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EVALUACION DE TRES DIFERENTES PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA
CONTROL DE TRIPS (Frankliniella occidentalis Pergande) EN EL CULTIVO
DE ROSA (Rosa sp) EN EL AREA DE FLORICULTURA DE LA ESCUELA
NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA — ENCA —, GUATEMALA, C.A.”

EVALUATION OF THREE DIFFERENT BIOLOGICAL PRODUCTS FOR
CONTROL OF TRIPS (Frankliniella occidentalis Pergande) IN THE ROSE
CROP (Rosa sp) IN THE FLORICULTURE AREA OF THE CENTRAL
NATIONAL SCHOOL OF AGRICULTURE - ENCA -, GUATEMALA, C.A."

RESUMEN

El cultivo de rosa es de importancia econdmica dentro del area de floricultura de la
Escuela Nacional de Agricultura — ENCA -, ya que es uno de los productos mas
vendidos por esta Institucion. El cultivo en si, lleva méas de 15 afios de haber sido
establecido y de estar produciendo cosecha, durante estos afios la plantacién ha
presentado diferentes plagas y enfermedades siendo una de las mas destructivas
la plaga de Trips (Frankliniella occidentalis Pergande), la cual ha causado que la
produccion de rosa para la venta disminuya hasta un 90 %, puesto que por el dafio
gue causa el insecto las rosas pierden su atractivo.

Dentro de la entidad el manejo actual de esta plaga es un control quimico
utilizando principalmente Clorpirifos y Cypermetrina los cual con el tiempo puede
ocasionar resistencia de la plaga, ademéas que dichos productos causan dafos al
ambiente, por lo que se realiz6 dicha investigacion utilizando la via de control con
productos biolégicos, especificamente entomopatégenos, a causa de que estos
productos se pueden conseguir con el presupuesto para compras anual designado
para el area y se pueden utilizar bajo las condiciones que se encuentra la
plantacién de rosas dentro del area de floricultura de la ENCA.

En la presente investigacion se evaluaron tres tratamientos y un testigo, siendo el
tratamiento 1 (METAVERIA PLUS 40 EW), con ingredientes activos Metarhizium
anisopliae + Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae +
Bacillus thuringiensis, tratamiento 2 (LECATROL WP), con ingrediente activo
Lecanicillium lecanii, tratamiento 3 (BOVETROL) con ingrediente activo Beauveria
bassiana y un testigo quimico (ANACONDA) con ingredientes activos Clorpirifos +
Cypermetrina. Para su analisis se utilizo el disefio experimental de bloques al azar.
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Los tratamientos que mostraron mejores resultados y siendo estadisticamente
similares durante las evaluaciones fueron: el tratamiento 1 (METAVERIA PLUS 40
EW) con una dosis de aplicacion de 0.14 gr/l, presentando una densidad media de
23 trips vivos y el tratamiento testigo con ingredientes activos Clorpirifos +
Cypermeytrina con una dosis de aplicacion de 0.75 ml/l, presentando una
densidad media de 26 trips vivos. Por otro lado el tratamiento 1 también presentd
menor porcentaje de infestacion del trips con un valor del 39 % donde se logro
rechazar la hipétesis nula que aseguraba que el tratamiento testigo tendria
mejores resultados en cuanto al control de la plaga.

Asi también se realiz6 la determinacion de la especie de trips que ocasiona dafio
en el cultivo de rosa de la ENCA, en el laboratorio de entomologia de la institucién
utilizando la clave de Mound & Marullo (1996) y que correspondiod a Frankliniella
occidentalis Pergande.

Para el analisis econdmico de la tasa marginal de retorno, el tratamiento 1
(METAVERIA PLUS 40 EW) mostré un valor del 44 % donde se rechazo la
hipétesis nula que aseguraba que el tratamiento testigo mostraria la mayor tasa
marginal de retorno sobre los tratamientos.

Con base a lo anterior se recomendé entonces incluir dentro del plan de manejo
de plagas del cultivo de rosa establecido dentro de la Escuela Nacional Central de
Agricultura, el producto bioldgico de ingredientes activos Metarhizium anisopliae
+ Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae + Bacillus
thuringiensis, (METAVERIA PLUS 40 EW), ya que mostré ser altamente eficiente
para el control del trips que se encuentra ocasionando dafios en la plantacion de
rosay un alto beneficio econémico.



1. INTRODUCCION

La presente investigacion se ejecutod en la Escuela Nacional Central de Agricultura
(ENCA), como parte del programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala, en el periodo
de marzo a octubre del afio 2021.

La Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), es una entidad dedicada a la
creacion de profesionales en ciencias agricolas y forestales de Guatemala. Cuenta
entre sus instalaciones con un area de floricultura donde la principal actividad es el
aprendizaje, pero también la produccion de plantas ornamentales para su venta
(ENCA, 2014).

El area de floricultura es de las méas pequefias de la escuela con
aproximadamente 1.50 mz (1.05 ha), con una produccién aceptable de rosa de
24,000 unidades al afio, siendo de los principales cultivos de produccion para la
venta (Meda, 2019). El cultivo de rosa con mayor extension y producciéon dentro de
esta area, se encuentra establecido en el invernadero 1, representando una
coleccion de variedades entre las cuales se encuentran Osiana, Freedom vy
Vendela (Reyes, 2018).

El cultivo de rosa lleva 15 afios de haber sido establecido y de estar produciendo
cosecha; durante estos afios la plantacion ha presentado diferentes plagas y
enfermedades siendo una de las mas destructivas la plaga de Trips (F.
occidentalis Pergande), la cual ha causado que la producciéon de rosa para la
venta disminuya hasta un 90 % (16,800 unidades de rosa al afio), puesto que por
el dafio que causa el insecto pierden su atractivo.

El dafio principal que ocasiona una densidad alta de trips, es que deja en los
pétalos de las rosas una coloracion que va de tonos cafés hasta de colores
necréticos lo que ocasiona que las rosas ya no sean atractivas y por ende no se
vendan, los dafios también ocasionan caida de los pétalos y que al momento de
empacar sea necesario retirar gran cantidad de pétalos lo cual dejan a la rosa con
menos cantidad de vida y por la misma razén no puedan ser enviadas para su
venta.

Para manejar la plaga de trips el encargado del area de floricultura de la ENCA
utiliza diferentes productos quimicos; siendo los ingredientes activos mas utilizado
dentro de la entidad Clorpirifos y Cypermetrina; con los cuales se reduce la
poblacion de dicha plaga, pero se incurre en la contaminacion del ambiente y en la
acumulacion de residuos quimicos.



Al haberse identificado que los trips son un problema en el cultivo de rosas, se
realizé la siguiente investigacion, para poder recomendar productos biologicos a
base de entomopatégenos para contribuir al control de la plaga en el cultivo de
rosa establecido dentro de la entidad.

Para la evaluacion de los tratamientos se establecié un disefio experimental de
bloques al azar, con 3 tratamientos biolégicos y un testigo quimico con 4
repeticiones cada uno; dejando un total de 16 unidades experimentales. Las
variables de respuesta fueron el nimero de trips vivos por parcela, porcentaje de
infestacion de trips, costos que varian en quetzales y beneficios netos en
quetzales. Para la determinacion de la especie de trips se realizaron montajes de
los especimenes colectados durante los muestreos en el laboratorio de
entomologia de la Escuela Nacional Central de Agricultura con apoyo de la clave
Mound & Marullo (1996) y un analisis econémico de tasa marginal de retorno.

Con respecto a las variables evaluadas, los tratamientos que mostraron mejores
resultados y siendo estadisticamente similares durante las evaluaciones fueron: el
tratamiento 1 (METAVERIA PLUS 40 EW), con ingredientes activos Metarhizium
anisopliae + Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae +
Bacillus thuringiensis con una dosis de aplicacion de 0.14 gr/l, presentando una
densidad media de 23 trips vivos y el tratamiento testigo con ingredientes activos
Clorpirifos + Cypermetrina con una dosis de aplicacion de 0.75 ml/l, presentando
una densidad media de 26 trips vivos.

Mientras que los tratamientos 2 (LECATROL) y 3 (BOVETROL) mostraron una
media de trips vivos de 36 y 33 respectivamente; la prueba de medias de Duncan
indicé que el tratamiento 1 (METAVERIA PLUS 40 EW), present6 una menor
cantidad de trips vivos por parcela, siendo este también el que present6 la mayor
tasa marginal de retorno al realizar el andlisis econémico con un valor del 44 %.

Por lo que la investigacion tenia la finalidad que la Escuela Nacional Central de
Agricultura pueda incluir un control con entomopatdégenos dentro del area de
floricultura para contrarrestar los efectos que causa la plaga de trips en el cultivo
de rosa, y a partir de esto la entidad puede evitar que la plaga crea resistencia a
los productos quimicos y minorar el dafio que estos ocasionan al medio ambiente
y al ser humano.



2. MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Cultivo de rosa

El cultivo de rosa tiene diferentes caracteristicas que lo diferencian de las demas
flores de corte producidas para la venta entre sus principales caracteristicas se
tienen las siguientes.

A. Taxonomia de larosa
Lépez (2015) sin citar la fuente sefiala que la taxonomia de la rosa es:

Reino: Plantae.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Sub-clase: Rosidae.
Orden: Rosales.
Familia: Rosaceae.
Género: Rosa.

Especie: Rosa sp.

B. Morfologia del cultivo de rosa

Lopez (2015) sin sefialar la fuente manifiesta que la rosa tiene algunas
caracteristicas importantes tales como que es una planta que siempre conserva su
follaje verde, producen varios tallos florales al afio, su raiz es vigorosa, pivotante y
profunda.

Las plantas de rosa tienen crecimiento erecto y tallo lefioso, que conforme va
madurando se va tornando de color verde a marrén, los tallos tienen a lo largo
aguijones conocidos como espinas y hojas compuestas de cinco foliolos ovalados
y de borde aserrado, sus ramas son lignificadas y terminaran en flor, la cual es
hermafrodita con apertura espiral.



C. Propagacién de larosa

Actualmente se cuenta con diferentes formas para la propagacion de esquejes
siendo entre las cuales se tienen:

a. Esquejes

Acosta et al., (2008) sefiala que la rosa tiene una reproduccidn vegetativa a partir
de esquejes extraidos del tallo, el cual consiste en la aplicacion de auxinas
sintéticas y AIA como IBA y NAA que son utilizados principalmente para la
estimulacion del crecimiento de las raices.

La formacion de las raices en el esqueje tiende a ser un proceso complejo que
tendra dos etapas; la primera que es la formacion de primordios de raiz a partir de
algunas células susceptibles y la segunda que dar& lugar al crecimiento de las
raices, y en ambas etapas el esqueje dependerd de la cantidad de auxinas
disponibles. El tamafio del esqueje puede variar, la mas utilizada es la que deja
tres yemas dentro del esqueje de 0.15 m de longitud y 0.64 cm de grosor, por el
hecho de contar con mayor cantidad de tejido para emitir raices.

b. Injerto

Ayaviri (s.f.) sefiala que el injerto consiste en unir dos plantas con un corte
realizado en un area vegetativa para que se produzca una accion fisioldgica que
las vuelva una misma. Es asi que el objetivo de un injerto es:

* Vigorizar una variedad débil y obtener una de mejor calidad.

* Realizar una reproduccion prematura.

» Adaptar las plantas a distintas condiciones edafoclimaticas.

* Crear variedades resistentes a diferentes enfermedades y ataques de plagas.
* Acelerar la obtencion del material de trasplante.

Para los injertos se cuenta con la planta base conocida como patron que seran los
que le daran las caracteristicas de resistencia al injerto. Los métodos mas usados
para injerto de rosa son:



* Injerto de yema o escudete.
* Injerto de parche.
* Injerto de pua (Ayaviri, s.f.)

D. Requerimientos del cultivo de larosa

El cultivo de rosa requiere de diferentes condiciones para poder desarrollarse de
manera optima, y tener una produccién de rosas de buen tamafio y color para que
cumplan con la calidad demandada por el comprador entre ellas:

a. Requerimientos climaticos

El cultivo de rosa, se desarrolla en condiciones Optimas con temperaturas que
varien entre los 17 °C — 25 °C, y puede tolerar temperaturas maximas de 15 °C
por la noche y de 28 °C durante el dia. Las temperaturas demasiado altas dafian
la produccion y calidad de las rosas porque | tienden a ser mas pequefias, con
poco pétalo y de color palido (Fundacién produce Chiapas, s.f.). Las temperaturas
de 24 °C ocasionan que aumente el nimero de brotes y los denominados hijos
ciegos (brotes no productivos) disminuyan (Fundacion produce Chiapas, s.f.).

b. Humedad ambiental

Posadas (2009) sefala que los requerimientos de humedad de la rosa varian entre
50 % - 70 %, ya que fuera de este rango se vuelven vulnerables a plagas de
acaros y enfermedades como mildiu polvoso, por lo que es necesario manejarla a
través de tener una buena ventilacidén y si es necesario aumentar la humedad en
las camas de siembra.

Al realizar las podas en el cultivo es necesario que la humedad aumente entre el
85 % y el 90 % para estimular el crecimiento de la planta y la formacion de yemas
y durante la cosecha se debe mantener la humedad en un rango de 70 % - 75 %
(Posadas, 2009).



C. Fotoperiodismo

En el cultivo de rosa es recomendado que el fotoperiodismo sea de dias largos
manteniendo la irradiacion de 16 h, aunque los dias sean cortos aplicando
técnicas de iluminacion con intensidades de 3,000 lux.

La iluminacién es un factor que afecta a la rosa en la época seca, debido a que la
produccion de flores es mayor, ya que a mayor intensidad luminica los tiempos de
floraciobn se dan entre los 45 a 56 dias y con intensidades luminicas bajas el
tiempo de floracion se da entre los 65y 70 dias (Veliz, 2006).

d. Requerimientos edaficos

El cultivo de rosa necesita suelos con buen drenaje y texturas que le permitan
tener bastante aireacion, para evitar problemas de encharcamiento que tienden a
desarrollar ambientes Optimos para enfermedades. Se recomienda que el pH del
suelo para cultivo de rosa se mantenga en valores de 6 maximo ya que no tolera
suelos acidos ni niveles de calcio por arriba de los 3,000 um/ml, ya que altos
niveles de calcio ocasionan clorosis (Veliz, 2006).

2.1.2. Cultivo de rosa en la Escuela Nacional Central de Agricultura —
ENCA—

El cultivo de rosa en el area de floricultura de la Escuela Nacional Central de
Agricultura, se encuentra plantada en el invernadero 1, de dicha é&rea,
representando una coleccion de variedades como la Osiana, Vendela y Freedom.
Dicho cultivo lleva mas de quince afios en dicha estructura, lo que hace que el
mismo se encuentre agotado (Reyes, 2018).

A. Variedades de rosas establecidas en el invernadero 1, del area de
floricultura de la escuela nacional central de agricultura (ENCA)

En el invernadero 1, ocupando un &rea de los 250 m? y 8 surcos de rosa
establecidos se encuentran las variedades Véndela, Freedom y Osiana. Cuyas
caracteristicas principales segun cada variedad son:



a. Véndela

Farinos (2012) sefala que esta variedad de rosa tiene la caracteristica de ser
altamente rendidora con un indice de productividad de 1.30 tallos por planta al
mes cultivada a densidades de 8 plantas por m? dependiendo completamente del
manejo que se le brinde y de su fertilizacion. Esta variedad produce flores de
coloraciones que van desde el rosado crema a blanco. Siendo una especie
susceptible al patégeno Botrytis sp. (Figura 1).
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Fuente: elaboracion propia, 2021.

Figura 1. Rosa de la variedad Véndela.

b. Osiana

Esta variedad es un hibrido que se obtuvo a partir de la variedad té de color
champafa palido y un rosal del tipo enredadera con flores rosadas péalido dando
como resultado rosas de color blanco, se caracteriza principalmente por ser una
planta alta que llega a medir hasta 2 m de altura con flores que producen
fragancias fuertes (figura 2) (Posadas, 2009).
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Fuente: elaboracion propia, 2021.

Figura 2. Rosa de la variedad Osiana.

C. Freedom

La variedad Freedom se caracteriza principalmente por tener un color rojo intenso
de rosas de botdn grande, resistente a la enfermedad del Mildiu velloso, es una
especie arbustiva con flores que tienen larga vida en floreros. Pueden alcanzar
una productividad maxima de 1.20 tallos por planta al mes. Estas rosas son
favoritas para exportacion (figura 3) (Reyes, 2018).
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Fuente: elaboracion propia, 2021.

Figura 3. Rosa de la variedad Freedom.



En la Escuela Nacional Central de Agricultura estas variedades de rosa son
vendidas en presentaciones de docenas en el centro de ventas ubicado dentro de
la entidad conocido como el acopio (figura 4).
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Fuente: elaboracion propia, 2021.

Figura 4. Presentacion de venta de las diferentes variedades de rosa.

B. Manejo agronémico para el cultivo de rosa dentro de la — ENCA--

Dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura, se realizan diferentes
acciones para mantener el cultivo de rosa en las mejores condiciones.

Dentro de las actividades que se realizan para dicha meta estan:

¢ Desmalezados de surcos de rosa cada 15 dias.

e Poda de saneamiento cada 21 dias.

e Podas de formacion que se realizan 60 dias antes de una fecha donde se
espera tener una produccién alta de flores.

Fertilizaciones al suelo con fertilizante 10-52-10 cada 8 dias y fertilizantes en
forma de drenge 10-62-0 + sulfato de magnesio cada 15 dias.
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C. Temperaturay humedad relativa dentro del invernadero 1 del area de
floricultura de la ENCA

Se observaron temperaturas y humedades relativas (cuadro 1) que eran
registradas por un termémetro ambiental, monitoreando regularmente cada hora
los datos que marcaba dicho instrumento para poder tener que temperaturas
maximas se marcaban durante horas del dia y algunas horas de la madrugada y
noche, siendo las fechas de monitoreo el 7 y 18 de octubre y el 2 de noviembre del

2021.

Cuadro 1. Temperaturas y humedad relativa monitoreadas.

HORa | TEMPERATURA | HUMEDAD | TEMPERATURA | HUMEDAD | TEMPERATURA | HUMEDAD
(°C) RELATIVA (%) °C) RELATIVA (%) °C) RELATIVA (%)
05:00 17.30 92 16.40 95 15.40 96
06:00 19.20 85 18.70 90 16.20 90
06:50 24.20 70 23.40 67 17.60 82
08:05 26.10 63 25.80 65 18.10 76
09:30 28.60 50 29.60 50 24.20 69
10:43 31.90 47 32.40 42 28.20 64
11:55 31.90 45 32.50 40 28.20 60
13:13 32.60 44 32.60 44 33.10 51
14:03 38.90 31 39.10 32 45.50 22
15:01 42.90 23 41.90 25 48.80 15
16:30 32.40 35 38 30 38.70 25
17:45 27.50 40 28.60 38 36.40 35
18:30 24 55 26.10 45 32.10 52
19:45 20.10 65 22.40 60 24 70
20:30 19.30 72 19.80 80 16.60 89
TEMPERATURA TEMPERATUR TEMPERATUR
MAXIMA 42.90 A MAXIMA 41.90 A MAXIMA 48.80
TEMPERATURA TEMPERATUR TEMPERATUR
MINIMA 17.30 A MINIMA 16.40 A MINIMA 15.40
TEMPERATUR TEMPERATUR
TEMPERATURA A PROMEDIO A PROMEDIO
PROMEDIO DIA 26.58 DIA 29.60 DIA 30.70

Fuente: elaboracion propia, 2021.
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D. Principales plagas en cultivo de rosa de la ENCA

El cultivo de rosa de la Escuela Nacional de Agricultura ha presentado diferentes
plagas en los 15 afios que lleva de haberse establecido entre las que destacan:

a. Acaros (Tetranynchus urticae Koch)

Esta plaga es comunmente conocida como arafia roja y es una plaga bastante
dificil de controlar dentro del cultivo de rosa, ya que se reproduce a un ritmo
acelerado. Una de sus principales caracteristicas es su llamativo color rojo
(Moraes & Flechtmann, 2008).

La arafia roja tiene un tamafio que varia de los 0.40 mm a 0.60 mm en hembra
siendo normalmente los machos de menor tamafio, producen entre 3 a 5 huevos
por dia. Poseen un desarrollo que se completa en 5 fases en un periodo de 9 dias.
La arafia roja provoca dafio al succionar el contenido de las células epidérmicas y
parenquimatosas por medio de su estilete el cual inserta en el tejido de la hoja,
este dafio provoca la aparicion de manchas cloroticas debido a la muerte de las
células lo que conlleva a una disminucién del area fotosintética (Moraes &
Flechtmann, 2008).

b. Pulgoén

Carrero (2008), sefala que los pulgones son insectos que tienen un aparato bucal
del tipo picador chupador, de colores verdosos y miden aproximadamente 3 mm
de longitud. Comunmente atacan las hojas jévenes y las yemas florales,
secretando sustancias pegajosas y dulces que dan lugar a la aparicion de
enfermedades causadas por el hongo conocido comunmente como Fumagina; lo
cual ocasiona que el aspecto de la rosa se vea afectado.

C. Trips

Esta es una de las plagas mas importante para el cultivo de rosa puesto que
causa dafos severos a la apariencia y a la vida util de la cosecha de rosa teniendo
como caracteristicas principales las siguientes:
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I Descripcion taxondémica de Frankliniella occidentalis
Ramirez (1998) sin citar la fuente sefiala la taxonomia de F. occidentalis:

Reino: Animalia.

Clase: Hexapoda.

Subclase: Pterygota.

Orden: Thysanoptera.

Division: Exopterygota.

Familia: Thripidae.

Geénero: Frankliniella.

Especie: Frankliniella occidentalis Pergande, 1895.

i. Morfologia de F. occidentalis

Tienen la cabeza hipognata es decir que esta dirigida hacia abajo, son de un
tamafo pequefio que varia de los 0.50 mm a los 5 mm aproximadamente, su
cuerpo es delgado y largo. Sus partes bucales son asimétricas y tienen las maxilas
modificadas en forma de estiletes. Tienen antenas de 8 segmentos, con conos
sensoriales en los segmentos 3 y 4 de las antenas y ocelos de color rojo
(Zumbado y Jiménez, 2018).

iii. Ciclo de vida de F. occidentalis

Son insectos hemimetabolos que antes de alcanzar la madurez presentan un
periodo de inactividad, este periodo lo pasan en el suelo en estado pupal.
(Zumbado y Jiménez, 2018). Ross (1982) sefala que los estados de desarrollo por
los que pasan F. occidentalis son:

- Huevo

F. occidentalis oviposita sus huevos sobre los tejidos tiernos principalmente en las
yemas y venas centrales por el envés de las hojas tiernas, estos tienen un tamafio
aproximadamente de 0.033 mm de longitud, normalmente eclosionan en un
periodo que oscila entre 5 a 7 dias.
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-. Estados inmaduros (ninfales y pupales)

F. occidentalis atraviesa dos estados ninfales, un estado pre pupal y un estado
pupal las ninfas son palidas y activas, al pasar de un estado ninfal | al estado
ninfal Il cambian de un color verde palido a amarillo palido teniendo un tamafo de
1 mm de longitud; seguido del estado ninfal 1l entra en el estado pre pupa y pupa
donde no se alimenta y se desarrolla en el suelo sobre residuos vegetales.

- Adultos

Los adultos de F. occidentalis tienen una coloracion amarillo-dorado con manchas
oscuras sobre la parte superior del abdomen, normalmente requieren entre 8 a 20
dias para pasar de la etapa de ninfas a adultos y presentar hasta 12 generaciones
al afo.

Bastidas (2012) sefala que el ciclo de vida de F. occidentalis; desde el estado de
huevo hasta que llega a maduro tarda aproximadamente 16 dias, y que el
desarrollo de dichos estados ocurre bajo condiciones ambientales con
temperaturas éptimas entre los 25 °C y los 30 °C (cuadro 2).

Cuadro 2. Duracion de los diferentes estados de desarrollo de F. occidentalis bajo
condiciones éptimas de temperatura.

ESTADO DE DESARROLLO DURACION EN DIAS
Huevo 2-4
Ninfa | 1-2
Ninfa Il 3-5
Pre-pupa 1
Pupa 2-4
Pre-oviposicion 2
Longevidad hembra adulta 40-75
Longevidad macho adulto 30-50
Ciclo de desarrollo (huevo-adulto) 9-16
Periodo de desarrollo que ocurre en 6-11
tejido vegetal

FUENTE: Bastidas (2012).
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iv. Especies de trips presentes en Guatemala en cultivo de rosa

En el documento oficial del MAGA, “Lista general de plagas reportadas en
Guatemala”, unicamente se encuentran reportadas Frankliniella occidentalis
Pergande y Thrips tabaci Lindeman (MAGA, 2015).

-. Importancia de la identificacién de especies de trips

El conocimiento de la diversidad de especies de tisandpteros dentro de un cultivo
agricola es necesario para establecer programas de control fitosanitario, que
requieren anualmente de altas inversiones, por las empresas productoras que

buscan minimizar la entrada de plagas en sus importaciones (Soto et al., 2017).

En el area de floricultura de la Escuela Nacional Central de Agricultura durante los
afos que se ha tenido establecido el cultivo de rosa no se habia realizado una
identificacion de la especie del trips que causa dafios en dichos cultivos, siendo
este proceso importante para poder recomendar productos que fueron eficaces

para esa especie en concreto.

v. Principales dafos que ocasiona el trips en el cultivo de rosa

Los trips causan la muerte de tejidos superficiales al perforar las células y
succionar su contenido, estos dafios se pueden observar con la apariciéon de
puntos circulares de colores marrones a negros. En el cultivo de rosa los trips se
alimentan principalmente de las yemas apicales y florales, provocando
deformacion en las hojas y serias lesiones en las rosas que pueden llegar a
causar que estas ni siquiera se abran (Koppert, s.f.). El dafio en causado por el

trips en las rosas en la ENCA ocasiona que las rosas pierdan gran cantidad de
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pétalos dejando los botones florales muy pobres; evitando que estas puedan ser
enviadas para la venta ya que no durarian tanto dias vivas (figura 5).

HUAWEI P30 lite
0]0) TRIPLE CAMERA

Fuente: elaboracion propia, 2021.

Figura 5. Daflos causados por trips en rosa ENCA. A. Trips alimentandose. B.
Dafios serios causados por el trips.

vi. Parametros para medir el dafio por causado por F. occidentalis

Existen parametros que se deben tomar en cuenta para lograr aplicar un plan de
accion contra F. occidentalis ya que dependiendo del dafio que este causando asi
deberan ser las medidas a tomar. Entre estos parametros se encuentran:

-. Infestacién

Segun Koopert (s.f.), el porcentaje de infestacibn de un agroecosistema, es
utilizado para insectos que se estan comportando como plaga dentro del cultivo,
como acaros, caracoles y babosas. Este porcentaje de infestacion es determinado
por la formula:



Porcentaje de infestacion =

Dénde:

FCT
#TF

e # FCT = numero de flores con presencia de trips.

e # TF = nGmero total de flores.
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#
——* 100

Y este resultado se interpreta: por cada 100 flores tantas tienen presencia de trips.

-. Umbral de dafio para trips

Para poder realizar un plan de accién contra la plaga de trips es necesario conocer
el umbral maximo para implementar una accién (cuadro 3):

Cuadro 3. Porcentajes de infestacion de F. occidentalis por placa o trampa a

considerar para accionar al control quimico.

ACCION

UMBRAL

Aplicacibn de producto contra trips,
generalmente sobre la flor, yemas y follaje,
dejando 3 dias libres entre cada aspersion.

> 15 % de infestacion o > 3 trips

encontrados.

Aplicacién de productos contra trips a flores 'y
follajes nuevos, dejando 3 dias libre entre
cada aspersion.

< 15 % de infestacion o < 3 trips

encontrados

(mé&ximo 1 trips).

No aplicar productos contra trips.

< 5 % de infestacion o < 1 trips

encontrado.

Fuente: Ojeda (2003).
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Para realizar un control de insectos plaga el momento indicado es en el que el
valor estd mas cercano al valor maximo en el que puede controlarse con
productos que cubren el presupuesto destinado para la produccion del cultivo
(Ojeda, 2003).

Ojeda (2003) resalta que para los planes de accion contra poblaciones de insectos
plaga se debe tomar en cuenta dicha poblacion con la mayor precision posible y el
nivel de dafio que pueda llegar a causar en determinado momento. Con base a lo
anterior se cred un umbral de accion especificamente para F. occidentalis en el
cultivo de rosa en la ENCA (cuadro 4).

Cuadro 4. Valores considerados para plan de accion contra los trips en el cultivo
de rosa de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

NIVEL ACCION
PORCENTAJE Se debe iniciar con control de plaga
INFESTACION aplicando el producto principalmente
>5% las flores y follajes.
<5% No realizar aplicaciones.
Se debe iniciar con control de plaga
NUMERO DE TRIPS aplicando el producto principalmente
POR PARCELA 5 insectos las flores y follajes.

Se debe iniciar con control de plaga
aplicando el producto principalmente
4 insectos las flores y follajes.

3 insectos No realizar aplicaciones.

Fuente: ENCA (2019).

El cuadro anterior muestra los valores de accion para los trips en cultivo de rosa,
dichos valores se determinaron a partir de los dafios observados causados por la
plaga en un periodo de 4 semanas y con la finalidad de tener un plan de accion
seguro para evitar el crecimiento de la plaga y sus dafios (ENCA, 2019).
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vii. Muestreo de trips

El muestreo de trips dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura se
realiza cuando la flor se encuentra a punto de corte esto con la finalidad de tomar
en cuenta el dafio econdmico que esto causa, realizandose normalmente:

e Colectando las flores y realizando conteos en laboratorio.
e Y con aspiradora de insectos para evitar la pérdida de las rosas a cosechar.

viii. Control quimico para trips

La Escuela Agricola Panamericana (2006) sefiala que los insecticidas son
herramientas fitosanitarias muy discutidas. Han sido, son y seran armas
poderosas e inclusive indispensables en la lucha contra los insectos. En muchos
casos constituyen las Unicas herramientas de control disponibles.

-. Ventajas del control quimico

Estos productos pueden controlar casi todos los tipos y etapas de insectos que se
comportan como plaga dentro de un cultivo agricola, son faciles de aplicar y
conseguir, tienen un efecto rapido sobre la disminucién de la densidad de
poblacion y requieren poca mano de obra (Escuela Agricola Panamericana, 2006).

-. Desventajas del control quimico

Los insecticidas debido a su accién de seleccién de poblaciones han llegado a
crear efectos inservibles para el control de ciertas especies, a las que antes
podian controlar, poseen alto nivel de toxicidad, afectan a los insectos benéficos,
crean residuos agricolas y algunos poseen un costo econémico elevado (Escuela
Agricola Panamericana, 2006).
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iX. Control bioldgico de trips

DeBach (1991) sefiala que el control biolégico es "la utilizaciébn de organismos
Vivos, o0 de sus productos, para evitar o reducir las pérdidas o dafios causados por
los organismos nocivos”. Con base a lo anterior, entonces el control biolégico
incluye no solo parasitoides si no también aquellos organismos patdégenos de
insectos y acaros, depredadores, fitéfagos, feromonas, técnicas autocidas y
manipulaciones genéticas (Bastidas, 2012).

-. Entomopatégenos

Los organismos entomopatdgenos son un amplio grupo de microorganismos que
proveen beneficios agroecoldgicos y tienen la capacidad de regular plagas; son
varios los hongos que se comportan como entomopatégenos y que cumplen un
papel importante para el control de la plaga de trips.

e. Formulaciones comerciales de entomopatégenos

Jiménez (2009) sefala que en la actualidad existen dos tipos de formulaciones
para productos comerciales con entomopatogenos:

o Seca o polvo mojables

Estan formulados de tal manera que tienen un transporte de origen mineral o
vegetal, que absorben la humedad de las conidias y las mantienen vivas por un
tiempo considerable.

. Liguida o emulsificable

Como su nombre lo indica es un producto liquido solvente dentro de un
emulsificante que tiene la funcion de mantener suspendida las conidias en el
medio para lograr una mezcla homogénea que garantice una buena aplicacion.
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e. Mecanismos de accién de hongos entomopatégenos

Ramirez et al. (2014) sefiala que la mayoria de hongos entomopatdgenos infectan
al hospedero a través de la cuticula para no es facil determinar con precision los
mecanismo que intervienen en este proceso. El contacto entre la unidad que
infecta al insecto es indispensable para iniciar el proceso de la micosis teniendo
etapas como:

o Adhesion de la conidia a la cuticula del insecto

Como su nombre lo indica la conidia entra en contacto con la superficie del insecto
ocasionando una unién entre el entomopatdgeno y el insecto, siendo las zonas de
adhesion aquellas regiones intersegmentales o zonas blandas.

. Germinacion de la conidia

Es el proceso mediante el cual, la conidia o espora germina emitiendo un tubo
germinativo, formando luego un apresorio con el cual se fijara en la cuticula del
insecto.

o Penetracion del integumento

La penetracion en la cuticula del insecto, ocurre como resultado de la degradacion
enzimatica de la cuticula y la presidbn mecéanica ejercida por el tubo germinativo.
Entrando a partir de un mecanismo quimico donde participan principalmente
enzimas como proteasas, lipasa y quitinasas y luego por mecanismo de presion
fisica se logra la penetracion del entomopatégeno al insecto.

o Multiplicacion del hongo en el hemocele

Al momento en que el hongo llega al hemocele, la hifa se ensancha y ramifica
dentro del tejido del insecto, en forma de levaduras o desarrollo por gemacion,
produciendo formas miceliales libres y unicelulares llamados blastosporas.



21

° Produccién de toxinas

Los hongos producen toxinas que son sustancias muy téxicas para los artrépodos
que matan al insecto produciendo degeneracién de los tejidos, aunque algunos
hongos aparentemente no poseen toxinas y matan al insecto al consumir todos
Sus nutrientes.

. Muerte del insecto

La muerte del insecto infectado, ocurre generalmente antes de que el hongo
colonice totalmente el hemocele del insecto, normalmente por accién de toxinas.
El tiempo de la muerte depende de la cepa del hongo, del hospedero y de las
condiciones ambientales (Ramirez et al., 2014).

e. Algunos entomopatdégenos usados para control de trips

o Metarhizium anisopliae

Es un hongo que se encuentra ubicado dentro de los hongos imperfectos y
pertenece a la subdivision Deutermycotina, clase Hyphomycetes, forma micelio de
color verde y su reproduccién es asexual con conidiéforos que nacen a partir de
hifas ramificadas (Perkins, 2018).

Las conidias son producidos en sucesion basipétala, estando la conidia mas joven
en la base de la cadena. Las conidias son blancas cuando son jovenes, pero
conforme maduran toman el color verde oscuro caracteristico de esta especie
(figura 6) (Ramirez et al., 2014).

Este hongo es capaz de adherirse a los insectos y penetrarlos tanto por via oral
como por medio de su cuticula, estando dentro del insecto germinan sus esporas y
el micelio produce toxinas que llevaran al insecto a su muerte en un periodo de 3 a
4 dias (Perkins, 2018).
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Cuando el insecto ha sido infectado por este entomopatégeno comienza a mostrar
perdida de movimiento, paralisis y descoordinacion, al morir este queda
momificado por el micelio que cubre el cuerpo del insecto, los cuales produciran
esporas para poder ser arrastradas por el viento y lluvias e infectar otros insectos
(Perkins 2018).

Fuente: Villalobos et al. (2011), Ramirez et al. (2014).

Figura 6. Metarhizium anisopliae. A. Parasitismo. B. Estructura. C. Estructuras
papa Dextrosa Agar.

. Beauveria bassiana

Segun Damas (2012) es un hongo entomopatégeno anamorfico que produce
conidios hialinos esféricos. Los insectos muertos por este hongo presentan una
cubierta blanca algodonosa sobre el cuerpo, la cual esta formada por el micelio y
esporas del hongo (figura 7).
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El desarrollo de este entomopatdégeno dentro del insecto se da en el synmema o
células conidiégenas en forma de zigzag, al desarrollarse las colonias de este
hongo en medio papa dextrosa agar (PDA), presentan un color que va de blanco a
crema y abundante esporulacion (Ramirez et al., 2014).

Raquis en Xig-zag

Conidicforo
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Fifide o Célula conldicgena
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Fuente: Agrohuertos (2018), Ramirez et al. (2014).

Figura 7. Beauveria bassiana. A. Parasitismo. B. Estructura. C. Estructuras papa
Dextrosa Agar.

. Lecanicillium lecanii

Ramirez et al., (2014) sefiala que los insectos que son infectados por este
entomopatdégeno presentan micelio de color blanco cubriendo su cuerpo (figura 8),
presenta micelio tabicado, conidioforos simples, siendo mas ancho de la base en
donde se encuentran las conidias agrupadas en cabezuelas, rodeados de una
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sustancia mucilaginosa, unicelulares, hialinos, forma cilindricos a ovoides. En un
medio de cultivo Dextrosa Agar (PDA) L. lecanii forma colonias blancas,
algodonosas, con el micelio pegado al sustrato, incoloras al reverso y
desarrollandose en optimas condiciones a temperaturas de 25 °C.

00
00000 B

Fuente: Sibia (s.f.), Ramirez et al. (2014).

Figura 8. Lecanicillium lecanii. A. Parasitismo. B. Estructura. C. Estructuras papa
Dextrosa Agar.

e. Recomendaciones para el uso de entomopatdégenos

Ramirez et al., (2014) da algunas recomendaciones para utilizar entomopatdégenos
para el control de plagas son:

e El agua para las aplicaciones debe ser agua potable, de pozo o de rio.
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Evaluar previo a las aplicaciones la poblacion y nivel de dafio ocasionado por la
plaga en el cultivo.

Las aplicaciones de entomopatégenos no deben coincidir con aplicaciones de
fungicidas o productos azufrados.

La humedad natural del insecto es 6ptima para la eficacia del entomopatdgeno.
Considerar que la dureza del agua no debe ser mayor de 150 ppmy pH a 6.5.
En las aguas cuya dureza es menor a 150 ppm, usar solo un corrector de
acidez si es necesario.

La aplicacion de los hongos entomopatogenos debe hacerse, preferentemente,
por la tarde, cuando la radiacion solar no es muy fuerte.

El éxito de la aplicacion y el control con hongos entomopatégenos depende
también de la eleccion de los equipos de aspersion.

Para las aplicaciones se recomienda utlizar equipos de mochilas
convencionales, utilizando boquilla conica de gotas finas, no debe tener
desgaste ni dafios en el orificio de la boquilla de tal manera que se obtenga una
aplicacién uniforme.

Los equipos deberan ser nuevos o limpios, libres de residuos quimicos.

Para la aplicacién se debe tener en cuenta la velocidad del viento, este seca el
producto, se debe aplicar con viento suave o sin viento.

El efecto residual de los microorganismos entomopatdgenos es de una semana.

. Ventajas de los entomopatégenos

Ramirez et al., (2014) sefala que las ventajas de utilizar entomopatégenos para el
control de plagas son:

No ocasionan resistencias de las plagas.

Son efectivos para controlar poblaciones de diferentes plagas.

No ocasionan residuos en la cadena alimenticia.

No dejan residuos téxicos para los seres humanos, animales y medio ambiente.
Mayor seguridad en relacion a los productos quimicos.

No afectan a los insectos benéficos.

Se aislan facilmente y se pueden reproducir en medios artificiales.
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e. Desventajas de los entomopatégenos

Ramirez et al., (2014) sefala que las desventajas de utilizar entomopatdgenos
para el control de plagas son:

e Variabilidad genética del agente.
e Experimentacion larga: laboratorio, invernadero y campo.
e Resultados afectados por; suelo clima y otros micro organismos.

2.1.3. Anélisis econdémico

Harrington (1982) sefiala que segun se van desarrollando las mejoras en la
produccion agricola surge la necesidad de medir las mejorias econémicas que
estas practicas traen. Esta medida se realiza via "ensayos de verificacion", en los
cuales se compara la practica del agricultor con la practica mejorada. Esta
comparacion se lleva a cabo en muchas localidades dentro de un dominio de
recomendacion.

A. Tasa marginal de retorno

La tasa marginal de retorno se define como el incremento en beneficios netos
dividido por el incremento en los costos que varian conforme uno se mueve de un
tratamiento al siguiente tratamiento mas costoso, y este valor es expresado en
términos de porcentaje (%) (Harrington, 1982). La tasa marginal de retorno puede
ser interpretada como el porcentaje de retomo al capital invertido después que el
capital ha sido recuperado. Siendo la formula para calcularla:

incremento BN
TMR =

incremento TCV
Doénde:

e TMR =tasa marginal de retorno.
¢ Incremento BN = incrementos en beneficios netos.
¢ Incremento TCV = Incremento en total de costos que varian (Harrington, 1982).
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B. Andlisis de dominancia

El andlisis de dominancia se efectia ordenando los tratamientos de menores a
mayores totales de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es
dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento
de costos que varian mas bajos (Harrington, 1982).

2.2. Marco referencial

Reyes (2018) sefiala que el area de floricultura es de las mas pequefias de la
escuela con aproximadamente 1.50 mz, (1.05 ha), con un area dedicada a la
produccién de rosa de aproximadamente 250 m?. Con 8 surcos establecidos en el
area de floricultura en el invernadero 1 (figura 9), representando una coleccion de
variedades como la Osiana, Freedom y Vendela.

2.2.1. Ubicacion, localizacion geogréfica y vias de comunicacion

La Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA --, est4 ubicada en la zona
central de Guatemala, en la finca Barcena, en el kilbmetro 17.5 del municipio de
Villa Nueva, departamento de Guatemala (ENCA, s.f.).

La Escuela Nacional Central de Agricultura se encuentra georreferenciadas en la
hoja cartogréfica de la ciudad de Guatemala, escala 1:50,000 niumero 2059, en las
coordenadas UTM 1606540.72 a 1608991.93 y 758609.92 a 757003.85 y las
latitudes y longitudes 14° 3115 LN a 90° 38°18LO y 14° 32°30"" LN a 90°
38°35"" LO (Estrada, 2008).

La altitud del lugar varia desde los 1,406 m s.n.m. al final del rio Platanitos, hasta
1,485 m s.n.m. en el Consulado Oeste, mientras que las instalaciones
administrativas se encuentran a 1,445 m s.n.m. y una extension de 515.50 ha
(Estrada, 2008).
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Figura 9. Area de floricultura de la Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA --.

Fuente: elaboracion propia (2021).
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2.2.2. Vias de comunicacioén

Estrada (2008) Sefiala que la Escuela Nacional Central de Agricultura limita al norte con
San José Villa Nueva, al sur con el ICTA, al este con la finca Santa Clara y al oeste con
la aldea Barcenas. Se encuentra situada a 3 km de la cabecera municipal de Villa
Nueva y a 17 km de la Ciudad Capital. Su acceso es a través de una carretera asfaltada
gue se comunica con la autopista CA-9, carretera al pacifico (figura 10).

2.2.3. Hidrologia

La ENCA se encuentra ubicada dentro de la micro cuenca del rio Platanitos y la cuenca
del lago de Amatitlan (Estrada, 2008).

A. Agua

La ENCA se abastece de agua con cinco pozos que se encuentra ubicados dentro de
las instalaciones y la cual sirve para todos los servicios internos (Bafos, piscina,
comedor, talleres, laboratorios, area de cultivos, area administrativa, etc.), el pozo mas
importante para la distribucién de agua potable, es el pozo de hortalizas (Meda, 2019).

2.2.4. Caracteristicas del suelo

Estrada (2008) sefiala que el suelo de la ENCA se ha desarrollado a partir de
materiales piro clastico de tipo pomaceo con particulas grandes, entre 2 mm y 64 mm
de diametro, que se utilizan para materiales de construccion o bien como sustrato de
pilones y mezcla de bolsas para almacigo o viveros. Los suelos de la ENCA segun el
mapa geoldgico pertenecen a los rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pomez de
origen diverso; tienen forma de abanico esto por el aporte de material volcanico de la
parte Norte por los rios Villalobos, Molino, Pinula y Platanitos (Meda, 2019).
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Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 10. Mapa de ubicacién de la Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA—
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A. Tipo deroca

Simmons (1959) sefala que los suelos de la ENCA se formaron por fragmentos de
roca volcanica dentro de matriz piro clastica de granulometria de limo a arena, con
un espesor aproximado de 300 mm de tipo pomaceo.

2.2.5. Topografia

La topografia de la ENCA oscila entre plana a pendientes inferiores al 4 % a
fuertemente inclinados que incluye pendientes mayores a 55 %, y con texturas
presentes en toda el area de la finca Barcena de: arena franca, arenoso, franco
arenoso y franco arcillo-arenoso (Meda, 2019).

2.2.6. Productos quimicos utilizados para el control de trips

A. Imidacloprid (Confidor 70 WG)

Este ingrediente activo es utilizado en insecticidas sistémicos cuyo aporte es el
control de insectos como trips, acaros, entre otros en cultivos de solanaceas,
cucurbitaceas, ornamentales, citricos, tabaco, algoddn, brdcoli, papaya, aguacate,
cafia de azucar, zarzamora, lechuga y vid (BAYER, s.f.).

¢ Ingrediente activo: Imidacloprid, (E)-1-(6-Cloro-3-Piridilmetil)-N-nitroimidazolidin-
2-ilidenamina. 30.20 % en peso (Equivalente a 350 g de i.a./l a 20 °C).

¢ Ingredientes inertes: Diluyente, dispersante y espesante. 69.80 % en peso
(BAYER, s.f.).

B. Methiocarb (Mesurol SC 500)

Es un insecticida no sistémico, que controla plagas como Thrips (Frankliniella
occidentalis) en flores ornamentales tales como rosa, clavel y pompdn, cuyo
ingrediente activo actia por contacto e ingestion, afectando el sistema nervioso
del insecto al inhibir la sintesis de colinesterasa. Con dosis recomendadas de 1.20
I/ha — 1.50 I/ha 6 1 ml/l de agua (BAYER, s.f.).
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e Ingrediente activo: Methiocarb, 500 gr/l 4-methylthio-3,5-xylyl methylcarbamate;
formulaciéon a 20 °C.
¢ Ingredientes aditivos: C.s.p. 1 1.

C. Clorpirifos + Cypermetrina (Anaconda 55 EC)

Insecticida de triple accidbn que actla por contacto estomacal. Pertenece a la
categoria de acaricidas e insecticidas y es relacionado con cultivos como: arroz,
meldn, mora, papa, papaya, pepino, tomate, uvas, rosas, remolacha y sandia
(AGRIAVANCES, s.f.).

e Composicién: CLORPIRIFOS 50 % + CYPERMETRINA 5 %.
e Formulacion: Emulsiéon Concentrada (EC) (AGRIAVANCES, s.f.).

D. Hidrogenoxalato (Tryclan)

Es un insecticida agricola sistémico que actia por contacto e ingestion, que causa
pardlisis por blogueo en los ganglios del sistema nervioso central de los insectos
plaga. Su ingrediente activo Thiocyclam, Hidrogenoxalato, con una concentracion
de 500 g/kg, en una formulacion de polvos solubles (SP) (Marketing Arm
International, s.f.).

e Recomendacion de uso: realizar la aplicacion considerando siempre el umbral
econdémico de dafio de la plaga: Tomate: 1 larva/planta al trasplante y 2-3
larvas/planta en etapa de floracion. Rosas: 3 trips/1,000 m? monitoreados
(Marketing Arm International, s.f.).
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2.2.7. Productos bioldgicos utilizados en el control de trips

A. Metarhizium anisopliae + Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii +
Paenibacillus popilliae + Bacillus thuringiensis (METAVERIA PLUS 40
EW)

Insecticida microbiolégico de contacto e ingestion, disefiado de tal manera que
cada ingrediente activo se encuentra encapsulado y al tener contacto con el
insecto en el que se va a hospedar libera sus ingredientes activos y estos trabajan
de manera independiente uno del otro. Teniendo las siguientes concentraciones
de entomopatdgenos:

e Metarhizium anisopliae 2 %.

e Beauveria bassiana 1.30 %.

e Lecanicillium lecanii 1 %.

e Paenibacillus popilliae 4.20 %.

e Bacillus thuringiensis 2.50 % (SUCCESSO, 2019).

a. Beneficios de METAVERIA PLUS WP

e Disminuye el ataque y los dafios causados por el insecto plaga.

e Se puede utilizar en un plan de manejo integrado de plagas.

e Es apto para la agricultura organica.

e Se puede aplicar a los 0 dias de corte o el mismo dia de la cosecha.

e Fé&cil manejo y aplicacion.

¢ Ambientalmente seguro.

e Puede combinarse con otros insecticidas ampliando su potencia y efectividad
(SUCCESSO, 2019).

Especialmente efectivo para palomilla dorso diamante, mosquita blanca, arafia
roja, trips, gusano del fruto, gusano soldado, gusano falso medidor, entre otros.
Posee buena eficacia para el control de diversos estados de dichos insectos
(figura 11) (SUCCESSO, 2019).
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Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 11. Producto biolégico METAVERIA PLUS 40 EW.

B.

Beauveria bassiana (BOVETROL WP)

MICSA (2016) sefiala que el insecticida BOVETROL (figura 12), cuenta con las
siguientes caracteristicas:

Ingrediente activo: Beauveria bassiana.

Debe ser almacenado a temperaturas de 8 °C a 9 °C.

Se debe aplicar con una frecuencia de 7 a 15 dias.

Su dosis de aplicacién es de 37 gr/ha.

El agua para aplicacion debe tener un pH de 4.50 a 6.

La dureza del agua debe variar entre 90 ppmy 120 ppm.

Coadyuvantes: Complemip, Inex, Invirex, Agrex ABC.

El porcentaje de humedad relativa ideal para la aplicacion debe ser mayor al 60
%.

Horas ideales de aplicaciéon: de 6:00 am a 8:00 am y de después de las 3 pm.
No mezclar con fungicidas.

Recomendado principalmente para larvas de lepiddpteros, trips, acaros y mosca
blanca.
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Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 12. Producto biolégico BOVETROL WP.

C.

Lecanicillium lecanii (LECATROL WP)

MICSA (2018) sefala que el insecticida LECATROL WP (figura 13) cuenta con las
siguientes caracteristicas:

Ingrediente activo: Lecanicillium lecanii.

Se recomienda que el pH del agua utilizada para aplicar este producto sea de
4.50 a 6.

La dureza del agua a ser utilizada para la aplicacién del producto debe estar
entre las 90 ppm y 120 ppm.

La dosis de aplicacion es de 23 gr/ha.

La frecuencia de aplicacién recomendada es de 7 a 15 dias.

Coadyuvantes: Complemip, Inex, Invirex, Agrex ABC.

El porcentaje de humedad relativa ideal para la aplicacion debera ser mayor al
60 %.

Horas ideales de aplicacion: de 6:00 am a 8:00 am y después de las 3:00 pm.
No mezclar con fungicidas.

Recomendado para: mosca blanca, trips, gusanos, pulgén, roya del café.
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Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 13. Producto biol6gico LECATROL WP.

2.2.8. Productos quimicos para el control de Trips utilizados en el cultivo de
rosa de la Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA - durante el

afio 2021

Listado de los productos quimicos y sus correspondientes ingredientes activos
usados en la ENCA desde el mes de enero hasta el agosto del afio 2021 (cuadro

5).

Cuadro 5. Productos quimicos para control de trips en rosa, en la ENCA.

PRODUCTO APLICADO

INGREDIENTE ACTIVO
DEL PRODUCTO

DOSIS DE APLICACION

CONFIDOR Imidacloprid 1 copa Bayer por bomba
de 16 1.
MESUROL SC 500 Methiocarb % copa Bayer por bomba

de 16 I.

ANACONDA 55 EC Clorpirifos + Cypermetrina | 1/3 copa Bayer por
bomba de 16 |I.

TRYCLAN Hidrogenoxalato 1 % copa Bayer por
bomba de 16 |.

Fuente: elaboracion propia (2021).
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2.2.9. Antecedentes de uso de productos bioldgicos para control de trips

Solis (2003), encontrd durante su investigacion titulada “efectividad biolégica de
productos no convencionales contra Trips en el cultivo de aguacate (Persea
americana. cv. hass)’, realizada en el Huerto “Las Cruces” del municipio de Nuevo
San Juan Parangaricutiro en el Estado de Michoacan, México, que el producto
mas efectivo para el control de Trips en el cultivo del aguacate es Beauveria
bassiana con 82 % de efectividad, seguido por Lecanicillium lecanii con un 71 %
de efectividad.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad bioldgica de Beauveria
bassiana, para el control de Trips que afectan el cultivo del aguacate. La variable
por tratamiento fue de nimero de Trips por renuevo foliares o florales, se tomé en
cuenta para obtener la efectividad biolégica de los productos.

Tohom (2018) seiala en su tesis titulada “Evaluacion de dos métodos de control
de trips (Frankliniella occidentalis) en el cultivo de arveja dulce; San Andrés
Semetabaj, Solola”, que para el control de trips en el cultivo de arveja el producto
gue mejor eficacia demostro fue Beauveria bassiana con 21.61 % de efectividad.

Guagalango (2020) realiz6 una investigacion la cual se titula “Evaluacion de la
aplicacion de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el control de trips
(Frankliniella occidentalis) en rosas, realizada en Quito, Ecuador, logr6 demostrar
entonces a través de dicha investigacion que las dosis 10 gr/l (1 x 105 UFC/ml)y 1
gr/l (1 x 104 UFC/ml) de B. bassiana, mostraron mayor eficacia en el control de F.
occidentalis bajo condiciones de invernadero, con un promedio de 73.53 % y 69.01
% de mortalidad; mientras que M. anisopliae tuvo una tasa de mortalidad promedio
del 68.88 % en el tratamiento 2 cuya dosis era de 10 gr/l (1*100 UFC).

Hernandez (2010) indica en su investigacion titulada “Control bioldgico del trips del
ajo (Thysanoptera: Thripidae) con hongos entomopatégenos”, que encontré que
Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus y Metarhizium anisopliae
demostraron eficacia para el control del trips encontrado en el cultivo de ajo
mostrando una efectividad del 37 %, 55 % y 42 % respectivamente utilizando una
dosis de aplicacion para todos los productos de 25 gr/l, realizando las aplicaciones
por un periodo de un mes.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres productos biologicos; Lecanicillium lecanii (LECATROL),
Beauveria bassiana (BOVETROL) y Beauveria Bassiana + Paenibacillus popilliae
+ Bacillus thuringiensis + Lecanicilium lecanii + Metarhizium anisopliae
(METAVERIA PLUS 40 EW), sobre el control de trips (Frankliniella occidentalis
per.), en el cultivo de rosa establecido bajo condiciones controladas en el area de
floricultura de la Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA --.

3.2. Objetivos especificos

1. Determinar cual de los tres productos biologicos aplicados al cultivo de rosa
presenta mejor control en la disminucién de las poblaciones de trips.

2. Determinar cudl es la especie de trips que esta afectando el cultivo de rosa.

3. Determinar econémicamente que producto presenta la mayor tasa marginal de
retorno al ser utilizado para el control de los trips.

4. HIPOTESIS

El uso del insecticida de ingrediente activo Cloripirifos + Cypermetrina (anaconda)
tiene mayor efecto en la disminucion de la presencia de trips en el cultivo de rosa
establecido en la Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA --, ademas
presenta una mayor tasa marginal de retorno que los demas tratamientos.
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5. METODOLOGIA

5.1. Metodologia experimental

5.1.1. Descripcion de los tratamientos

Para la realizacion de la investigacion se evalud el efecto de 3 productos
biologicos cuyo ingrediente activo eran diferentes entomopatdégenos
recomendados para el control de trips en cultivo de rosa, comparados con un
producto quimico que es utilizado dentro del &rea de floricultura de la ENCA para
el control de plaga de trips en rosa como el testigo (cuadro 6).

Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos para la realizacion de la investigacion.

TRATAMIENTO INGREDIENTES ACTIVOS DOSIS DE LOS
TRATAMIENTOS

Metarhizium Anisopliae +

Tratamiento 1 Beauveria Bassiana + 125 ml/8 1.
(METAVERIA PLUS 40 | Lecanicillium Lecanii +
EW) Paenibacillus popilliae + Bacillus

thuringiensis.

Tratamiento 2 Lecanicillium lecanii 1.10 gr/8 1.
(LECATROL WP)

Tratamiento 3 Beauveria Bassiana 1.10 gr/8 I.
(BOVETROL WP)

Tratamiento 4 (TESTIGO) | CLORPIRIFOS + [ 6ml/8l.
(ANACONDA 55 EC) CYPERMETRINA

Fuente: elaboracion propia (2021).

Las dosis utilizadas de cada producto fueron las recomendadas comercialmente
en las fichas técnicas, de cada uno de estos, realizando la aplicacién con bomba
de mochila de 16 |, utilizando una boquilla tipo cono hueco de gota fina de
nomenclatura (TXADUWEST — 12005 06S).
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Las aplicaciones se realizaron en horas de la tarde para aprovechar mejor las
horas de sombra con menor radiacién solar entre las 16:00 y las 17:00 horas. Las
aplicaciones se realizaron los dias 1 de septiembre, 8 de septiembre, 15 de
septiembre y 22 de septiembre, esto por indicaciones comerciales que el producto
debia ser aplicado cada 7 - 15 dias en 4 aplicaciones.

5.1.2. Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utilizd en la presente investigacion, se asocié al
disefio experimental de bloques al azar.

° Yij<=p+Ti+€ij
Dénde:

¢ Y= el ndmero de trips observados en el i-€simo tratamiento.
M = Media general del numero de trips por parcela.

Ti = Efecto del producto biolégico sobre la muerte de trips.

& = Error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

A. Unidad experimental

La unidad experimental consisti6 en 31 plantas de rosa por tratamiento y
repeticion en una parcela de 0.20 m? con un distanciamiento entre postura de
0.20 my 1 m entre surco (figura 14).

B. Numero de repeticiones

Se realizaron 4 repeticiones por cada tratamiento incluyendo al tratamiento testigo
utilizando un area experimental de 225 m?.
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Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 14. Surcos de rosa vistos a lo largo.

5.1.3. Croquis de campo

La distribucién de los tratamientos se llevé a cabo en una parcela de 225 m?, con
una distribucion de bloques al azar (figura 15).

‘T1R1 ‘TSRAI- ‘T3R3 ‘T2R4 |T2R4 |T4R1 |T2R1 |T1R4 ‘

‘ Surcos 25m largo ‘ S+

j | Flantas de rosa ‘ o

‘T4R4 ‘T2R2 ‘T1R2 ‘T3R1 |T3R2 |T1R3 |T4R2 |T2R3 ‘

Parcelas de tratamiento 12.%m largo

Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 15. Croquis de campo.
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5.1.4. Diseio experimental

De acuerdo a las caracteristicas de la investigacion, se ejecutd el proyecto
utilizando el disefio de bloques al azar. En la que se implementaron cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, lo que hizo un total de 16 unidades
experimentales.

5.1.5. Variables de respuesta

e Numero de trips vivos por parcela para estimar el porcentaje de infestacion de
trips por parcela.

e Costos en guetzales por tratamiento para estimar los beneficios y los costos en
quetzales por tratamiento, ademés del célculo de la tasa marginal de retorno
por tratamiento.

5.1.6. Manejo del experimento

¢ Instalacion del experimento delimitando las parcelas.

e Muestreo de trips previo a iniciar la investigacion.

e Muestreos de trips realizados 8 dias después de cada aplicacion.

e Conteo de flores producidas y flores dafiadas.

e 4 aplicaciones con los productos expuestos para el control del trips.
e Manejo de malezas.

¢ Manejo de fertilizacion.

Se realiz6 un desmalezado manual a los 15 dias de iniciada la investigacion, en
todos los surcos de tal manera que los trips no migraran a las malezas que se
encontraban en el area.

La fertilizacion se realiz6 mediante el plan agronémico establecido en el area de
flores de la ENCA, que consisti6 en 1 fertilizacion a los 8 dias de iniciada la
investigacioén; con fertilizante 10-52-10 al suelo.
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5.2. Aplicacion e identificacion de la eficiencia de los productos

5.2.1. Delimitacion del area experimental e identificacion de unidades
experimentales

Se realizo la colocacion de los rétulos que identificarian cada unidad experimental
dentro de los surcos de rosa establecidos dejando 31 plantas de rosa por cada
unidad experimental (figura 16).
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Fuente: elaboracion propia (2021)

Figura 16. Establecimiento de la investigacion, division de parcelas y colocacion

de rétulos.
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5.2.2. Pre muestreo y post muestreo de trips en rosa

e Se realiz6 un muestreo 8 dias antes de la primera aplicacion de los productos,
colectando 20 muestras de rosa en bolsas plasticas con alcohol al 80 %,
debidamente identificado (figura 17).

e Las muestras se colectaron formando una M dentro de la parcela neta dejando
las 3 primeras plantas de rosas de cada surco sin muestrear para evitar el
efecto borde.

e Las muestras fueron llevadas al laboratorio para realizar el conteo de los trips.

HUAWE! P30 jite HUAWEI P30 &

e]e] TRIPLE CAMERA: 00 TRIPLE CAMERA

Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 17. Muestras de rosas colectadas antes de iniciar aplicaciones de
productos.

5.2.3. Aplicacién de los productos

» Las aplicaciones se realizaron en horas de la tarde entre las 16:00 pm y 17:00
pm empleando una bomba de mochila de 16 I, con boquilla conica de gota fina
(TXADUWEST - 12005 06S), midiendo el pH y dureza del agua que se iba a
utilizar (figura 18).
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e Se realizaron 4 aplicaciones de productos, cada una con 8 dias de diferencia de
la anterior, siguiendo la misma metodologia de la primera aplicacion y los
mismos horarios.

HUAWE S8t HUAWEI P30 fite

e]e} TRIPLE GAl h. e 1 00 TRIPLE CAMERA
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Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 18. Aplicaciones de insecticidas. A. Medicidbn de dureza de agua. B.
Medicion de pH. C. preparacion de las mezclas de productos a aplicar. D y E.
Aplicacién.

5.2.4. Post muestreo

e Pasados 8 dias de la primera aplicacién se realiz6 el primer post muestreo de
trips utilizando la misma metodologia que en el pre muestreo realizado antes de
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las aplicaciones esta metodologia se utilizd en los 3 primeros post muestreos
(figura 19).

e Se realizaron 5 post muestreos todos se realizaban en horas de la mafiana
previo a la aplicacibn que correspondia ese dia y 8 dias después de la
aplicacion anterior.

e Para los ultimos dos post muestreo se utilizé una aspiradora de insectos (figura
19) con la finalidad de tener menor pérdida de cosecha. Estos ultimos dos
muestreos se realizaron posteriormente de la Ultima aplicacion el 4° con 8 dias
de diferencia de la Ultima aplicacion y el 50 con 15 dias de la ultima aplicacion.

y HUAWE! P30 1@
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Fuente: elaboracién propia (2021).

Figura 19. Colecta de muestras. A. Bolsas para muestras. B y C. Muestras de
rosas con trips. D. Aspirando trips en rosas. E y F. Aspiradora de insectos para
colecta de trips.
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5.2.5. Analisis de resultados

e Se definid el producto con los mejores resultados basandose en la presencia de
trips encontrados durante los muestreos, aplicando también la féormula

FCT

#TF 100

Porcentaje de infestacion =

Dénde:

e # FCT = numero de flores con presencia de trips.
e # TF = numero total de flores.

e Y este resultado se interpreta que de cada 100 flores segun el porcentaje tantas
tienen presencia de trips.

e Los resultados se analizaron e interpretaron con el programa INFOSTAT
version estudiantil, para poder brindar entonces recomendaciones sobre la
aplicacion del producto que tuvo mejor respuesta.

e Los datos colectados de trips vivos por parcela se pasaron por el proceso de
normalizacion de datos con la funcién log 10 en el programa INFOSTAT, ya que
los datos no se comportaban de manera normal.

e Posterior a la normalizacion se realizaron las pruebas de Shapiro Wilks,
ANDEVA y DUNCAN.

5.2.6. Corroboracion de la efectividad de los ingredientes activos para el
control de trips a través de medios de cultivo PDA

e Los trips de los encontrados en el cultivo de rosa durante el segundo post
muestreo se dejaron en camara humeda dentro de las bolsas plasticas y con las
rosas por 4 dias.

e Pasados los 4 dias se realizo una siembra en papa dextrosa agar para ver si
estos fueron afectados por los ingredientes activos de los diferentes productos
bioldgicos realizando 16 medios de cultivo con 4 trips cada uno.
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e Los medios de cultivo se dejaron en incubadora durante 4 dias a temperatura
de 28 °C, que es segun las fichas técnicas de los productos bioldgicos la
temperatura ideal para el desarrollo de los entomopatégenos.

e Pasados los cuatro dias se realizaron montajes e identificacion de las
estructuras desarrolladas en los medios de cultivo (figura 20).

HUAWEI P30 ite HUAWE] Pi( HUAWE | P30 e
OO TRipLE CAMERA OO TripLe cam DO TRIPLE CAMERA

Fuente: elaboracion propia (2021).

Figura 20. Trips en papa dextrosa agar. A. Papa dextrosa agar en incubadora. B,
C y D. Identificacién de estructuras desarrolladas E. Montajes de estructuras
desarrollada. F. Frote realizado a la colonia de bacterias desarrollada en el

tratamiento biolégico 1.
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5.3. Determinacién de la especie de trips que esta ocasionando dafios en
el cultivo

e Se efectuaron montajes permanentes de los especimenes obtenidos en las
flores de rosa y se observaron las caracteristicas morfologicas, usando un
estereoscopio y un microscopio digital.

e Se colocaron los trips en un vidrio de reloj y se les agrego alcohol al 70 %,
posteriormente se almacenaron por 24 h.

e Pasadas las 24 h fueron lavados con agua destilada y frotados suavemente con
un pincel para retirar toda la basura que aun podian contener corporalmente los
especimenes.

e Se almacenaron nuevamente en alcohol al 70 % por 24 h.

e Posteriormente se realizaron los montajes colocando una gota de solucién de
hdyer en una porta objetos limpios.

e Con una pinza y muy cuidadosamente se trasladaron 4 especimenes
separando bien las alas y las patas de cada uno, colocando dos con el dorso
hacia arriba y dos con el dorso hacia abajo, y se cubrieron con un cubre objetos
limpio.

e Se dejaron secar y se sellaron con esmalte de ufias transparente (figura 21).

e La identificacion de la especie se realiz6 mediante el uso de la clave Mound &
Marullo (1996).
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Fuente: elaboracion propia (2021).
Figura 21. Montajes permanentes de trips fijo para identificar especie.

5.4. Determinacién de latasa marginal de retorno de los tratamientos

e Se determinaron los costos que varian del proyecto a partir del conocimiento de
los precios de agroquimicos utilizados en el cultivo de rosa y materiales para
empaque de la rosa.

e Se determind el beneficio neto obtenido a partir de la venta de rosas durante el
mes que duré la investigacion y por tratamiento.

e Se realizé un andlisis de dominancia ordenando los tratamientos de menor a
mayor segun el valor de costos totales que varian, la dominancia se definid
basandose en que domina el que tiene beneficios netos menores o iguales a los
del tratamiento con menor valor beneficio neto.

e Los tratamientos dominados son descartados para el andlisis de tasa marginal
de retorno.

¢ Latasa marginal de retorno se calcul6 a partir de la siguiente férmula:
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incremento BN

TMR =
incremento TCV

Dénde:

TMR = tasa marginal de retorno.
Incremento BN = incrementos en beneficios netos.
Incremento TCV = Incremento en total de costos que varian.

e Siendo las variables a evaluar:

Precio de venta, cantidad de flores vendidas por parcela (beneficios netos).
Costos de control de plagas (costos que varian).

5.5. Anaélisis de lainformacién

Para determinar la eficacia de los tratamientos se realizaron tablas de datos en
Excel con datos de trips vivos y porcentaje de infestacion de trips por tratamiento,
a los cuales se les hizo una prueba de ANDEVA a través del programa INFOSTAT
version estudiantil 2020, posteriormente de normalizar los datos, se les realizo con
el mismo programa pruebas multiples de medias de DUNCAN. Estos calculos se
realizaron para poder estadisticamente comprobar la efectividad de los diferentes
productos bioldgicos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Determinacién de cudl de los tres productos bioldgicos aplicados al
cultivo de rosa establecido en el area de floricultura de la ENCA
presentd mejores resultados para control de trips

Se colectaron datos en un periodo de 5 semanas, comprendidas de la fecha 1 de
septiembre al 6 de octubre del 2021, a través de muestreos de F. occidentalis en
el cultivo de rosa; obteniendo 1 dato de pre muestreo y 5 datos de post muestreos
de trips vivos por tratamiento y sacando datos promedio que servirian para el
analisis estadistico (cuadro 7 y cuadros 19A a 24A).

Cuadro 7. Cuadro resumen de los datos promedios de trips encontrados durante
los muestreos realizados en el periodo del 1 de septiembre al 6 de octubre.

PROMEDIO DE NUMERO DE TRIPS VIVOS ENCONTRADOS POR
TRATAMIENTO

PRE POST MUESTREOS
TRATAMIENTOS | MUESTREO 1 2 3 4 5
QuimMICO
(ANACONDA) 80 78 28 16 7 1
BIOLOGICO 1
(METAVERIA PLUS
40 EW) 83 54 28 20 10 1
BIOLOGICO 2
(LECATROL WP) 82 96 43 22 13 3
BIOLOGICO 3
(BOVETROL WP) 85 93 34 12 17 5
VALOR MAXIMO
PERMITIDO DE TRIPS
VIVOS POR PARCELA 4 4 4 4 4 4

Los datos anteriores muestran la cantidad promedio de trips encontrados por
tratamiento segun cada muestreo y pre muestreo realizado, tomando un valor
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méaximo de trips vivos por parcela de 4 trips, esto tomando en cuenta que es
necesario conocer este valor para poder aplicar un plan de accion.

Con base a lo anterior y las observaciones realizadas se determiné que el
momento adecuado para iniciar un plan de accién es cuando la cantidad de trips
supera los 4 trips por parcela un aproximado de 1 trips por cada 40 flores en un
area de 225 m®. Esto porque se observd que al aumentar esta cantidad se
comienzan a notar los dafos en los pétalos de las rosas que estan a punto de
corte (figura 22).

120
100
= QUIMICO
80 1 = BIOLOGICO 1
60 - BIOLOGICO 2

mmm BIOLOGICO 3

= \/ALOR MAX. PERMITIDO DE
TRIPS VIVOS POR PARCELA

PRE MUESTREO 1 MUESTREO 2MUESTREO 3 MUESTREO 4 MUESTREO 5
MUESTREO

Figura 22. Grafica de trips adultos vivos encontrados en el cultivo de rosa del
ENCA, durante los muestreos realizados.

Se logro observar que durante el pre muestreo (antes de efectuar las aplicaciones)
todos los tratamientos estaban muy por encima del valor maximo de trips vivos
permitidos. Luego de realizar las primeras aplicaciones solo dos tratamientos
mostraron un descenso de la cantidad de trips en los primeros 8 dias de accion
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siendo estos tratamientos testigo (ANACONDA) y el tratamiento 1 (METAVERIA
PLUS 40 EW), mientras que los tratamientos 2 (LECATROL WP) y 3 (BOVETROL
WP) aumentaron la cantidad de trips encontrados 8 dias antes de la primera
aplicacion.

Durante los post muestreos 2, 3 y 4 los tratamientos quimico (ANACONDA) y
tratamiento 1 (METAVERIA PLUS 40 EW) mostraron una considerable
disminucién en la cantidad de trips vivos encontrados por parcela, disminuyendo
siempre conforme avanzaban los dias llegando a estar por debajo del valor
maximo permitido después de 5 semanas, mientras que los tratamientos 2
(LECATROL WP) y 3 (BOVETROL WP) mostraron disminucion en la cantidad de
trips vivos a partir de la segunda aplicacion corroborando esto con la grafica que
muestra una disminucion considerable de la cantidad de trips vivos para dichos
tratamientos a partir del 2do muestreo.

En el muestreo 5 (realizado 15 dias después de la ultima aplicacion de productos)
se pudo observar que todos los productos aun seguian actuando en la disminucién
de trips vivos y llevando a todos los tratamientos a estar por debajo del valor
méaximo de trips vivos encontrados en la parcela, siendo el tratamiento 3
(BOVETROL), el que mostro tener menor reduccion en la cantidad de trips vivos
encontrados.

Posteriormente a los datos obtenidos de todos los tratamientos se les realizdé un
ANDEVA Lutilizando el disefio de bloques al azar, y realizando la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, que mostro un valor de 0.0356 un valor que es menor
al valor de significancia de 0.05 lo que indica que los datos de trips vivos por
tratamiento y repeticion no se comportan de manera normal (cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de la prueba de shapiro Wilks de los datos de trips vivos
encontrados.

variable n Media D.E. W+ p(Unilateral D)

# TRIPS VIVOS 16 28.69 12.07 0.86 0.0356
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Con base a lo anterior se procedié a normalizar los datos a través de la funcion
log10 con el programa Infostat (cuadro 15A). Obteniendo un p valor de 0.1653 de
Shapiro Wilks con datos normalizados (cuadro 9), menor al valor de significancia
utilizado del 0.05 por lo que los datos ahora se comportan de manera normal,
procediendo a realizar el analisis de varianzas (cuadro 10).

Cuadro 9. Resultados de la prueba de shapiro Wilks de los datos de trips vivos
encontrados de los datos transformados.

variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

Log 10 TRIPS VIVOS 16 5.71 1.13 0.84 0.1653

Cuadro 10. Resumen del analisis de varianza de los datos normalizados de trips
vivos encontrados por tratamiento.

F.V. SC gl CM f p-valor
Modelo 14.25 6 2.37 4.45 0.0229
TRATAMIENTOS 11.43 3 3.81 7.14 0.0094
REPETICIONES 2.82 3 0.94 1.76 0.2242
Error 4.80 9 0.53
Total 19.04 15

CV: 12.80 y un Nivel de significancia: 95 % o 0.05.

En cuanto al numero de trips vivos encontrados por tratamiento y el andlisis
ANDEVA, estadisticamente existio diferencia significativa entre los tratamientos ya
qgue el p-valor de los tratamientos es menor al valor de significancia con un nivel
de 0.05, por lo que los datos se sometieron a una prueba multiple de medias para
poder identificar el tratamiento con mejores resultados siendo dicha prueba la
prueba de DUNCAN (cuadro 11).
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Cuadro 11. Resumen de la prueba mdultiple de medias DUNCAN de los datos
normalizados de trips vivos encontrados por tratamiento.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 (METAVERIA PLUS 40 EW) 4.47 4 0.37 |A
TESTIGO (ANACONDA WP) 5.41 4 0.37 |AB
T2 (LECATROL WP) 6.30 4 037 |BC
T3 (BOVETROL WP) 6.65 4 037 | C

Error: 0.5332 gl: 9

Se determind que el tratamiento 1 de ingredientes activos Metarhizium anisopliae
+ Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae + Bacillus
thuringiensis (METAVERIA PLUS 40 EW), present6 un mejor resultado en cuanto
a la cantidad de trips vivos encontrados por tratamiento rechazando asi la
hipétesis que planteaba que el producto quimico (ANACONDA) mostraria mejores
resultados ante el control de la plaga.

Con base a lo anterior se puede recomendar al productor de rosas de la ENCA,
gue en su manejo de plagas convencional puede implementar el uso del producto
biolégico METAVERIA PLUS 40 EW ya que este actla de similar y mejor manera
para el control de la plaga de trips teniendo; y que segun Ramirez et al. (2014) los
productos biolégicos tienen como ventaja que dicho producto al ser biolégico no
crea resistencias, no deja residuos que causen dafio al ser humano.

También se determind que los tratamientos 2 (LECATROL WP) y 3 (BOVETROL
WP) mostraron menor eficiencia en cuanto a la disminucién de trips vivos, pero
cabe recalcar que el tratamiento 3 (BOVETROL WP), también se encuentra dentro
del grupo B, lo que se interpreta que estadisticamente también tiene resultados al
mismo nivel que el testigo quimico (ANACONDA).

Cabe resaltar que los resultados anteriores fueron obtenidos bajo las condiciones
del invernadero del area de floricultura de la Escuela Nacional Central de
Agricultura, cuyas temperaturas maximas durante el dia son de 44.50 °C y
temperaturas minimas durante el dia de 16.36 °C con una humedad relativa
promedio durante el dia de 45 %. Y realizando las aplicaciones de los productos
bioldgicos con una bomba de mochila de 16 |, con boquilla cénica de gota fina
(TXADUWEST — 12005 06S), con agua de pH 8.30 y una conductividad eléctrica
de 1 mg/l.
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6.1.1. Porcentaje de infestacion de trips en el cultivo de rosas

Al determinar los porcentajes de infestacidbn por tratamiento durante el pre
muestreo y los 5 post los valores se encontraban entre el 60 % y 100 %.

Los datos fueron colectados durante los muestreos realizados al cultivo de rosa
del area de floricultura durante el periodo de 5 semanas comprendidos de la fecha
del 1 de septiembre al 6 de octubre del 2021 y consolidandose en un cuadro
resumen (cuadro 12 y cuadros 26A a 31A), tomando un valor maximo permitido de
infestacion de trips vivo por parcela del 5 %, esto es necesario conocer este valor
para poder aplicar un plan de accidén basandose en el valor tedrico propuesto por
Ojeda, 2003. Calculados con la féormula:

# FCT

p : inf o 1
orcentaje de infestacion 5 TF * 100

Dénde:

e # FCT = numero de flores con presencia de trips.
e # TF = numero total de flores.

Cuadro 12: Cuadro resumen de los datos promedios de porcentaje de infestacion
de trips encontrados durante los muestreos realizados en el periodo del 1 de
septiembre al 6 de octubre.

PROMEDIO DE PORCENTAJE DE INFESTACION POR TRATAMIENTO

MUEP;EREO POST MUESTREOS (%)

TRATAMIENTOS (%) 1 2 3 4 5
QUIMICO (ANACONDA) 72 74 65 34 13 7
BIOLOGICO 1
(METAVERIA PLUS 40
EW) 91 82 47 47 15 3
BIOLOGICO 2
(LECATROL WP) 84 76 88 44 20 14
BIOLOGICO 3
(BOVETROL WP) 78 75 61 33 17 8
VALOR MAXIMO PERMITIDO DE

PORCENTAJE INFESTACION
POR PARCELA 5 5 5 5 5 5
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Los datos obtenidos son representados de mejor manera en una grafica (figura
23), donde se observé que durante el pre muestreo previo a todas las aplicaciones
mostraba que todos los tratamientos tenian un porcentaje alto de infestacion, y
luego de dos aplicaciones se observo una reduccion considerable de infestacion
de trips siendo el tratamiento 1 (METAVERIA PLUS 40 EW), el que tuvo mayor
descenso del porcentaje de infestacion y el tratamiento 2 (LECATROL WP) el que
mostro resultados negativos puesto que el nivel Infestacion de trips aumento.

100%

90%

== QUIMICO

80%

70% .
B BIOLOGICO 1

60%

50% )
s BIOLOGICO 2

40%

30%

mmm BIOLOGICO 3
20%

10%
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DE % INFESTACION POR
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0%

MUESTREO

Figura 23. Grafica de promedios del porcentaje de infestacion de trips por parcela.

A partir de la tercera aplicaciébn semana todos los tratamientos comenzaron a
mostrar un resultado positivo puesto que los valores de infestacion iban en
descenso, al transcurrir 5 semanas de muestreos y cuatro aplicaciones de
productos el tratamiento 1 (METAVERIA PLUS 40 EW), fue el Gnico que llevo el
porcentaje de infestacion de trips por debajo del valor maximo permitido, seguido
del testigo (ANACONDA), con tan solo un 2 % arriba del valor permitido, y siendo
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el tratamiento 2 (LECATROL WP), el que menor respuesta mostro para disminuir
el porcentaje de infestacion de trips dejando al final de los muestreos el valor de
infestacion con 10 % mas del valor maximo permitido.

Por lo anterior y para verificar si los tratamientos tuvieron diferencias estadisticas
entre si se realizaron los ANDEVAS respectivos. La prueba de Shapiro Wilks
(cuadro 13) mostré un valor de 0.8558 por lo que se concluye que los datos de
porcentaje de infestacion se comportaron de manera normal ya que el valor es
mayor al valor de significancia 0.05 y se procedio a realizar un ANDEVA (cuadro
14).

Cuadro 13. Cuadro resumen de la prueba de Shapiro Wilks de los datos del
porcentaje de infestacion de trips.

Variable n Media | D.E.| W* |p(Unilateral D)

PORCENTAJE DE INFESTACION| 16 45.88 |9.11 | 0.96 0.8558

Cuadro 14. Resumen del analisis de varianza de los porcentajes de infestacion de
trips por tratamiento.

F.V. SC gl CM f p-valor
Modelo 1958 6 326.33 4.29 0.0254
TRATAMIENTOS 1786.50 3 595.50 7.84 0.007
REPETICIONES 171.50 3 57.17 0.75 0.5482
Error 684 9 76
Total 2642 15

Cv: 15.43 y Nivel de significancia: 95 % o 0.05.

Se determind que hubo diferencias estadisticas entre tratamientos para el
porcentaje de infestacion de trips ya que el p-valor 0.007 de los tratamientos es
menor al valor de significancia de 0.05, por lo que los datos se sometieron a una
prueba multiple de medias para poder identificar el tratamiento con mejores
resultados siendo dicha prueba la prueba de DUNCAN (cuadro 15).
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Cuadro 15. Resumen de la prueba multiple de medias DUNCAN de los porcentaje
de infestacion de trips por tratamiento.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 (METAVERIA PLUS 40 EW) 39.50 41 436 A
TESTIGO (ANACONDA) 58.25 41 436 B
T2 (LECATROL WP) 59.75 4| 436 B
T3 (BOVETROL WP) 68.50 4| 436 B

Error: 76.0000 gl: 9

El tratamiento 1 que correspondié al insecticida biolégico de ingredientes activos
Metarhizium anisopliae + Beauveria bassiana + Lecanicilium lecanii +
Paenibacillus popilliae + Bacillus thuringiensis (METAVERIA PLUS 40 EW),
presentd un mejor resultado en cuanto a la disminucion de infestacion de trips por
tratamiento.

Teniendo en cuenta que el porcentaje de infestacion es altamente importante ya
gue un valor alto de porcentaje de infestacion de trips ocasiona que los dafios a
las rosas sean mas severos (Koppert, s.f.), y que es necesario mantenerlo por
debajo del valor madximo permitido puesto para realizar un control de insectos
plaga; el momento indicado es en el que el valor estd mas cercano al valor
maximo en el que puede controlarse con productos que cubren el presupuesto
destinado para la produccion del cultivo (Padilla, 2015).

Todos los demas tratamientos formaron parte del grupo B mostrando igual
respuesta para la disminuir la infestacion de trips en el cultivo de rosa.

Con base a lo anterior se rechaza la hipétesis nula que aseguraba que el
tratamiento testigo (ANACONDA) mostraria mejores resultados para el control de
plaga de trips y se puede recomendar al productor de rosas de la ENCA, que en
su manejo de plagas convencional puede implementar el uso del producto
bioldgico METAVERIA PLUS 40 EW ya que actia de manera positiva mostrando
un porcentaje de infestacion bastante bajo.
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6.2. Determinacién de infestacién de los entomopatégenos activos en los
tratamientos bioldgicos en trips

Se realizaron medios de cultivo papa dextrosa agar (PDA), para poder identificar si
los trips estaban siendo infectados por los ingredientes activos de los productos
utilizados en los tratamientos biolégicos.

6.2.1. Tratamiento 1 - Metarhizium anisopliae + Beauveria bassiana +
Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae + Bacillus thuringiensis
(METAVERIA PLUS 40 EW)

De la cantidad de trips muestreados durante el 20 post muestreo, se colocaron 4
trips por medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA), dejandose en incubadora
durante 4 dias a temperatura de 28 °C.

Los trips generaron diferentes estructuras que fueron identificadas a través de
montaje y observaciones realizadas en el laboratorio de entomologia y
fitopatologia de la Escuela Nacional Central de Agricultura — ENCA --, observadas
a 10X. ldentificando estructuras de Metarhizium anisopliae, alrededor del insecto,
también se encontraron conidias de Beauveria bassiana, en el cuerpo del trips y
estructuras de Lecanicillium lecanii, y al realizar un frote de las colonias que se
formaron alrededor del insecto en el medio de cultivo se identific6 un tipo de
Bacillus (figura 24).
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Figura 24. A - B. Estructuras desarrolladas en PDA. C. Estructuras de
Metarhizium anisopliae D. Estructuras de Beauveria bassiana. E. Estructuras de
Lecanicillium lecanii. F. Estructuras de Bacillus.

6.2.2. Tratamiento 2 - Lecanicillium lecanii (LECATROL WP)

Los resultados de papa dextrosa agar (PDA) del tratamiento 2 y determinados en
el laboratorio de entomologia y fitopatologia de la Escuela Nacional Central de
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Agricultura, observados a 10X, se logré identificar el entomopatdgeno
Lecanicillium lecanii (figura 25).

Figura 25. Lecanicillum lecanii. A y B. Estructuras del hongo encontrado
desarrollado encima de trips en papa dextrosa agar. C y D. Lecanicillium lecanii
desarrollandose en el cuerpo del trips.

6.2.3. Tratamiento 3 - Beauveria bassiana (BOVETROL WP)

Los resultados de papa dextrosa agar (PDA) del tratamiento 3 y determinados en
el laboratorio de entomologia y fitopatologia de la Escuela Nacional Central de
Agricultura, observados a 10X, se logré identificar el entomopatégeno Beauveria
bassiana (figura 26).
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b

Figura 26. Beauveria bassiana encontrado desarrollado el trips. Ay B. Estructuras
del hongo encontrado desarrollado encima de trips en Papa Dextrosa Agar. Cy D.
Beauveria bassiana desarrollandose en el cuerpo del trips.

6.3. Identificar la especie de trips que esta afectando el cultivo de rosa en
la Escuela Nacional Central de Agricultura

A través del uso de la Clave de las especies de trips en América Central y América
del Sur de Mound y Marullo (1996), la especie asociada a rosas presente en la
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ENCA correspondido a Frankliniella occidentalis Pergande. Las caracteristicas
consideradas en el diagndstico fueron (figuras 27 a 29):

e Hembra con ovipositor en forma de cierra con el Gltimo segmento abdominal de
forma conica, el macho tiene el dltimo segmento abdominal casi redondeado.

e hembras con ovipositor arqueado y con cuerpos aplanados.

e Tienen la cabeza mas ancha que larga.

e Cedas post oculares S4 casi tan largas como las interocelares.

e Alas anteriores con dos hileras de setas ininterrumpidas.

e Alas con nervadura principal con una linea continua de 14 a 22 sedas oscuras
regularmente espaciadas.

e Presencia seta ocelar I.

e Setas presentes en el metanoto emergiendo del borde anterior del segmento.

e A menudo con conos sensoriales en los segmentos 3 y 4 de las antenas.

¢ Antenas de 8 segmentos.

e Con 10 terguitos abdominales.

e Fémures delgados y anchos.

e Protérax mas ancho que largo, con un par de setas largas sobre los angulos
anterior y posterior del pronoto, pronoto sin sutura.

e En el abdomen el terguito VIII, conctenidias (lineas inclinadas de micro sedas)
en situacion anterolateral respecto al espiraculo.

e En el abdomen el terguito VIII, en las hembras con el borde posterior en un
peine continuo de 10 a 14 psedas de base ancha.

e Tarsos en forma de garra en el primer apice, raramente en el segundo apice.

e Ocelos de color rojo.

e Color amarillento-ocre con manchas oscuras en la parte superior del abdomen.

¢ Palpos maxilares trisegmentados.

e En el abdomen el terguito 1X con sedas b1l ligeramente mas cortas que b2 y b3.
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Figura 27. Caracteristicas observadas para la identificacion de la especie,
Frankliniella occidentalis. A. Ovipositor en forma de cierra y arqueado. B. Ultimo
segmento abdominal del macho casi redondeado. C. Cabeza mas ancha que
larga. D y E. Ala anterior con setas ininterrumpidas. F. Presencia de seta ocelar .
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Figura 28. Caracteristicas de F. occidentalis I. A. Setas del metanoto emergiendo
del borde anterior del segmento. B Antenas con 8 segmentos. C. 10 terguitos
abdominales. D. Tasos posteriores en forma de garra. E. Conos sensoriales en los
segmentos antenales 3 y 4. F. Fémur posterior delgado y ancho.
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Figura 29. Caracteristicas de F. occidentalis Il. A. Ocelos de color rojo. B. Color
amarillento-ocre, con manchas oscuras en la parte superior del abdomen. C.
Palpos maxilares trisegmentados. D. Protérax mas ancho que largo.

6.4. Determinacién de los tratamientos con la tasa marginal de retorno al
ser utilizado para el manejo de la F. occidentalis en el cultivo de Rosa
establecido en el area de floricultura de la Escuela Nacional Central de
Agricultura

Se realiz6 un analisis econémico de las ganancias con la venta de rosas
realizadas durante el periodo del 8 de septiembre al 6 de octubre del 2021,
tomando en cuenta que precio de venta en presentacion docena de rosas era de
Q.20.00 y costos para realizar dicha produccion de rosas (cuadros 33 a 38 y 31A
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a 37A). Por ultimo se calculé la tasa marginal de retorno aplicando la siguiente

formula;
incremento BN

TMR

incremento TCV
Dénde:

TMR = tasa marginal de retorno.
Incremento BN = incrementos en beneficios netos.

Incremento TCV = Incremento en total de costos que varian.

Cuadro 16. Analisis de costo que varian y beneficios netos para el testigo y cada

uno de los tratamientos.

Tratamiento | Tratamiento
Testigo Tratamiento 1 2 3
quimico (METAVERIA (LECATROL | (BOVETROL

(ANACONDA) |PLUS 40 EW) | WP) costo WP)
COSTOS VARIABLES costo (Q.) costo (Q.) (Q) costo (Q.)
Mano de obra 129.38 129.38 129.38 129.38
Insecticida para trips 10.80 35.00 54.00 49.50
Fertilizante 33.07 33.07 33.07 33.07
Hule para empaque 1.35 1.55 1.35 1.40
TOTAL DE COSTOS
DE PRODUCCION 174.60 199.00 217.80 213.35
Ingresos por venta 540.00 620.00 540.00 560.00
BENEFICIO NETO 365.40 421.00 322.20 346.65
Cuadro 17. Analisis de dominancia de los tratamientos y el testigo.

D (DOMINA) -
TOTAL DE COSTOS | BENEFICIOS ND (NO
TRATAMIENTO PRODUCTO QUE VARIAN (Q.) | NETOS (Q.) DOMINA)
Testigo quimico | ANACONDA 174.60 365.40 ND
METAVERIA

Tratamiento 1 PLUS 40 EW 199.00 421.00 ND
Tratamiento 3 |BOVETROL WP 213.35 346.65 D
Tratamiento 2 LECATROL WP 217.80 322.20 D
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Los tratamientos 2 y 3 se eliminan del analisis econdémico ya que estos mostraron
beneficios netos muy bajos comparados con los que ofrece el tratamiento quimico
utilizado normalmente para el control de trips en el cultivo de rosa de la ENCA, y
se realizara el calculo de tasa marginal de retorno Unicamente al tratamiento 1
(cuadro 38).

Cuadro 18. Tasa marginal de retorno.

TOTAL DE
COSTOS QUE BENEFICIO
TRATAMIENTO PRODUCTO VARIAN Q. NETO (Q.) TMR
Testigo quimico ANACONDA 174.60 365.40
Tratamiento 1 [METAVERIA PLUS 40 EW 199.00 421.00 44 %

En comparacion al testigo se puede recuperar por cada quetzal invertido para la
produccion de rosa; el total de lo invertido mas 44 %, es decir que de cada quetzal
invertido se recupera el quetzal mas 44 centavos; rechazando la hipotesis nula
gue aseguraba que el testigo quimico tendria la mayor tasa marginal de retorno.

Siendo dicho tratamiento el de ingredientes activos Metarhizium anisopliae +
Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae + Bacillus
thuringiensis. En cuanto al Tratamiento 3 con ingrediente activo Lecanicillium
lecanii y el Tratamiento 4 con ingrediente activo Beauveria bassiana se descartan
para calculo de tasa marginal de retorno puesto que darian valores negativos por
sus bajos beneficios netos obtenidos.
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7. CONCLUSIONES

1. Se determind que los tratamientos 1 y testigo (tratamiento 4) presentaron menor
densidad de trips por flor y fueron estadisticamente similares, el tratamiento 1
mostré mejores resultados estadisticamente para la reduccion del porcentaje de
infestacion de trips. Los ingredientes del tratamiento 1 fue una mezcla de
Metarhizium anisopliae + Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii +
Paenibacillus popilliae + Bacillus thuringiensis con una dosis de aplicacién de
0.14 gr/l y el tratamiento testigo con ingredientes activos Clorpirifos +
Cypermetrina con una dosis de aplicacion de 0.75 ml/l.

2. Se identificé en el laboratorio de entomologia de la Escuela Nacional Central de
Agricultura que la especie de trips que estad ocasionando dafios al cultivo de
rosa establecido en el Area de floricultura es Frankliniella occidentalis
Pergande.

3. Se determind que el tratamiento 1 present6 la mayor tasa marginal de retorno
(44 %).
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8. RECOMENDACIONES

1. Para el control de trips en rosa en el area de floricultura de la ENCA, se sugiere
el empleo de ingredientes activos de Metarhizium anisopliae + Beauveria
bassiana + Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae + Bacillus thuringiensis
ya que mostro resultados altamente satisfactorios para el control de dafios
causados por los trips, ademas que es un producto que no ocasiona resistencia
de la plaga, que es el gran problema que muestran los productos quimicos.

2. Realizar un muestreo de trips en los diferentes invernaderos del area de
floricultura de la ENCA para corroborar que el trips que esta causando dafos en
los diferentes invernaderos sea también de la misma especie.

3. Para el control de trips en rosa en el area de floricultura de la ENCA, se
implementar el uso del producto biologico de ingredientes activos Metarhizium
anisopliae + Beauveria bassiana + Lecanicillium lecanii + Paenibacillus popilliae
+ Bacillus thuringiensis ya que mostré la mejor taza marginal de retorno, con un
valor del 44 % y se le atribuye también que es un producto que no deja residuos
gue causaran dafio al comprador de rosas.
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10. ANEXOS

Cuadro 19A. Datos de trips encontrados en el pre muestreo realizado el 1 de
septiembre del 2021.

NUMERO DE TRIPS VIVOS ENCONTRADOS

TRATAMIENTO | Il | 10| Iv |PROMEDIO DE TRIPS
TESTIGO (ANACONDA) | 127 | 15 | 75| 102 80
1 (METAVERIA PLUS 40 EW) | 105 | 45 |51 | 131 83
2 (LECATROL WP) 100 | 45 |51 131 82
3 (BOVETROL WP) 100 | 98 |25/ 117 85

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 20A. Datos de trips encontrados en el primer post muestreo realizado el 8
de septiembre del 2021.

NUMERO DE TRIPS VIVOS ENCONTRADOS

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO | I Y TRIPS
TESTIGO (ANACONDA) | 102 | 62 | 8 | 138 78
1 (METAVERIAPLUS40EW)| 111 | 10 |50 | 46 54
2 (LECATROL WP) 11 | 145 | 75 | 151 96
3 (BOVETROL WP) 121 | 21 |47 182 93

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 21A. Datos de trips encontrados en el segundo post muestreo realizado el
15 de septiembre del 2021.

NUMERO DE TRIPS VIVOS ENCONTRADOS

TESTIGO (ANACONDA) I T 0 [ u [1v ] PROMEDIO DE TRIPS
1 (METAVERIAPLUS40EW) | 5 | 40 | 37 | 30 28
2 (LECATROL WP) 25 | 65 | 7 | 15 28
3 (BOVETROL WP) 32 [ 72| 48 | 19 43
TESTIGO (ANACONDA) 41 [ 55 | 16 | 25 34

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Cuadro 22A. Datos de trips encontrados en el tercer post muestreo realizado el 22
de septiembre del 2021.

NUMERO DE TRIPS VIVOS ENCONTRADOS

TRATAMIENTO | I I IV | PROMEDIO DE TRIPS
TESTIGO (ANACONDA) 5 19 | 21 | 18 16
1 (METAVERIA PLUS 40 EW) | 2 29 | 20 | 29 20
2 (LECATROL WP) 15 | 31 | 14 | 29 22
3 (BOVETROL WP) 9 20 | 10 8 12

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 23A. Datos de trips encontrados en el cuarto post muestreo realizado el 29
de septiembre del 2021.

NUMERO DE TRIPS VIVOS ENCONTRADOS

TRATAMIENTO I T 0 ] 1 [Iv ]| PROMEDIO DE TRIPS
TESTIGO (ANACONDA) 9 [ 1] 8 8 7
1 (METAVERIAPLUS40EW) | 8 | 7 | 19 | 6 10
2 (LECATROL WP) 23 [ 11| 3 | 15 13
3 (BOVETROL WP) 20 | 1 [ 11 ] 10 17

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 24A. Datos de trips encontrados en el quinto post muestreo realizado el 6
de octubre del 2021.

NUMERO DE TRIPS VIVOS ENCONTRADOS

TRATAMIENTO I [uln] v ] PROMEDIO DE TRIPS
TESTIGO (ANACONDA) 2 [2]o0] 1 1
1 (METAVERIAPLUS40EW) | 0 |10 1 1
2 (LECATROL WP) 2 [8]1] 2 3
3 (BOVETROL WP) 12 (10| 5 5

Fuente: elaboracion propia (2021).




85

Cuadro 25A. Cuadro de los datos de numeros de trips vivos normalizados con la
funcion log10.

Caso TRATAMIENTOS |REPETICION '# TRIPS VIVOS 'LOG10_# TRIPS VIVOS
1 TESTIGO 1 25
2 TESTIGO 2 25
3 TESTIGO 3 29

4 TESTIGO 4 39
5 T 1 20
6 Ti 2 22

7o : 1
8 T 4 19

9 T 1 1
10 12 2 53
o1 ; a7
12 12 4 4
1313 1 4
173 2 “
15 13 ; e
113 4 a7

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 26A. Cuadro de los datos de porcentaje de infestacion de trips
encontrados durante el pre muestreo realizado el periodo del 1 de septiembre
2021.

PORCENTAJE DE INFESTACION DE TRIPS

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO (%) | 11%) |11 (%)] IV (%) TRIPS (%)
TESTIGO (ANACONDA) 60 43 | 95 | o1 72
1 (METAVERIA PLUS 40 EW)| 79 93 | 91 | 100 01
2 (LECATROL WP) 79 | 100 | 95 | 63 84
3 (BOVETROL WP) 100 | 53 | 95 | 63 78

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Cuadro 27A. Cuadro de los datos de porcentaje de infestacion de trips
encontrados durante el primer post muestreo realizado el periodo del 8 de
septiembre 2021.

PORCENTAJE DE INFESTACION DE TRIPS

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO 1(%) | 11(%) | 1(%) [IV(%)| TRIPS (%)
TESTIGO (ANACONDA) 73 | 100 | 24 | 100 74
1 (METAVERIA PLUS 40 EW)| 100 | 35 93 | 100 82
2 (LECATROL WP) 25 | 100 | 100 | 80 76
3 (BOVETROL WP) 75 88 60 75 75

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 28A. Cuadro de los datos de porcentaje de infestacion de trips
encontrados durante el segundo post muestreo realizado el periodo del 15 de
septiembre 2021.

PORCENTAJE DE INFESTACION DE TRIPS

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO (%) | 11(%) |1l (%) ]IV (%) TRIPS (%)
TESTIGO (ANACONDA) 13 80 75 | 93 65
1 (METAVERIA PLUS 40 EW)| 87 60 14 | 26 47
2 (LECATROL WP) 86 91 94 | 80 88
3 (BOVETROL WP) 33 | 100 | 56 | 53 61

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 29A. Cuadro de los datos de porcentaje de infestacion de trips
encontrados durante el tercer post muestreo realizado el periodo del 22 de
septiembre 2021.

PORCENTAJE DE INFESTACION DE TRIPS

TRATAMIENTO 1 (%) | 11 (%) | Il (%) |IV (%)| PrOMEDIO DE TRIPS (%)
TESTIGO (ANACONDA) 7 44 32 53 34
1 (METAVERIA PLUS 40 EW) 5 59 65 57 47
2 (LECATROL WP) 44 47 52 33 44
3 (BOVETROL WP) 17 73 19 21 33

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Cuadro 30A. Cuadro de los datos de porcentaje de infestacion de trips
encontrados durante el cuarto post muestreo realizado el periodo del 29 de

septiembre 2021.

PORCENTAJE DE INFESTACION DE TRIPS

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO 1 (%) | 11 (%) | 1l (%) |IV (%) TRIPS (%)
TESTIGO (ANACONDA) 27 6 6 13 13
1 (METAVERIAPLUS 40 EW)| 16 | 33 4 7 15
2 (LECATROL WP) 37 | 22 | 11 9 20
3 (BOVETROL WP) 29 6 15 | 16 17

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 31A. Cuadro de los datos de porcentaje de infestacion de trips
encontrados durante el quinto post muestreo realizado el periodo del 6 de octubre

2021.

PORCENTAJE DE INFESTACION DE TRIPS

PROMEDIO DE
TRATAMIENTO 1 (%) | 11 (%) |1l (%) ]IV (%) TRIPS (%)
TESTIGO (ANACONDA) 6 13 | 0 7 7
1 (METAVERIA PLUS 40 EW)| 0 7 0 5 3
2 (LECATROL WP) 13 | 25 | 6 | 10 14
3 (BOVETROL WP) 20 7 0 5 8

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Cuadro 32A. Calculo de mano de obra para la produccion de rosa.

88

MANO DE
OBRA
APLICACION
APLICACION DE
DE PLAGUICIDAS
ACTIVIDAD DESMALEZADO | COSECHA | EMPAQUE | FERTILIZANTE | SIMILARES
HORAS DE
TRABAJO 8 2 2 1 2
NUMERO DE
PERSONAS 2 2 2 1 1
PRECIO DE LA
HORA Q. 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25
TOTAL 180.00 45.00 45.00 11.25 22.50
NUMERO DE
DIAS/MES 1 4 1 2 4
TOTAL Q. 180.00 180.00 45.00 22.50 90.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q. 517.50

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 33A. Calculo de costos de fumigacion para el testigo (ANACONDA).

AGROQUIMICO

TESTIGO
TAMANO DE COSTO DE
VENTA DEL COSTO TOTAL | GASTO DE | PRODUCTO
PRODUCTO (Gr DEL PRODUCTO | GASTADO
AGROQUIMICO o MI) PRODUCTO (Q.)| (Gro M) (Q))
FERTILIZANTES 7620 1,050.00 960 33.07
INSECTICIDA 1000 225.00 48 10.80
TOTAL 43.87

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Cuadro 34A. Calculo de costos de fumigacion para el tratamiento 1 (METAVERIA

PLUS 40 EW).

BIOLOGICO T1
METAVERIA PLUS
40 EW

TAMANO DE
VENTA DEL GASTO DE COSTO DE
PRODUCTO | COSTO TOTAL DEL | PRODUCTO (Gr | PRODUCTO
AGROQUIMICO (Gr o MI) PRODUCTO (Q.) o MI) GASTADO (Q.)
FERTILIZANTES 7620 1,050.00 960 33.07
INSECTICIDA 1000 350.00 100 35.00
TOTAL 68.07

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 35A. Calculo de costos de fumigacion para el tratamiento 2 (LECATROL

WP).
BIOLOGICO T2
LECATROL WP
TAMARO DE COSTO TOTAL | GASTO DE COSTO DE
VENTA DEL DEL PRODUCTO | PRODUCTO | PRODUCTO
AGROQUIMICO | PRODUCTO (Gr) Q. (Gr) GASTADO (Q.)
FERTILIZANTES 7620 1,050.00 960 33.07
INSECTICIDA 25 270.00 5 54.00
TOTAL 87.07

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 36A. Calculo de costos de fumigacion para el tratamiento 3 (BOVETROL).

BIOLOGICO T3
BOVETROL WP
TAMARO DE COSTO TOTAL | GASTO DE COSTO DE
VENTA DEL DEL PRODUCTO | PRODUCTO | PRODUCTO
AGROQUIMICO PRODUCTO (Gr) Q) (Gr) GASTADO (Q.)
FERTILIZANTES 7620 1,050.00 960 33.07
INSECTICIDA 25 270.00 5.5 49.50
TOTAL 87.07

Fuente: elaboracion propia (2021).
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Cuadro 37A. Calculo de costos de empaque para la produccion de rosa.

MATERIAL DE EMPAQUE

PLASTICOS PRECIO UNITARIO (Q.)

HULES 0.05

Fuente: elaboracion propia (2021).

Cuadro 38A. Produccion total de rosas durante el periodo del 1 de septiembre al 6
de octubre del 2021.

PRE-MUESTREO 1 2 3 4 5 TOTALES

o sm | con | sn | con | sm | con | s fcon | s | con | rows
TRATAOMIENT C:‘JO SN DARO DCAO'.\‘IN0 DSN DSN DSN DSN DSN DSN DSN DSN DSN DSN PRg:;JCI DA/:\ISAD \;’3\:21:
TESTIGO | 1 25| 15| 15| 11| 15| 0| 27| 0| 15| 0| 17| of 114| 26| 88
TESTIGO | 2 23| 8| 20| 15|25 15| 25| 4|16 1| 15| o| 124 43| 81
TESTIGO | 3 20| 19| 25| 4| 20| 8|31] 5|16/ 0| 18] 0| 130| 36| 94
TESTIGO | 4 22| 20| 20| 15| 15| 5| 17| 2| 15| o 15| o| 104| 42| 62
T1 1 24| 19| 25| 19| 23| 9| 19| 0|25 0|21 of 137| 47| 90
T1 2 27| 25| 23| 3|25/ 10| 17| 1| 18| 0| 15| 0| 125 39| 86
T1 3 23| 21| 27| 15| 22| 0| 23| 5|24 o|17| o 136| 41| 95
T1 4 21| 21| 15| 7|27 3| 21| 3|28 o|22] of 134| 34| 100
2 1 24| 19| 16| 4| 21| 14|27 7| 19| 1| 15| o 122| 45| 77
T2 2 15| 15| 17| 15| 23| 10| 32| 10| 27| 1| 16| 0| 130| 51| 79
2 3 22| 21| 23| 21|16| 5|27 9|28 0|17 of 133| 56| 77
T2 4 19| 12| 15| 12| 15| 4| 24| 1|23| 1|21] o] 117| 30| 87
13 1 15| 15| 20| 15| 15| 1| 24| 0|21]| 0|20| 0| 115 31| 84
T3 2 15| 8|16| 5|17 9|15 6/ 17| 1|15| 0| 95| 29| 66
13 3 20| 19| 15| 9| 18| 3|27 9|27 2|18 o| 125 42| 83
13 4 15| 12| 16] 12| 19| 4| 29| 4|31| 1|22| o| 132 33| 99

Fuente: elaboracion propia (2021).




91

UNIVERSIDAD DESAN CARLDS DEGUATEMALA FAC ULTAD DE AGRID MO MILA
COCRIN ACT0N AREA INTEGRADA
DICTAMEN DE REUNION ACADEMICA 11
Perindo: Marzo a Octubre de 2021
Mombre Eshadsante: Helen Analy Mazate Galvezr  Camné: 2001408024
Fechia de Realizacion: Guatemats 21 de febrees 2022
Tituba: “Evaluacim de tres productos biologicos para el control de plaga de imps (Frankmeella sp) em el culivo
de rosa | Fosa sp) establecido en el area de floricultura de la Escuela Nacional Central de A;gni:ultl.lm-EM:'A".

TERNA EVALUADDHRA:

Evaluador [IA: Ing. Carlos Humberto Gonzalez
Asesor Especifico: Ing. Filadelfo Guevara
Docente Asesor: Leea Blas Hale
(Coordmadar del Evenino)

EVALUACION:

-Presentacién Oral 2835 Y70 Incorporar Observaciones X
-Documento 2H35 3570 Repetir Documento

TOTAL 370

La terna evaluador de la Feunion Académica 1, considera que el irabajo del estudiante ha sido APROBADC PARA SU
INTEGRACION. Sempre ¥ ouando  atiemda las  sigusenies
ohservaciones:

|.Algunos terminos deberan revisarse por gjemplo: UMBRAL, SEVERIDAD, INFESTACION,.
2 Mejarar redaccion de todo €] document, debe de ser mas sencillo y tecnico, el documetno resulta
muy pesado y cargado de leer por qu tiene mucho texte que es imelevante.
3. La metodologia debe revisarse y redactarse em mejor forma incluyendo las foiografias obtenidas en el proceso, lo mismo
com los resultzdos | sobre todo la redaccion), por eemple sm tntulos en las graficas o figuras.
d. Las Bibliografias deben de estar firmadas.
5. Referente a la correccion de estilo: mejorar el vocabulanoe para evitar repeticiones de palabras {culiivos, plagas, dafio, se recomienda,
ele.] ¥ evitar vocablos inmecesarios (16 agares, dejados, agroquimicos, estructuras, en €l agar de PDA )
fi.Corregir la escrimra de presente hstonce en el documento. Mejorar concordance de pamafos ya que varios no se comprenden.
Estandarizar espacios en blanca.
Respecte a emmores de fondo del documenta corregir:
T.Utilizar referencias en ka disousion de resultados y fundamentzcion de conclusions.
B.Replantear redaccion de objetrvos especificos, hipotesis, metodologia, resultados, conclusiones ¥ recomendaciones.
& Consultar fuentes principales.
10.Calocar fotografias de una tematica en particular en una sola hoja e identificarias.
11. Mo dejar cuadros cortados a nivel de pagma.
12. Escribir de forma correcta v estandanzada los nombres técnicos o centificos.
13 Adicionar la nomenclatura de |a boguilla utilizada en las diferentes aspersiones realizadas.
14.Elimimar la varizble porcentaje de severidad ya que esta no comesponde a insecios.
15. Mejorar los cuadros resumen en donde se distinga datos de pre y post muestreo.
16i. Replantear redaccion de tinlos de los resultados en base a las variables de respuesta evaliadas.
17. Debera de respetar la norma 1ICA por lo que Debera de quitar los espacios insciales de los parmafos ya que eso aplica solo para
norma  APA septima edicion y el documento esta trabajado en nomma [HCA.
1 8. Realizar cuadros resumenes para consolsdad bos datos.
19. Reflepr el porcentaje de reduccion de plaga que manejaban con los metodos anterores aplicados en el area, para temer mna
comparacion de dalos.
20. Debe de existir una relacson entre hipoteses, ohjetivos, resultados, conclusiones esto debido a que en el documento solo esta planbeada.
la hipoteses pere nunca indica ni especifica nada de ks misma en el desamollo de todo €] documenta.



MOTA: 5i el trabajo ka sido aprobade. tiene diez dias hiabiles para elaborar las comecciones y presentaras oficialmente al § upervisors
Dhocente del EPS . Si el trabajo esta sujeto o cambios, tiene diex dias habiles para su replamieaméento y presentacion oficial al supervisor
Docente del EPS
Fecha de Entrega del dictamen: Lumes I8 de febrero del 2022

Firma de Recibido: 28 de febere del 2022

2L @

92



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DEGUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA -FAUSAC-
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
Y AMBIENTALES - HA-

DESARROLLADA POR LA ESTUDIANTE:

CARNE:

HA SIDO EVALUADO POR LOS PROFESIONALES:

E! Asesor y las Autonidades de la Facultad de

REF. Sem, 2012022

(Frankiinietla
Pergande) EN EL CULTIVO DE ROSA (Rosa
sp) EN EL AREA DE FLORICULTURA DE LA
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA - ENCA -, GUATEMALA,
CA”

HELEN ANALY MAZATE GALVEZ

Ing. Agr. Filadelfo Guevara Chavez
Inga. M. A Leea Blas Hale

hacen constar que ha cumplido con las

Agronoméa,
Normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia de |a Universidad de San

Carlos de Guatemals

ASESOR

Padco T4 OF A 10y A 1S Osslad Usiverstna, Zoow 12
Gopstomuda, . A 91912 Agwetade Tostad 1544
Tolilomo 1500 26450504 5 04, Fan: (3020 AT™MATH Commeore dadmest valbhoo Somums



