rigidez en la pared celular lo que sea que una plante
tenga una buena estructura (Redagricola, 2017).
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iv. Acido Indol butirico (IBA)

Es un compuesto natural, se considera un regulador de crecimiento vegetal de la familia de
las auxinas, de amplio espectro, es utilizado para estimular el desarrollo de raices de todo
tipo de hortalizas, asi como plantas ornamentales, también es muy usado para incrementar
el tamafio de los frutos (Marketing Arm, s.f.).

v. Acidos htimicos y fulvicos

Para lograr una generacion constante de raices nuevas o tasa positiva entre natalidad y
mortalidad radicular, es necesario manejar el suelo como un sistema que constituya un
sustrato favorable y equilibrado, de modo de favorecer los nuevos desarrollos radiculares.
Es decir, se debe manejar la fisica, quimica y biologia del suelo para evitar la compactacion
y aportar materia organica de calidad (ej. acidos humicos y fulvicos), asi como proteger la
superficie del suelo (mulch) y procurar una nutricion equilibrada (riego y fertilizacion).
También se recomienda aplicar productos enraizantes (basados en auxinas) y controlar
plagas y enfermedades.

Enmiendas de suelo, bioestimulantes, fertilizantes, son todos elementos sinérgicos que hoy
dia se mezclan para hacer herramientas especializadas para cada cultivo y etapa fenologica
de estos (Red agricola, 2017).

Si bien el principal beneficio de los bioestimulantes es otorgar a las plantas tolerancia al
estrés. Por ejemplo, tolerancia a estrés por sequia, calor, luz UV de incluso tolerancia a
enfermedades. En gran medida los bioestimulantes permiten resistir el estrés al potenciar
el desarrollo radicular, ademas de propiciar actividad antioxidante (Red agricola, 2017).
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Descripcion de los tratamientos evaluados
a. Acido Indol butirico 98 % (IBA)

Es un producto a base de Acido 3 - Indol butirico en una concentracion del 98%, su forma
de accion es fisiologica, actia en los procesos de divisidn y elongacion celular de las
plantas, induciendo la formacion de raices nuevas en los tallos y esquejes de propagacion
en plantas anuales y perennes, si es aplicado al tallo o las hojas su movimiento sera hacia
la base de la planta y si es aplicado a la raiz se moviliza al apice (Marketing Arm, s.f.)

b. N, P, K, Mg, Zn, (IBA), acidos fualvicos y acético (Rizomax)

Es un producto que actia como activador fisioldgico, su aplicacion puede ser al suelo o via
foliar estimula la formacién de raices, tallos, y aumenta la cantidad de yemas florales, ayuda
a evitar el aborto, mejora la calidad de flores e incrementa la formacién de frutos grandes
(Inagro, s.f.).

c. IBA, ANA, Citocininas, aminoéacidos y P,Os (Phytoroot plus)

Es un producto que actiia como bio generador, induce y estimula la emisiéon y desarrollo de

nuevas raices, también favorece el engrosamiento de tallos (Phyto - nutrimentos , s.f.).

d. Acidos fulvicos, humicos, N, P y auxinas (Hormovit enraizador)

Es una mezcla de fésforo, fitohormonas, vitaminas, acidos humicos y fulvicos encargada de
la generacion de raices activas y funcionales para el buen establecimiento de los cultivos
en el campo (Dunemexicali, s.f.).
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2.11.3 OBJETIVOS

1. Determinar el tratamiento que produce el mayor porcentaje de biomasa radicular.

2. Determinar el costo por litro de solucion del tratamiento que presente los mayores
indices de biomasa radicular.
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2.11.4 METODOLOGIA

En el cuadro 22 se presentan los tratamientos evaluados; dosis frecuencia total de

aplicaciones y forma de aplicacion

Cuadro 22. Descripcion de los tratamientos.

Trat (Ingredientes Nombre Frecuencia Aplicaciones

activos) comercial de
aplicacion

Formade
aplicacion

T1 Acido indol butirico
98% IBA 98 % 1200 ppm Unica al 1
momento de
plantado

Remojo del
esqueje

T2 N, P, K, Mg, Zn, semanal 3
Acido fulvico, Rizomax 3 cmd/L
acido acético,
acido indol butirico

Drench

T3 Acido indol
Butirico
Acido
naftalenacético Phytoroot 1 cm3/L
Cito cininas plus semanal 3
Cianocobalamina
Aminoécidos
P,Os

Drench

T4  Acidos. himico y
falvico Hormovit 0.5 cm3/L Semanal
P, N 3
Auxinas

Drench

T5 Testigo absoluto Ninguno Ninguna Ninguna Ninguna

Ninguno

Fuente: elaboracion propia 2019.
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A. Descripcién y preparacion de los tratamientos

Se procedio a preparar la mezcla previa a esto se corrigio la dureza del agua entre 120 a
250 ppm y el pH del agua entre 5 a 6 con un corregidor pH y dureza con Ablan 87 SL, esto
solo aplicé para los tratamientos 2, 3, 4.

a. IBA 98% (Testigo relativo)

Se realiz6 el manejo tradicional que se le da al cultivo para valorar y comparar la mejora que
puedan producir el resto de tratamientos, consistio en una sumersion Unica de los esquejes
al momento del plantada, la mezcla fue de &acido indol butirico a una concentracion de 1200
ppm por 10 segundos.

b. Rizomax

Se realiz6 la aplicacion del producto Rizomax, ingrediente activo: N, P, K, Mg, Zn, Acido
fulvico, acido acético, acido indol butirico. El orden de preparacién de la mezcla fue el
siguiente: se agrego el 50 % del volumen de agua a la bomba, mas un agente coadyuvante,
se agitdé por 30 segundos, se agrego la dosis del ingrediente activo, posteriormente se
agrego el 50% de agua restante, agitado por 30 segundos, hasta lograr una mezcla
uniforme.

c. Phytoroot plus

Se realiz6 la aplicacion del producto Phytoroot plus, ingrediente activo: Acido indol Butirico,
acido naftalenacético, citocininas, cianocobalamina, aminoé&cidos, fésforo. El orden de
preparacion de la mezcla fue el siguiente: se agreg6 el 50 % del volumen de agua a la
bomba, mas un agente coadyuvante, se agité por 30 segundos, se agregé el ingrediente
activo, posteriormente se agrego el 50% de agua restante, agitado por 30 segundos, hasta
lograr una mezcla uniforme, este procedimiento se repitié6 semanalmente.
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d. Hormovit enraizador

Se realiz6 la aplicacion del producto Hormovit enraizador, ingrediente activo: Acidos htiimico
y falvico P, N y Auxinas. El orden de preparacion de la mezcla fue el siguiente: se agrego el
50 % del volumen de agua a la bomba, mas un agente coadyuvante, se agitdé por 30
segundos, se agrego el ingrediente activo, posteriormente se agrego el 50% de agua
restante, agitado por 30 segundos, hasta lograr una mezcla uniforme, este procedimiento
se repiti6 semanalmente.

e. Testigo absoluto

Se realizé con un plantado del esqueje directo al sustrato, sin ninguna aplicacion se hizo
con la finalidad medir la variable dependiente, ante la ausencia de las de aplicaciones de
productos bioestimulantes de raices.

Forma de aplicacion de los tratamientos

Aplicaciones de los tratamientos 2,3 y 4, se realizé en horas de la mafiana (6:00 — 8:00) en
una bomba de mochila de 16 litros, marca Matabi sin boquilla ya que la aplicacioén fue tipo
drench, ademas se utilizé equipo de proteccidn (gorra tipo arabe, mascarilla, overol, botas
de hule y guantes).

Unidad experimental

Bolsas de polietileno color negro con 25 esquejes por bolsa del cultivo de Hedera variedad
english medidas de la bosa de 10 x 15 inch, sustrato 90:10 (arena: peat moss), se trabajo
con 5 tratamientos y 3 repeticiones, lo que hacen un total de 15 unidades experimentales.
Con el fin de disminuir el efecto de borde, se tomaron como parcela neta 12 esquejes del
centro por unidad experimental (figura 53).
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 53. Unidad experimental.

Aleatorizacién y distribucion en campo

Distribucién de los tratamientos aleatorizados para cada unidad experimental sobre la banca
se realizo con la funcion aleatoria del programa Excel® version 2013 (figura 54).

T2 | T1 | T2 | T3 | T1 | T4 | T2 | T3 | T1 | T5 | T4 | TS5 | T3 | T4 | T5
R2 1 R1 R R8| R2Z| R3| R1 | R2 R8| RZ| R2Z| Rl | Rl1|R1|RS3

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 54. Aleatorizacion de las unidades experimentales
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Montaje del experimento

La investigacion se ubicé en el invernadero 75 del area sur de la finca Vita Farms, en una
banca en bolsa que cont6é con 162 bolsas de polietileno de 10 x 15 pulgadas, en sustrato
arena pomez: peat moss en una relacion 90:10 (cuadro 23).

Cuadro 23. Caracteristicas climaticas del invernadero.

Parametro Minima Maxima
Temperatura 21 °C 35 °C
Humedad relativa 42% 86%

Fuente: elaboracion propia 2019.

Recoleccidon de la muestra

Una vez finalizado las aplicaciones de los bioestimulantes, se procedié a tomar 12 esquejes
en cada unidad experimental, se recolecté los de la parte central de la unidad experimental
esquejes los cuales se trasladaron al laboratorio para pesarlos y determinar el porcentaje
de biomasa radicular.

Disefio experimental

Siendo la investigacion bajo condiciones controladas se empled el disefio completamente
al azar, ya que en este tipo de disefio estan incluidos los principios de repeticion y de
aleatorizacion, o sea que, es utilizado cuando no hay necesidad del control local, debido a
que el ambiente experimental y las condiciones de manejo son homogéneos y los
tratamientos se asignan a las unidades experimentales mediante una aleatorizacion
completa, sin ninguna restriccion.
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Modelo estadistico

Descripcion del modelo estadistico completamente al azar.

Yijk = p+ i + gj(i) + nk(ij)

Donde:

Yijk = valor de la variable de respuesta correspondiente a la k-€sima muestra sobre la unidad
experimental que lleva el tratamiento i en la repeticion j.

u = Media general de la variable respuesta.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

gj(i) = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental (error entre
parcelas)nk(ij) = error de muestreo dentro de la ij-ésima unidad experimental (error dentro
de parcelas).

a. Supuestos de ANDEVA

Los supuestos del Andlisis de Varianza para grupos independientes son:

1. Que exista independencia de los datos.

2. Que los residuos (dato tedrico — dato observado) tengan una distribucién normal
(normalidad).

3. Que las varianzas de los residuos en los tratamientos sean estadisticamente iguales
(homocedasticidad).
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Hipotesis estadistica

a. Hipotesis nula

Todos los tratamientos presentan un mismo peso de biomasa radicular en el cultivo de
Heder& variedad English.

b. Hipdtesis alterna

Por lo menos un tratamiento presenta un mayor peso de biomasa radicular en el cultivo de
Hedera variedad English.

Variables respuesta

a. Peso de biomasa radicular

En el laboratorio se procedié a tomar un peso total de los esquejes de cada una de las
unidades experimentales, se un realizé un promedio de peso total del esqueje en cada
tratamiento, posteriormente se realizd un corte en la zona radicular de cada esqueje y se
peso6 por medio de una pesa analitica del laboratorio agricola de Vita Farms (figura 55).
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 55. Peso de biomasa radicular.

b. Costos por litro de solucion

Se determind un costo por litro de solucién (Q.) de cada tratamiento evaluado y tomar
decisiones si se emplea el tratamiento en base al presupuesto de costos de la empresa.

Anélisis de Varianza

Se utilizé el programa Excel para la creacion de una base de datos con la informacion, con
dicha informacion se realiz6é un analisis de varianza utilizando el programa con licencia
estudiantil Infostat, con el fin de medir la efectividad de los tratamientos, el andlisis de los
datos se realiz6 con una significancia del 5%. De encontrarse diferencias significativas entre
los tratamientos, se procedio a realizar una prueba multiple de medias utilizando el método
de Diferencia Minima Significativa (LSD de Fisher) para poder determinar el tratamiento que
mostré el mayor peso de biomasa radicular.
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Anélisis econdmico

Se realizé un analisis econémico del costo por litro de solucion haciendo, con base al costo
totales del producto y de esa manera observo qué tratamiento es rentable, y con ello, se
tomo decisiones si se emplea el tratamiento mas conveniente como una aplicacion de
mantenimiento de raices.

Manejo Agronémico

Al realizar el experimento en fase de plantado no se realiz6 manejo de riego, fertilizacion,
control de plagas y enfermedades, Unicamente manejo de humedad de un riego por
semana, al finalizar la el plantado se realiz6 un sellado con agua por medido de una valvula
de pichacha, posteriormente se cubrid, con plastico por 4 semanas.

Registro de temperatura y humedad relativa

Se tomo registro de la temperatura y humedad con un termémetro Log Tag, se llevo registro
de datos diarios para observar los cambios del clima dentro del invernadero.
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2.11.5RESULTADOS Y DISCUSION

A. Peso de biomasa radicular

A continuacion, se presenta el promedio peso en g de la biomasa radicular de cada
tratamiento (cuadro 24).

Cuadro 24. Pesos de raices de esquejes de Hedera variedad English.

Variedad No. Testigo N, P, K, Mg, Zn, Acido indol Acidos.  Testigo
Repeticion relativo  Acido falvico, Butirico, humicos 'y absoluto
acido acético, naftalenacético falvicos
acido indol Citocininas P, N
butirico Cianocobalamina  Auxinas
Aminoécidos
P,0s
English R1 1.88¢ 119 1.33¢ 0.59¢g 0.98 ¢
R2 1.80g 1.07 g 1.29¢ 05¢9 0.95¢
R3 1.97¢ 1.15¢9 1.369 0.68 g 1.049
Promedio 1.88¢g 1.10g¢ 3.98¢g 0.59¢ 0.99¢

a. Supuestos estadisticos
vi. Supuestos de normalidad de la variable peso de biomasa radicular

- Prueba de Shapiro — Wilks

En el cuadro 25 se presenta la prueba formal de Shapiro - Wilks que permite verificar si
se cumple el supuesto de normalidad.
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Cuadro 25. Prueba formal de Shapiro- Wilks para el supuesto de normalidad.

Variable media wW p (unilateral D)
RDUO Biomasa 15 0.00 0.05 0.93 0.4752

radicular (gr)

Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro - Wilks en donde el p — valor (0.4752) fue
mayor al nivel de significancia (0.05), es asi que se acept6 la hipétesis nula, es decir la
poblacién esta distribuida normalmente.

vii. Supuestos de homocedasticidad de la variable peso de biomasa radicular

- Pruebade Levene

En el cuadro 26 se presenta la prueba de Levene para evaluar la igualdad de las varianzas.

Cuadro 26. Prueba de Levene de la variable peso biomasa radicular (g).

Variable N R2 R2 Aj cv |
RABS 15 0.20 0.00 85.32
FV SC GL CM F p-VALOR
Modelo 3.2 4 8.0 0.64 0.6450
tratamiento 3.2 4 8.0 0.64 0.6450
Error 10 1.2
Total 14

Se realizo la prueba formal de Levene en donde el p-valor (0.6450) fue mayor al nivel de
significancia (0.05) por lo tanto se acepta la hipotesis de igualdad, es decir; existen variables
constantes.
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a. Analisis de varianza, variable peso de biomasa radicular

En el cuadro 27 se presenta el analisis de varianza de la variable peso de biomasa radicular
(g) realizada con un nivel de significancia del 5 %.

Cuadro 27. Analisis de varianza de la variable peso de biomasa radicular (g).

FV SC GL CM = p-VALOR
Modelo 2.72 4 0.68 163.94 0.0001
tratamiento 2.72 4 0.68 163.94 0.0001
Error 0.04 10 E-03
Total 2.76 14

Con un nivel de significancia de 5%, se rechaz6 la hipotesis nula de igualdad del efecto de
los tratamientos para la variable peso de biomasa radicular, siendo el p-valor (0.0001) menor
al 0.05., lo que indica que al menos uno de los tratamientos evaluados tuvo un efecto distinto
a los demas, se procedio a realizar una prueba multiple de medias.

b. Prueba LSD de Fisher, variable de biomasa radicular (g)

En el cuadro 28 se presenta el andlisis de la media de los tratamientos mediante la prueba
LSD Fisher para la variable peso de biomasa radicular (g).
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Cuadro 28. Prueba de LSD Fisher, variable peso de biomasa radicular (g).

Tratamiento Medias n E.E
Testigo 1.88 3 0.04 A
relativo
Phytoroot 1.33 3 0.04 B
Rizomax 1.11 3 0.04
Testigo 0.99 3 0.04 C
Hormovit 0.59 3 0.04 D

Mediante la prueba de LSD fisher se observd que existe una diferencia significativa en la
variable respuesta peso de biomasa radicular, el tratamiento de acido indolbutirico al 98%
en la dosis de 1,200 ppm, presento6 la mayor produccion de biomasa radicular con una media
de 1.88 gr, situandose con la literal A, siendo este el testigo relativo que represento el
manejo que la empresa realizd, seguido de los tratamientos de rizomax, phytoroot, testigo
absoluto y hormovit con una media de 1.33 g, 1.11 g, 0.99 g y 0.59 g de biomasa radicular
respectivamente (figura 56).

i. Pesos en gramos de los tratamientos evaluados

2 1.88
1.8
1.6
14 1.33

1.11

1.2 0.99

1
0-8 0.59
0.6
0.4
0.2

0

IBA 1200 ppm Rizomax 3cc/L Phytoroot lcc/L Testigo Hormovit enraizador
0.5 cc/L

Figura 56 Medias de los pesos de raiz de los tratamientos evaluados.
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El uso de acido 3-Indolbutirico present6 la mayor produccion de biomasa radicular en los
esquejes, la produccién de raices esté relacionada con la produccién de follaje el sitio web
Redagricola, (2017) menciona que existe una relaciéon directa entre la masa radicular y el
desarrollo de la parte aérea ya que se observé que a mayor masa radicular existe un mayor
grosor del tallo y mas capacidad de translocacion, por lo que aumenta el area de las hojas,
lo que favorece la fotosintesis y aumenta el calibre de los frutos. La aplicacion del acido 3-
Indolbutirico en los esquejes, provoco que se indujera el proceso de division y elongacion
celular permitiendo la formacion de raices nuevas en los esquejes de propagacion. La
propagacion asexual en forma de esqueje de las Hederas, ha resultado beneficiosa a la
empresa, ya que por medio de estos se producen nuevas plantas que son genéticamente
iguales a las plantas madres en menor tiempo. Hartmann y Kester, (1997) citado por
(Hernandez et al , (2004) indica que el uso de auxinas entre diversas funciones participa en
la formacion de raices, inhibicién de las yemas laterales y absicion de hojas.

Costo de aplicacion

En el cuadro 29 se detalla los precios de cada producto y el costo por litro de solucion de
cada tratamiento.

Cuadro 29. Costo por litro de solucion de los tratamientos.

Insumo Unidad de Precio  Volumen (gr, Dosis Costo litro
medida (@)] cc) Finca de solucion
(cc/L) ®)
IBA 98 ar 560 460 1.2 1.46
Hormovit cc 141.96 1000 0.5 0.07
Rizomax cc 340 1000 3 1.02
Phytoroot cc 265 1000 1 0.27

Se determind los costos de aplicacion por litro de soluciéon en donde el tratamiento de IBA
98 sp presentd los mayores pesos de biomasa radicular siendo también el que presenta el
mayor costo por litro de solucion, por lo que es necesario evaluar dosis menores a 1200
ppm para evaluar rendimientos y reducir el costo de aplicacion.
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2.11.6 CONCLUSIONES

1. Eltratamiento que produjo los mayores pesos de biomasa radicular fue el tratamiento
de testigo relativo a base de acido indol butirico al 98% en la dosis de 1,200 ppm con
un promedio de 1.88 g.

2. El costo de aplicacion del tratamiento de &cido indol butirico 98 % es de Q 1.46 por
litro de solucidn.

2.11.7 RECOMENDACIONES

1. Evaluar dosis menores a 1,200 ppm de acido indol butirico al 98% para evaluar
resultados de produccion de biomasa radicular y comparar rendimientos para
disminuir costos.

2.  Evaluar dosis mayores de 3 cm®/L del producto rizomax a base de N, P, K, Mg, Zn,
Acido fulvico, acido acético, acido indol butirico para comparar resultados de
rendimiento con el testigo relativo y evaluar costos.
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2.12 Servicio 2: INDICES DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE Agave atenuata cv.
Kara’'s Stripes.

2.12.1 PRESENTACION

La finca Vita Farms S. A es una empresa que constantemente introduce variedades con
demanda en el mercado europeo y EE. UU, la finca se da a la tarea de propagar las
variedades, posteriormente su establece el cultivo en la finca y posteriormente se
comercializa a los mercados extranjeros.

Para el departamento de produccion es de importancia conocer estimar un indice de
produccién de los nuevos cultivos, es asi que el servicio consistié en determinar un indice
de produccion de Agave cv. Kara’'s Stripes ya que es una herramienta que les permite
realizar planificacion de la disponibilidad de esquejes para la venta en un tiempo
determinado.
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2.12.2 MARCO CONCEPTUAL

A. Taxonomia

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Asparagales

Familia: Asparagaceae

Género: Agave

Especie: Agave atenuata

Caracteristicas generales

Agave atenuata tiene un ciclo relativamente corto, es una planta perenne, uno o varios tallos
de 0.5-1.5 metros de longitud generalmente curvos, en la madurez se vuelven desnudos el
namero de hojas es indeterminado (Vazquez et al, 2007).
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Hojas

Las son planas y concavas de color verde siendo de forma ovada, margen liso, el apice en
forma de punta, el tamafio de la hoja es de 50-70 x 12-16 cm (Vazquez et al, 2007).

Tallo

El tallo en general es pequefio, envuelto por las hojas, formando solo unas pocas especies
troncos de tamafio significativo. Los rizomas son comunes, con rosetas a lo largo de estos
(Vazquez et al, 2007).

Raiz

Las raices tienen crecimiento radical y fibrosas son fibrosas, las hojas jovenes son finas y
ramificadas y las viejas son gruesas mas viejas lo que supone una adaptacién para la
captacion de agua en zonas desérticas (Guillot et al, 2008).

Riego

En época seca deben ser riegos regulares y en época lluviosa solo mantener la humedad
del suelo no riego excesivo, no tolera en ningin modo los estancamientos hidricos en
particular tener cuidado a no mojar o dejar agua en las hojas (Ecured, 2012)

Fertilizacion

En temporada de seca es recomendable fertilizar cada tres semanas con un fertilizante
liquido suministrado junto al agua de riego utilizando un producto especifico formulado para
la nutricion de las cactaceas en época lluviosa es recomendable no aplicar fertilizantes
(Ecured, 2012).
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Propagacién

Agave atenuata se reproduce de forma sexual por semillas y asexual a partir de esquejes
foliares y brotes que crecen a su alrededor de la planta madre, siendo este ultimo el mas
utilizado, estos brotes de Agave son pequefias plantas de 10 cm de altura, tienen hojas y
primordios de raices. Szarek & Holmesley (1996) citado por Guillot et al (2009).

Analisis de crecimiento

Clavijo (1989) citado por Hernandez et al (1995), indica que un andlisis de crecimiento se
define como una aproximacién cuantitativa usad para describir el desarrollo de una planta o
de una poblacion de plantas bajo condiciones ambientales naturales o controladas. Este
andlisis se usa para estudiar el desarrollo del cultivo y como los factores internos y externos
influyen en la planta.

El analisis de crecimiento a lo largo del tiempo se ha utilizado principalmente de dos
maneras; el clasico que es mediante medidas realizadas en intervalos de tiempo
relativamente largos usando un gran nimero de plantas, y el analisis funcional que analiza
en base a intervalos de tiempo frecuentes con un nimero de plantas relativamente bajo por
medio del método de regresion Hunt, (1978) citado por Santos et al (2010).
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2.12.3 OBJETIVOS

A. General

Determinar el indice de produccion después del corte apical en el cultivo Agave atenuata
cv. Kara’'s Stripes en la finca Vita Farms S.A.

Especificos

1. Determinar el nimero de brotes promedio por planta.

2. Determinar un indice de brotaciéon semanal.

3. Determinar el tiempo que se tardan los brotes en llegar al estandar de 3 Y2 a 4
pulgadas de altura.

4. Determinar el nimero de semanas que se tarda en emerger el brote después de
realizar la poda.

5. Determinar indice de crecimiento semanal del brote hasta llegar al tamafio estandar.
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2.12.4 METODOLOGIA

El servicio se realizd6 con una plantacion establecida, la investigacion se trato
exclusivamente de llevar un seguimiento del desarrollo de la brotacion desde que se realiz6
una poda apical (pinch) hasta llegar a los estdndares de cosecha. Debido a que la poda y
el manejo agronémico fueron realizados por los departamentos de produccién y cultivos
respectivamente, Unicamente se detallan las actividades que se realizaron durante la
investigacion (figura 57), las cuales se muestran a continuacion:
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 57. Lote del Agave atenuata cv. Kara’s stripes.
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A. ldentificacion de la planta

Se identificé un nimero de plantas madres después de haber realizado la poda apical para
llevar un registro semanal de crecimiento del brote (figura 58).

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 58. Identificacidon de brotes a partir de poda apical.

Medicion del brote

La medicion se realiz6 semanal, la medida se realizdé en milimetros, las primeras etapas de
desarrollo del brote, la medicién se hizo con un vernier, después de haber pasado la altura
de 10 milimetros se medio con regla (figura 59).
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Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 59. Medicion de brotes a partir de poda apical.

Registro de medicion de campo

Se disefid un formato de medicidon para campo en las cuales se describe la semana de
medicién, brotes por planta y la altura del brote.
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Registro de medicion en oficina

Se realiz6 un formato de ingreso de datos semanales un el programa Excel con el fin de
actualizarlos semanalmente.

Variables respuesta

a. Brotes por planta (BPP)
Se determiné el niumero de brotes producidos por semana para poder estimar una
disponibilidad de venta semanal.

b. indice de brotacion semanal (IBS)
Se determiné el numero de brotes producidos por semana para poder estimar una
disponibilidad de venta semanal.

c. Semanas en aparicion del brote (SAB)
En base a los registros semanales se determind una media de las semanas en las que
aparecian los brotes después de la poda apical (pinch)

d. Promedio de crecimiento semanal (PICS)

Se determind un promedio de crecimiento semanal del brote hasta llegar al estandar.
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e. Tiempo para llegar al tamafio estandar (TPE)
Se determind el tiempo en semanas en las que el brote alcanza las 3 %2 a 4 pulgadas de
altura.
Presentacion de resultados

Los resultados para cada variable se presentaron en tablas dinamicas del programa Excel
para mostrar el comportamiento semanal de los brotes del cultivo de Agave cv. Kara’s
stripes
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2.12.5RESULTADOS Y DISCUSION

A. indice de brotes promedio por planta (BPP) e indice de brotes semanales (IBS)

En la figura 60 se describe el indice de brotes promedio por planta (BPP) e indice de brotes
semanales (IBS).

Indice de crecimiento de Agave var Kara’s stripes

4.5 4.1
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.3
I ———

17

B Suma de BPP B Suma de IBS

Figura 60. indice de crecimiento de Agave cv. Kara's stripes

Szarek & Holmesley (1996) citado por Guillot et al (2009), indican que para el cultivo de la
repdroccion asexual por medio de esquejes es la mas utilizada en el cultivo de Agave
atenuata, es asi que se realizé una poda apical en la parte superior del cultivo, para de esta
manera frenar el crecimiento de la planta madre e inducir a la producciéon de nuevos brotes
con el fin de aumentar la produccién y reducir costes de produccién de esquejes.

Los resultados muestran que cada planta produjo en promedio 0.3 brotes semanales y en
total promedia 4.1 brotes por planta, es asi es posible cultivar menos plantas por m? y
obtener altas producciones por lo que supone una reduccién de costos.

Se comparo dos tipos de esqueje, primero el que se obtuvo por medio de la poda apical y
segundo fue el esqueje lateral que la planta produce, el primero presentdé una mejor
uniformidad de tamafio en los esquejes y el segundo los esquejes presentaron des
uniformidad y un crecimiento elongado.
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Semanas de aparicion del brote (SAB)

En el cuadro 30 se describe el promedio de aparicion del brote después de poda apical.

Cuadro 30 Promedio de aparicion de brotes después de poda apical (pinch)

Descripcion Semanas de aparicion del brote después de poda apical
Planta B1l B2 B3 B4 B5 B6 B7 Promedio

1 1 1 1

2 1 1 3 4 7 9 4.17

3 3 3 13 6.3

4 1 2 8 3.7

5 5 5 12 7.3

6 2 4 4 11 5.3

7 3 3 3 7 7 11 5.7

8 3 3 5 3.7

9 3 4 4 7 7 7 10 6.0
10 3 3 3 3
4.6

Se realiz6é un seguimiento de 10 plantas con poda apical en donde se midié semanalmente
cada brote de cada planta en donde se obtuvo un promedio de 4.6 semanas de aparicion
de brotes después de la poda. Se observé que al ser primera vez que se realizé esta técnica
y falta de practica especificamente para este cultivo algunas podas se realizaron en zonas
profundas lo que afecto la variacion de desarrollo del brote.

Se observé que en todas las plantas muestreadas hubo brotacién en un 100% por lo que se
puede decir que el cultivo de Agave atenuata cv. Kara’s stripes reacciona de manera optima
a la poda apical y que constituye una manera de produccién de esquejes a menores costos.
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indice de crecimiento semanal acumulado (ICA) y Promedio de indice de crecimiento
semanal (PICS) y tiempo para llegar al estdndar (TPE)

En la figura 61 se describe el ritmo de crecimiento del brote hasta alcanzar los rangos de 89
mm — 102 mm equivalente a 3 %2 a 4 inch de altura.
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Figura 61. Tiempo para llegar al estdndar y crecimiento semanal.
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Se realiz6 una medicion semanal a los brotes después haber realizado la poda apical, la
medicidn se hizo con un vernier en donde se observd que el tiempo en llegar al tamafio
estandar de 3 %2 a 4 pulgadas fue 14 semanas, y un total de 4.6 semanas de aparicion del
brote lo que resulto un total de 18 semanas para obtener un esqueje después de la poda

apical, en promedio de crecimiento semanal fue de 8.1 mm.
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2.12.6 CONCLUSIONES

1.

Se determiné que los brotes promedio por planta (BPP) son 3.9 brotes.

El indice de brotacién semanal (IBS) es 0.3.

El tiempo del brote en llegar al estandar (TPE) de 3 %2 inch a 4 inch es de 14 semanas.

El tiempo promedio de aparicién de brote después de la poda apical (pinch) es 5.6
semanas.

El Promedio indice de crecimiento semanal (PICS) es de 8.1 mm.

2.12.7 RECOMENDACIONES

Desinfectar las herramientas al momento de realizar la poda apical para evitar dafos

en el cultivo por bacterias.

Para no afectar el tiempo de brotacion y el nUmero de brotes, el corte en la poda

apical no debe ser profundo.
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2.12.9 APENDICE

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 62A. Desarrollo de la raiz del esqueje de Hedera tratamiento IBA

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 63A. Desarrollo de la raiz del esqueje de Hedera tratamiento testigo absoluto
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Fuente: elaboracidon propia 2019.

Figura 64A. Desarrollo de la raiz del esqueje de Hedera tratamiento Phytoroot.

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 65A. Desarrollo de la raiz del esqueje de Hedera tratamiento Hormovit
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Vita farms

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 66A. Desarrollo de la raiz del esqueje de Hedera tratamiento Hormovit

Fuente: elaboracion propia 2019.

Figura 67A. Esqueje por poda apical (izq.), esqueje por brote lateral (der).



