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EVALUACION DE DOS PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA CONTROL DE GUSANO
ELOTERO Heliothis zea (Boddie), EN MAIZ (Zea mays L.), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
EN LA ALDEA EL BRAN, MUNICIPIO DE CONGUACO, JUTIAPA, GUATEMALA, C. A.

RESUMEN

El trabajo que a continuacion se presenta se ejecutd durante el Ejercicio Profesional
Supervisado —-EPS- periodo comprendido de agosto de 2016 a mayo de 2017,

conformado de tres capitulos: I. Diagnéstico. Il. Investigacion y Ill. Servicios.

El diagnostico que se realizé en aldea El Bran se ejecutd, con el propdsito de conocer la
situacién agricola actual de la comunidad, en donde la informacién recopilada para la
elaboracion del diagnostico, se efectué mediante dos fases: la fase de campo basada en
el método de investigacion cuantitativa y la fase de analisis de informacion con la
técnica de matriz de identificacion de problemas, en donde se encontré que los problemas
de mayor prioridad fueron: plagas y enfermedades, actividad agricola, fertilidad y

seguridad alimentaria acompafiado de contaminacién ambiental.

Con base en el diagnostico que se realizd se pudo conocer la problematica que tenian en
comun los agricultores de la zona, entre los cuales se menciona en un 98 % problemas de
plagas en maiz, principalmente el denominado: gusano elotero Heliothis zea (Boddie), el
cual puede ocasionar dafios que van de un 11 % a 50 % de pérdidas en los casos mas
extremos, causando dafios directos a la mazorca en etapa larval, tal es el caso que los
agricultores utilizan como Unica alternativa el control quimico para combatir esta plaga,
qgue segun (King & Coleman, 1989), se ha comprobado que Heliothis zea (Boddie), puede
desarrollar rapidamente resistencia a insecticidas, ademas que afecta severamente las
poblaciones de enemigos naturales, por lo que la investigacion fue realizada con el fin de
evaluar la forma de aplicaciébn mas eficiente y el producto de origen biol6gico Bacillus
thuringiensis (BT) y Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN) mas efectivo para disminuir o

eliminar la plaga de Heliothis zea (Boddie). Obteniendo como resultado que el mejor



tratamiento evaluado es el Virus de la Poliedrosis Nuclear con boquilla normal por

aspersion.

Con respecto a los servicios realizados, se identific6 mediante el diagnéstico agricola, los
problemas que en ese momento enfrentaba la mayoria de la poblacion, dentro de los
cuales se pueden mencionar: plagas y enfermedades, actividad agricola, fertilidad y
seguridad alimentaria acompafado de contaminacion ambiental, por los que se puso en
marcha actividades que apoyaran a la comunidad en estos aspectos mediante un trabajo
en equipo, conformado de tres servicios siendo estos: 1. Gestion e implementacion de
arboles de Campeche Haematoxylum campechianum. 2. Implementaciéon de accion

comunitaria en saneamiento ambiental 3. Capacitaciones sobre cultivos de maiz y frijol.



CAPITULO |. DIAGNOSTICO AGRICOLA EN LA ALDEA EL BRAN, MUNICIPIO DE
CONGUACO, JUTIAPA.



1.1 PRESENTACION

Todo futuro profesional de la facultad de agronomia como etapa final de su formacién es
sometido previamente al programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Agronomia —EPSA-,que consiste en tres fases de gran Importancia como: fase | de
induccidn y planificacion, fase Il de ejecucion y sistematizacion y la fase Ill de elaboracion

y evaluacion del informe.

Por lo que dentro de la fase I, la elaboracion del diagndstico tuvo como objetivo
determinar los problemas que més afectaban a la aldea EI Bran, ubicada en el municipio
de Conguaco, departamento de Jutiapa.

Para esto se realizdé una serie de actividades utilizando las herramientas mas adecuadas
de recopilacion de informacion, con el propdsito de conocer todo lo relacionado al sector
agricola de la comunidad como: principal actividad agricola, tenencia de tierras, época de

siembra, fertilizacidn, plagas y enfermedades, época de cosechas y comercializacion.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del diagnéstico agricola de la aldea
El Bran, en donde se enlistan los problemas identificados de acuerdo a una matriz de
priorizacion de problemas. Entre los principales problemas resaltan: plagas y
enfermedades, actividad agricola, fertilizacién y seguridad alimentaria, todo esto basado
en la evaluacién de varios criterios como: miembros afectados, dafio que ocasiona,
posibilidad de solucién, cuanto beneficia la solucién y tiempo de solucién para beneficiar a

la comunidad.



1.2 Marco Referencial

1.2.1 Ubicacion geografica

Aldea El Bran se ubica a 3 km de la cabecera municipal de Conguaco, al departamento de
Jutiapa es de 46 km y de la ciudad capital la distancia es de 117 km, ninguna de las tres
vias de acceso es asfaltada (Concejo Municipal de Desarrollo, Conguaco, Jutiapa,
Guatemala (COMUDE); Secretaria General de Planificacion, Guatemala (SEGEPLAN),
2011).

Limita al Norte con el municipio de Jalpatagua, Jutiapa, al Sury al Este con la Republica
de El Salvador; y Oeste con los municipios de Jalpatagua y Moyuta, Jutiapa (Concejo
Municipal de Desarrollo, Conguaco, Jutiapa, Guatemala (COMUDE); Secretaria General de
Planificacion, Guatemala (SEGEPLAN), 2011).

1.2.2 Coordenadas geograficas

Aldea EIl Bran posee coordenadas geograficas de latitud 14°02°05”y longitud 90°03°'01”
(Municipalidad de Conguaco, Jutiapa, Guatemala, 2016).

1.2.3 Altura sobre el nivel del mar

Aldea El Bran se encuentra a una altura de 1220 metros sobre el nivel del mar
(Municipalidad de Conguaco, Jutiapa, Guatemala, 2016).

1.2.4 Superficie

Cuenta con una extension territorial de 7 km? (Municipalidad de Conguaco, Jutiapa,
Guatemala, 2016).



1.2.5 Divisién politica

Aldea EI Bran tiene una division politica de seis caserios, los cuales son Tierra Morada, El
Matocho, Linda Vista, San Francisco, Piedra Redonda y El Pino (Municipalidad de

Conguaco, Jutiapa, Guatemala, 2016).

1.2.6 Caracterizacion Biofisica (Medio Ambiente)

1.2.6.1 Zona de vida

Segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, la region en donde se encuentra
ubicada la aldea pertenece a la zona de vida llamada “Bosque seco sub — tropical
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAGA, 2001).

1.2.6.2 Areas protegidas

La aldea El Bran no cuenta con areas protegidas para el manejo sustentable de los

recursos naturales (Moreno Lopez, 2012).

1.2.6.3 Condiciones climaticas

Segun el sistema de clasificacion climéatica de Thornthwaite, el tipo de clima para la region
donde se encuentra la aldea el Bran es A" a Bi", (A") clima célido, (a") sin estacion fria bien
definida, (B) con vegetacion natural caracteristica de bosque y (i) con invierno seco
(Concejo Municipal de Desarrollo, Conguaco, Jutiapa, Guatemala (COMUDE); Secretaria
General de Planificacion, Guatemala (SEGEPLAN), 2011).

1.2.6.4 Temperatura

La temperatura que abarca es de 22 a 27 grados centigrados, su evapotranspiracion es
del 95 % y sus dias claros al afio son del 60 % (Instituto Nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala, 2018).



1.2.6.5 Precipitacion pluvial media

La precipitacidon pluvial media es de 1,160 a 1,700 mm (Laboratorio de SIG del MAGA y
Proyecto ESPREDE-CATIE. Base de datos digital de la Republica de Guatemala a, 2001).

1.2.6.6 Humedad relativa

La humedad relativa viaria desde un 70-90 % (Laboratorio de SIG del MAGA y Proyecto
ESPREDE-CATIE. Base de datos digital de la Republica de Guatemala a, 2001).

1.2.7 Suelos
1.2.7.1 Uso de la tierra

En la aldea el Bran el uso de la tierra en un 65 % es para agricultura, el 10 % es bosque
natural, el 15 % ocupado por arbustos, matorrales y solo un 10 % es zona poblada

(Municipalidad de Conguaco, Jutiapa, Guatemala, 2016).

1.2.7.2 Capacidad de uso del suelo (vocacion)

Segun la clasificacion de suelos de Simmons, en la region se localizan los suelos del
grupo |, suelos de la altiplanicie central, subgrupo B, suelos desarrollados sobre materiales
mixtos de color oscuro, en pendientes inclinadas. Dentro del subgrupo B se localizan las
series Jilotepeque, Mongoy y Suchitan. La aldea posee la serie Mongoy (Instituto Nacional

de Bosques).

1.2.7.3 Intensidad de uso de la tierra

En la aldea El Bran en cuestiones de uso de la tierra en un 100 % los agricultores la
destinan para siembra de cultivos de subsistencia como: maiz, frijol y café, generalmente
estos cultivos se establecen en un 5454 % en terrenos alquilados, en donde se
encuentra la mayor extensién de tierra y en un 45.45 % es terreno propio pero con una

extension de tierra muy pequeiia (Moreno Lopez, 2012)



1.2.8 Hidrologia

1.2.8.1 Fuentes de agua

Cuadro 1. Fuentes de agua y periodo de disponibilidad

Fuentes de Agua

Periodo de disponibilidad

Lluvia

Mayo-Octubre

Lluvia-Rio

Mayo-Enero

Lluvia-Nacimiento (ojo de agua)

Mayo-Diciembre

Lluvia-pozo

Mayo-Enero

Aljibe (mini-riego),nacimiento(ojo de
Agua)

Mayo-Febrero

Pozo mecanico-nacimiento

Mayo-Octubre

Fuente: (moreno, 2012)




1.3 OJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar mediante el diagnéstico la problematica actual en que se encuentra la aldea El

Bran, municipio de Conguaco, Departamento de Jutiapa.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Conocer la tenencia de tierras

2. Determinar su principal actividad agricola

3. Conocer el manejo de sus cultivos

4. Conocer el proceso post cosecha

5. Identificar y Jerarquizar los problemas que tienen solucion de mayor a menor

prioridad.
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1.4 METODOLOGIA

La informacion recopilada para la elaboracion del diagndstico agricola de la aldea El Bran,
Conguaco, Jutiapa, se realizé mediante dos fases: la fase de campo basada en el método
de investigacion cuantitativa y la fase de analisis de informacion con la técnica de matriz

de identificacion de problemas.

1.4.1 Fase | .Campo

1.4.1.1 Método cuantitativo

Para la realizacion del diagnostico se cuantifico el nimero de familias que residen en esa
localidad siendo un total de 200, por lo que se tomd una muestra representativa para la
realizacion del diagndstico, ya que por cuestiones de tiempo y recursos fue imposible

realizar el censo a toda la poblacién.

1.4.1.1.1 Observacion

Se realiz6 el reconocimiento del lugar, mediante un recorrido en las diferentes areas de la

aldea El Bran.

1.4.1.1.2 Entrevista dirigida

Esta técnica fue dirigida a 44 miembros de la aldea El Bran, mediante un cuestionario
previamente elaborado, con el fin de conocer mas a fondo aspectos relacionados al
campo agricola como: principal actividad agricola, manejo de cultivos, comercializacion,

seguridad alimentaria entre otros.

1.4.2 Fase Il. Analisis de informacion

1.4.2.1 Matriz de andlisis de informacion

En esta fase se describen los problemas identificados durante la elaboracién del
diagnostico agricola, que se realizo en la aldea El Bran, con la ayuda de la técnica de
matriz de identificacion de problemas, para determinar las dificultades que mas afectaban
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en general a la comunidad enfocando el de mayor prioridad a investigacion y los de

menor prioridad a un plan de servicios.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Ocupacion agricola

La principal ocupacion de los habitantes en la aldea El Bran, de acuerdo a la informacion

obtenida del diagnostico es la agricultura de subsistencia en un porcentaje del 100 %.

1.5.2 Actividad agricola

La principal actividad agricola en la aldea EIl Bran, es la siembra de granos basicos como:
maiz, frijol y otro adicional como lo es el café. Esta distribucion se representa en

porcentaje (%) de acuerdo a los cultivos con los que cuenta cada agricultor en la figura 1.

Cultivos
63.63%
22.72%
4.54% 4.54% 4.54%
_— - -
Maiz - frijol Maiz-frijol - Café-Frijol  Maiz-Café Maiz
café

Figura 1. Cultivos que mas se producen

Segun la figura 1, los cultivos que méas se producen en este lugar son maiz-frijol con un
63.63 %, en segundo lugar maiz-frijol-café con un 22.72 % y en tercer lugar café-frijol,

maiz-café y maiz con un 4.54 %.

1.5.3 Tenencia de tierras

Los agricultores de la aldea El Bran, para obtener cosechas cada afo establecen sus

cultivos en terrenos arrendados o propios.
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A continuacidbn se representa en porcentaje (%) la tenencia de tierras de los
agricultores en la figura 2.

Tenencia de tierras
B Maiz-frijol-Café
68.18
31.81%
Alquilan Propio

Figura 2.Tenencia de tierras

Segun la figura 2, en un 68.18 % los agricultores deben arrendar un terreno para cultivar

afno con afio y solo un 31.81 % cuenta con terreno propio.

1.5.4 Area cultivada

Los agricultores cuentan con areas para establecer sus cultivos que van desde las 0.5 ha

a 1.4 ha. Esta distribucion se representa en porcentaje (%) en la figura 3.

familias

85%

15%

0.5-1ha 1-1.4 ha

Figura 3. Area cultivada

Segun la figura 3, en un 85 % las familias cuentan con un area para sembrar entre 0.5 a 1

ha, y solo un 15 % cuentan con un area entre 1 a 1.4 ha de tierra.
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Siembra

1.5.5 Método de cultivo

Los agricultores se dedican a sembrar en su mayoria granos basicos como maiz-frijol y
una pequefia parte de café para esto, se basan en dos métodos como: monocultivo
maiz-frijol-café y asocio maiz-frijol. Esta distribucion se representa en porcentaje (%) en

figura 4.

Método de cultivo
40.91%

59.09‘Vi

Monocultivo Asocio

Figura 4. Método de cultivo

Segun la figura 4, en un 59.09 % los agricultores prefieren dedicar toda la tierra con la

gue cuentan a un determinado cultivo y solo un 40.91 % deciden sembrar en asocio.

1.5.6 Mano de obra

Los agricultores de esta localidad no cuentan con el dinero suficiente para contratar mano
de obra en sus cultivos, por lo que algunos integrantes de la familia contribuyen en esta

actividad. Esta distribucion se representa en porcentaje (%) en la figura 5.

Mano de obra
95.45%

- 4.54% .
o

Esposa e hijas Hijos o nietos

Figura 5. Mano de obra
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Segun la figura 5, el 95 % de los integrantes de la familia que apoyan en esta actividad

son los hijos o nietos y solo en un 4.54 % participa la esposa y las hijas.

1.5.7 Fecha de siembra

Los agricultores se preparan para la siembra en época de invierno donde las lluvias son
mas frecuentes en los meses de mayo — agosto. Segun la informacién recopilada indica
que el 100 % de los agricultores siembran maiz en el mes de mayo, por el inicio de las
lluvias y frijol en el mes de agosto, dado que muchos agricultores han tenido la experiencia

de que si lo siembran simultaneamente, se pudre el frijol.

1.5.8 Practicas de cultivo

Las practicas que realizan los agricultores antes de sembrar se dividen en dos partes:
limpieza de la parcela y aplicaciones de herbicida para control de malas hierbas. Esta

distribucion se representa en porcentaje (%) en la figura 6.

Practicas de cultivo
B Maizy frijol  mCafé

22.73% 31.82% 45.4i°i

Limpian Limpian y fumigan
con glifosato

Figura 6. Précticas de cultivo

Segun la figura 6, en un 22.73 % los agricultores solo realizan practicas de limpieza en
cultivos de maiz-frijol, en un 31.82 % realizan practicas de limpieza en café y en un 45.45

% realizan limpieza y aplicaciones de glifosato en maiz y frijol.
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1.5.9 Técnicas de siembra

La técnica que emplean los agricultores para el establecimiento de sus cultivos de acuerdo
al analisis de resultados es en un 100 % la siembra en hoyos por cuestiones de tiempo.

1.5.10 Tipo de semilla

En la aldea El Bran, los agricultores dependiendo sus posibilidades utilizan semilla criolla o

certificada. Esta distribucion se representa en porcentaje (%) en la figura 7.

Tipo de semilla

59.09% M criolla M certificada
U 31.81%

/-ﬁ% -

Maiz y frijol Café

Figura 7. Tipo de semilla

Segun la figura 7, en un 59.09 % los agricultores utilizan semilla criolla para cultivo de
maiz-frijol, en un 9.09 % semilla certificada para maiz (HB-83), frijol (ICTA LIGERO) y solo

un 31.81 % utilizan variedades para el cultivo de café como: Catuai, Borbén y Catimor.

1.5.11 Libras de semilla que utilizan por area

La cantidad de semilla que utilizan los agricultores para el establecimiento de sus cultivos
depende del area con que cuentan. Esta distribucion se representa en porcentaje (%) en

la figura 8.

Kg de semilla por ha
100% 100%™ Maiz ®Frijol 1550 100%

8 8 B B

39.28kg/ % 157.14 78.57 kg/ha 314.29kg/ha
Ha kg/ha

Figura 8. Libras de semilla por area
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Segun la figura 8, en un 100 % para sembrar % ha de maiz se necesitan 39.28 kg de
semilla, para 1 ha se necesitan 157.14 kg de semilla y en el caso de frijol se necesitan

para ¥z ha 78.57 kg de semilla y para 1 ha se necesitan 314.29 kg de semilla.

1.5.12 Semillas por postura

Los agricultores por cuestiones de costumbre o economia, utilizan la menor cantidad de
semilla por postura. La informacién obtenida indica que la cantidad de semilla que

siembran los agricultores por postura es en un 100 % dos semillas.

1.5.13 Fertilizacion

1.5.13.1 Tipo de fertilizante

Los agricultores con respecto a la fertilizacién de sus cultivos, prefieren aplicar fertilizantes
de origen quimico a diferencia de fertilizantes de origen organico, por la mano de obra
intensiva que este requiere. Los datos obtenidos indican que los agricultores en un 100 %
prefieren utilizar fertilizantes a base de N,P,K entre los cuales se encuentran: 20-20-0,
46-0-0 y 15-15-15, en el caso del maiz y frijol se aplican al momento de realizar la siembra

y en el caso del café previo a la floracion dado que presenta mejores resultados .

1.5.13.2 Cantidad de fertilizante por planta

Los agricultores al realizar la fertilizacion en maiz-frijol-café no lo aplican en base a ningun
plan de fertilizacion y etapa fenologia del cultivo, sino que a consideracion propia tratando

de que lo adquirido sea lo suficiente, para aplicar en toda el area.
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Esta distribucidn se representa en porcentaje (%) en la figura 9.

Aplicaciones de fertilizante
B Maiz ™ Frijol Café

68.18% 68.18%

31.82%
B B =

Menos de 0.028 0.028 kg Mas de 0.056 kg
kg

Figura 9. Fertilizante por planta

Segun la figura 9, en un 68.18 % en cultivo de frijol se aplica menos de 0.028 kg por
planta, en un 68.18 % en cultivo de maiz se aplica 0.028 kg por planta y solo en un 31.82
% se aplica més de 0.056 kg en cultivo de café por planta.

1.5.13.3 Frecuencia de fertilizacion

El principal factor que limita a los agricultores a realizar las aplicaciones necesarias de

fertilizante es el dinero. Esta distribucion se representa en porcentaje (%) enla figura 10.

Frecuencia de aplicacion de fertilizante
B 1vez/ciclo M2 veces/ciclo

68.18% 68.18%
31.81%
Maiz Frijol Café

Figura 10. Frecuencia de fertilizacion

Segun la figura 10, la frecuencia de aplicacién de fertilizante en maiz con un 68.18 % es
de 2 veces /ciclo, en frijol con un 68.18 % es de 1 vez / ciclo y en café con un 31.81 % es
de 2 veces / ciclo.
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1.5.134 Recomendacion para fertilizacion

Los agricultores en su mayoria no utilizan fertilizante basado en una previa asesoria sino
por costumbre o facilidad econdémica. Esta distribucion se representa en porcentaje (%)

en la figura 11.

Recomendacién para fertilizacién
B Maiz — frijol-café

86.36% 13.64%
Familiar técnico

Figura 11. Recomendacién de fertilizante

Segun la figura 11, los agricultores utilizan fertilizante recomendado por familiares en un
86.36 % y por recomendacioén técnica solo un 13.64 %.

1.5.14 Plagas y enfermedades

15141 Que tipo de plaga afecta su plantacion

Las plagas en los cultivos no es un tema que sorprenda a los agricultores, afio tras afo
causan serias pérdidas econémicas que afectan directamente a la economia familiar. Esta

distribucion se representa en porcentaje (%) en la figura 12.

Plagas
100% 95.45% B Maiz M Frijol
/. . 4:24%
-
Gusano Babosay Ninguna
cogollero tortuguilla

Figura 12. Plagas
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Segun la figura 12, en maiz en un 100 % la plaga que mas le afecta a lo largo de su fase
de desarrollo es : gusano cogollero Spodoptera frugiperda y gusano elotero Heliothis zea
(Boddie), en frijol en un 94.45 % la babosa Sarasinula plebeya, la tortuguilla Diabrotica

balteata y solo un 4.54 % de la poblacion no le afecta ninguna plaga.

1.5.14.2 Productos contra plagas

Las plagas representan un factor limitante para el buen desarrollo de los cultivos, asi como
en su rendimiento, por lo que los agricultores optan por la compra de productos de origen

quimico. Esta distribucion se representa en porcentaje (%) en la figura 13.

Productos contra plagas

B Maiz ™ Frijol

63.63% 54.54%
Malation Volaton Babosin Ninguna

Figura 13. Productos contra plagas en maiz y frijol

Segun la figura 13, los agricultores para el control de plagas utilizan productos quimicos
como: Malation en un 27.27 %, Volaton en un 18.18 % y un 54.54 % no utiliza ningun
producto para control de gusano cogollero Spodoptera frugiperda en maiz, en el caso de
frijol utilizan Babosin en un 63.63 % para control de babosa Sarasinula plebeya y un 36.36

% no utiliza ningun producto para control de babosa.

1.5.14.3 Que tipo de enfermedad afecta su plantacion

Las enfermedades al igual que las plagas pueden causar serios dafios a los cultivos sino

se proporciona el manejo necesario para su control.
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Las enfermedades mas frecuentes se representan en porcentaje (%) en la figura 14.

Enfermedades
B Maiz M Frijol m Café 77.27%
54.54% 45.45%
0,
22.72% 31ﬁM> 0%
Mancha de Mancha amarilla Roya Ninguna
asfalto

Figura 14. Enfermedades en los cultivos de maiz, frijol y café

Segun la figura 14, las enfermedades que méas afectan el maiz en un 22.72 % es: la
mancha de asfalto Phyllachora maydis y en un 77.27 % ninguna, en el caso del frijol es la

mancha amarilla Fusarium oxysporum y en café la roya Hemileia vastarix con un 31.81 %.

15144 Que producto utiliza contra enfermedades

Para el control de enfermedades por el desconocimiento y los gastos que estos implican a
los agricultores, prefieren no darle en su mayoria el manejo que se necesita a su parecer
es un gasto innecesario, que de la misma forma traera pérdidas que no van a compensar
lo invertido. El producto que mas utilizan algunos agricultores para control enfermedades

se representa en porcentaje (%) en la figura 15.

Productos contra enfermedades
B Maiz y frijol m Café 68.18%

9.09%

Alto 10 sl Ninguno

22.72%

Figura 15. Productos contra enfermedades en maiz, frijol y café
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Segun la figura 15, los agricultores para el control de enfermedades en su mayoria no
utilizan ningun producto en un 68.18 %, pero en café solo un 9.09 % aplica el fungicida

Alto 10 sl para control de roya Hemileia vastarix.

1.5.15 Cosecha

1.5.15.1 Fecha de cosecha

Los agricultores acostumbran a cosechar dependiendo el ciclo del cultivo, segun los datos
obtenidos en un 100 % en el caso del maiz lo hacen en el mes de enero y el frijol en el
mes de octubre.

1.5.15.2 Cuantas cosechas al afio

Las cosechas que los agricultores obtienen afio con afio son de gran importancia, dado
que representan el sustento de muchas familias, de acuerdo al andlisis de la informacién

en un 100 % los agricultores obtiene una solo una cosecha de frijol y maiz al afio.

1.5.15.3 Rendimiento por cosecha

En base al area con la que cuente cada agricultor y las condiciones de manejo, asi sera el
rendimiento por cosecha que se obtendra, segun el andlisis de la informacién en un 100 %
el rendimiento en kg/ha de cosecha considerado por los agricultores como bueno es si
oscila entre 5,000-10,000 kg/ha de maiz, frijol y café, malo si es de 0-3,000 kg/ ha de

maiz, frijol y café.
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1.5.16 Comercializacion

1.5.16.1 Destino de la cosecha

Las cosechas dependiendo el rendimiento por area del cultivo, se destinan para

autoconsumo o venta. Este porcentaje (%) se presenta a continuacién en la figura 16.

Destino de las cosechas

B Maizy frijol mCafé

59.09% 31.81%
/_. 9.09%
Consumo propio Venta

Figura 16. Destino de las cosechas

Segun la figura 16, las cosechas tanto de maiz y frijol se utilizan para consumo propio en
un 59.09 % y en un 9.09 % para venta. En el caso del café lo utilizan para venta en un
31.81 %.

1.5.16.2 Precio de venta por kg/ha de cosecha

Los agricultores dependiendo el precio de mercado que se encuentre en ese momento asi
comercializan sus cosechas, cuando estas les representan un excedente. Este porcentaje

(%) se presenta a continuacion en la figura 17.

Precio por quintal
B Maiz M Frijol m Café

100% 100%
l 31.81%
I y
Q.100.00-120.00 Q.200.00 Q.250-300

Figura 17. Precio de venta por cada 50 kg
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Segun la figura 17, los agricultores luego de la cosecha proceden a realizar el proceso
post cosecha que consiste en el desgrane, secado y almacenamiento en silos en el caso
del maiz, aporreo y almacenamiento en frijol y en el caso del café corte y almacenamiento
en sacos para la venta en donde estas son pagadas en un 100 % a un precio entre Q.
100.00 - 120.00 por cada 50 kg de maiz , a Q. 200.00 por cada 50 kg en frijol y por altimo
el café en un 31.81 % es pagado entre Q. 250.00-300.00 por cada 50 kg.

1.5.17 Seguridad alimentaria

15171 Integrantes por familia

En su gran mayoria las familias de esta comunidad estan conformadas desde 5 hasta mas

de 10 personas. Este porcentaje (%) se presenta a continuacion en la figura 18.

Intergrantes por familia
45.45% 40.90%
13.63%
5 integrantes 10 integrantes Mds de 10

Figura 18. Integrantes por familia

Segun la figura 18, en un 45.45 % las familias estan integradas por 5 personas, en un
40.90 % las familias estan conformadas por 10 integrantes y un 13.63 % de las familias se

encuentran conformadas por mas de 10 personas.
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1.5.17.2 Dieta alimenticia

La dieta alimenticia de la aldea El Bran, est4 basada principalmente de granos basicos,
de acuerdo a los datos obtenidos, la alimentacion del dia a dia en esta localidad es en un

100 % a base de maiz y frijol.

1.5.17.3 Tiempos de comida por dia

Los habitantes de la aldea El Bran, a diario deben de realizar varios tiempos de comida,
segun los datos obtenidos los pobladores de la aldea comen en un porcentaje del 100 %

los 3 tiempos de comida.

15174 Tipo de apoyo recibido

El apoyo por parte de las autoridades en cuanto a la asistencia técnica para contribuir al
desarrollo del area rural, deberia ser un tema de importancia. Este porcentaje (%) se

presenta a continuacion en la figura 19.

Tipo de apoyo recibido
0% 41% 59%
- -—-
Asistencia Insumos Instituciones
Tecnica Agricolas

Figura 19. Apoyo recibido

Segun la figura 19, en un 0 % los agricultores no reciben asistencia técnica, en un 41 %,
solo reciben insumos agricolas por parte del MAGA como fertilizantes y por parte de
entidades en un 59 % la institucién “Vision mundial” ayuda con alimento a cambio de

realizar practicas de conservacion de suelos.
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Con la informacion obtenida de la actividad agricola que realiza en la comunidad se

procedio a realizar el andlisis de los problemas identificados y su orden de priorizacion,

para esto se utilizé la técnica de matriz de priorizacion de problemas. Esta distribucion se

presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Matriz de priorizacion de problemas
parte de la poblacion.

de acuerdo a informacién obtenida por

Problemas Magnitud | Gravedad | Capacidad | Beneficio/ | Tiempo | Puntaje | Orden
identificados (cuéntos (cuénto (qué impacto (a de

miembros dafio posibilidad (cuanto corto, prioridad

son ocasiona) | de solucién nos median
afectados tenemos beneficia oy
por el localmente) su largo

problema) solucion) plazo)
Actividad 2 1 2 2 0 7 2
agricola
Tenencia de 1 0 0 1 2 4 8
tierras
Siembra 1 1 2 1 0 5 5
Fertilizacion 1 2 1 2 0 6 3
Plagas 2 2 2 2 0 8 1
Cosecha 1 1 0 1 1 4 6
Comercializa 2 1 0 1 0 4 7
cién
Seguridad 1 1 0 1 2 5 4
alimentaria

0 = nivel bajo

1 = nivel medio

2 = nivel alto
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1.5.18.1 Orden de prioridad de acuerdo a la matriz de priorizacion de problemas.

Con esta matriz se permitio evaluar el nivel de prioridad de los problemas identificados
basado en la evaluacién de varios criterios: magnitud (cuantos miembros son afectados
por el problema), gravedad (cuanto dafo ocasiona), capacidad (qué posibilidad de
solucion tenemos localmente), beneficio / impacto (cuanto nos beneficia su solucién) y

tiempo (a corto, mediano y largo plazo).

Cuadro 3. Problemas identificados
No. Prioridad de los problemas identificados

Problema de plagas
Actividad agricola
Fertilizacion
Seguridad alimentaria
Siembra
Cosecha
Comercializacion
Tenencia de tierras

N[OOI |WIN (P

1.5.18.2 Descripcion de los problemas identificados

1.5.18.2.1 Plagas

En la aldea El Bran, el principal problema que causa dafios directos a la economia de los
agricultores que se dedican a la produccion de granos basicos para autoconsumo son: las
plagas, registrando mas dafios en el cultivo de maiz esto causado a lo largo de su ciclo
de desarrollo por gusano cogollero Spodoptera frugiperda, gusano barrenador Ostrinia
nubilalis y gusano elotero Heliothis zea (Boddie), en la actualidad los agricultores para
controlar el problema de gusano independientemente la especie que sea, por
desconocimiento utilizan productos quimicos como: Malation y Volaton, productos
guimicos que son aplicados sin asistencia técnica y el quipo necesario, para evitar el
contacto con los productos que por las largas exposiciones pueden causar dafios a la

salud.
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1.5.18.2.2 Actividad agricola

La principal actividad que realizan los agricultores, es la siembra de granos bésicos
principalmente: maiz y frijol para autoconsumo y si existe algun excedente se aprovecha
para venta sin embargo, en los dos ultimos afios no se ha logrado y otros adicionales
como el café que no representa grandes ingresos por la poca extension de tierra que se
destina a este cultivo, sirve como respaldo por pérdidas en cosechas por mal tiempo,
plagas, enfermedades entre otros, siendo un problema la dependencia directa de la
siembra de granos basicos y el desconocimiento de las ventajas de establecer otro tipo de

cultivos que pueda mejorar sus condiciones de vida.

1.5.18.2.3 Fertilizacion

Los agricultores para que sus cultivos se desarrollen cada afo, utilizan fertilizantes
guimicos como: 20-20-0, 15-15-15 y 46-0-0 , tanto para frijol como maiz principalmente, en
la actualidad los agricultores aplican este tipo de fertilizante porque se pueden adquirir en
cualquier agro servicio a diferencia del abono organico que por lo tardado del proceso no
lo emplean, pero de igual forma aunque sean de facil acceso no cuentan con un plan de
fertilizacion adecuado para cada cultivo, que contribuya a realizar aplicaciones en las

cantidades adecuadas de acuerdo a las necesidades del cultivo.

1.5.18.2.4 Seguridad alimentaria

En la aldea El Bran, segun datos recabados durante el diagnéstico el niumero de
integrantes por familia va desde 5 hasta mas de 10 integrantes, con 3 tiempos de comida
al dia, con una dieta alimenticia conformada bésicamente de granos bésicos: maiz y frijol
y en algunas ocasiones queso, siendo segun (Reyes Gomez, 2017), la Canasta Basica de
Alimentos (CBA): para una familia de 5.38 integrantes; segun datos oficiales, esta
compuesta por productos lacteos, carnes, huevos, frijoles, cereales, azlcares, grasas,
verduras, frutas y otros productos basicos. En la actualidad los pobladores de esta

localidad no tienen la disponibilidad en su mayoria a este tipo de insumos.
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1.5.18.2.5 Siembra

Al momento de sembrar los agricultores en su mayoria se inclinan por el monocultivo,
empleando semilla criolla que en estas épocas ya no se desarrolla como hace un par de
afios ademas, siembran por postura la cantidad de semilla que ellos consideren, siendo

limitantes la falta de asistencia técnica y su economia.

1.5.18.2.6 Cosecha

Al finalizar el ciclo de cultivo de maiz o frijol los rendimientos no son los esperados lo que
limita el consumo familiar de estos granos consecuencia de diferentes factores como:

clima, fertilizacién, plagas entre otros.

1.5.18.2.7 Comercializacion

Los agricultores al finalizar la cosecha, la destinan cuando esta les representa un
excedente a la venta ya sea a coyotes que llegan directamente a la aldea o se dirigen al
municipio de Conguaco, estableciendo por parte de los comprados los precios por la
adquisicién de las cosechas no recibiendo el pago justo por parte de los agricultores,
consecuencia de la mala organizacion de los campesinos, que limita llegar acuerdos justos

para mejorar el precio por sus cosechas.

1.5.18.2.8 Tenencia de tierras

La mayoria de los agricultores para poder establecer sus cosechas afio con afio, se ven
en la necesidad de arrendar tierras por la falta de terreno propio haciendo pagos por 0.35
ha a un precio de Q.250.00 y por 0.70 ha a Q. 500.00 pagado, ya sea con parte de su
cosecha o directamente en efectivo no importando si se obtuvieron buenos o malos
rendimientos como hace dos afios, en la actualidad eso ha mejorado ya que las lluvias han

sido constantes.
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1.6 CONCLUSIONES

La principal actividad agricola de la que dependen en un 100 % la mayoria de los
agricultores, es la produccién de granos basicos como: maiz y frijol y solo una pequefia
parte cuenta con siembra de café que les ayuda como ingreso extra, ya que no tienen un
conocimiento claro de que otro tipo de cultivo se adapta a las condiciones del lugar y el
manejo que se le debe dar, sino que experimentan con una planta y si no se desarrolla
simplemente no le dan continuidad, desconociendo la diversidad de plantas que pueden

usar para mejorar su alimentacion y estilo de vida.

La mala distribucion de tierras en el pais, sigue siendo uno de los principales causantes de
pobreza y hambre en el area rural, los costos por arrendamiento de terrenos para siembra
de maiz y frijol representan un gasto extra para los agricultores por no contar con terreno
propio y los pagos por estos se cancelan de dos formas, por medio de cosecha o efectivo
y Si no es asi, se tiene que buscar la forma de pago que en la mayoria de los casos por

factores como clima, plagas etc., en los dos ultimos afios se ha hecho casi imposible.

Al momento de realizar el establecimiento de las siembras, los agricultores emplean
semilla criolla colocando por postura la cantidad que ellos consideren correcta sin hacer
pruebas previas, que indiquen que tienen potencial para germinar en el campo, cuando se
realizan aplicaciones de fertilizantes a los cultivos de maiz vy frijol no se realiza ningun plan
de fertilizacién anticipado, descartando completamente los nutrientes que el suelo puede
aportar mediante un estudio de suelos y lo que necesita la planta de acuerdo a su
fenologia. Principalmente por desconocimiento ademdas, no realizan ningin manejo
integrado de plagas, en su mayoria no tienen conocimiento de los tipos de plagas que
afectan sus cosechas, tampoco de su ciclo de vida para determinar la mejor época para
combatirlas, sino que catalogan a las plagas conforme su apariencia y el dafio que
ocasionan, expresando que es la misma plaga que ataca tanto al inicio como al final
del ciclo de cada cosecha, aplicando productos quimicos que causan serios problemas
tanto a la salud como al medio ambiente y al finalizar el ciclo de cada cultivo los

agricultores cuando obtienen un excedente en sus cosechas, no tienen un lugar
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determinado de venta, por consiguiente un pago injusto que no compensa lo invertido en

Sus terrenos.

Las familias de la aldea El Bran lo que resulta de sus cosechas cuando estas no
representan un excedente, son destinadas Unicamente para consumo humano lo que en
su mayoria no suple la cantidad de nutrientes necesarios para un buen desarrollo y que se
complica més, por la cantidad de integrantes que tiene dando como resultado mas bocas

gue alimentar y menos recursos para suplir esa necesidad.

El proceso post cosecha que realizan los agricultores, se basa principalmente para el
cultivo de maiz en el desgrane de la mazorca, secado y almacenamiento del grano en
silos para su venta, en el caso del frijol se procede a aporrear las vainas y a su posterior
almacenamiento en sacos para su venta y finalmente para el café se realiza el corte y el

almacenamiento en sacos para venta.

Segun el analisis de la problematica con la ayuda de la matriz de jerarquizacion de
problemas se pudieron ordenar de mayor a menor prioridad en el siguiente orden: 1.
Plagas, 2. Actividad agricola, 3.fertilizacion, 4. Seguridad alimentaria, 5. Siembra, 6.

Cosecha, 7.Comercializacién, 8. Tenencia de tierras.
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1.7 RECOMENDACIONES

Con relacién a la actividad agricola que realizan en esta comunidad como lo es la siembra
de granos basicos, se recomienda diversificar cultivos que satisfagan las necesidades

alimentarias de las familias.

Capacitar a los pobladores sobre buenas practicas agricolas, que contribuyan a mejorar el

manejo de sus cultivos.

Reorganizacion comunitaria para que los pobladores trabajen en equipo contribuyendo a
mejorar la comunicacién entre ellos y asi poder comercializar sus cosechas de una forma

mas ordenada y a pagos mas justos.
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CHAPTER II. EVALUATION OF TWO BIOLOGICAL PRODUCTS FOR WORM
CONTROL ELOTERO Heliothis zea (Boddie), IN MAIZE (Zea mays L.), IN THE EL
BRAN VILLAGE, MUNICIPALITY OF CONGUACO, GUATEMALA C.A.

CAPITULO II. EVALUACION DE DOS PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA CONTROL
DE GUSANO ELOTERO Heliothis zea (Boddie), EN MAIZ (Zea mays L.), EN LA
ALDEA EL BRAN, MUNICIPIO DE CONGUACO, GUATEMALA C.A.
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2.1 PRESENTACION

Con base en el diagnostico realizado en la aldea El Bran, Conguaco, Jutiapa, se pudo
conocer la problematica que tenian en comun los agricultores de la zona, entre los cuales
se puede mencionar en un 98 % problemas de plagas en maiz, a lo largo del cultivo
principalmente causando dafio desde las primeras etapas de desarrollo hasta la etapa de
fructificacion, donde se ven més afectados por Heliothis zea (Boddie), ya que causa dafios

directos a la mazorca, que es lo que consumen y venden.

El tema de las plagas en la agricultura representa el principal factor de pérdidas
econOmicas y de calidad en maiz. Para el caso de Heliothis zea (Boddie), este causa
dafios indirectamente a los estigmas y directamente al grano y al no realizar ningun tipo
de control, provoca pérdidas de gran importancia econémica, que no solo dafian el cultivo

de maiz, sino otros cultivos: solanaceas y cucurbitaceas.

Las areas dafiadas por Heliothis zea (Boddie), estdn expuestas a infeccién por hongos
gue provocan pudricion, disminuyen los rendimientos del producto y repercuten en forma

econdmica.

El cultivo de maiz, es uno de los principales cultivos de produccién en esa zona y hasta el
momento el principal problema es la plaga conocida como; gusano del maiz Heliothis zea
(Boddie). La cual causa dafios de importancia en el maiz, segun (Zufiga, Angulo,
Rebolledo, & Navarro, 2011), puede variar desde 11 % a 50 % de perdidas en los casos
mas extremos. Este efecto es ocasionado en su estado larval, el cual emerge desde los
estigmas hacia el interior de la mazorca, donde empieza y ataca los granos de ésta
mientras estan suaves. Permite la entrada de diversos agentes que finalizan con el

deterioro de la mazorca.

La Unica alternativa de control empleada actualmente por los agricultores es el control
guimico que segun (King & Coleman, 1989), se ha comprobado que Heliothis zea (Boddie)

puede desarrollar rapidamente resistencia a insecticidas ademas, afecta severamente las
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poblaciones de enemigos naturales produciendo el fendmeno de “resurgencia de plagas”

gue consiste en la rapida recuperacion de la plaga.

El estudio, se realizé con el fin de evaluar la forma de aplicacion mas eficiente y
determinar que producto de origen biologico Bacillus thuringiensis (BT) y Virus de la
Poliedrosis Nuclear (VPN) es mas efectivo para disminuir o eliminar la plaga de Heliothis
zea (Boddie).

Se realizaron las aplicaciones de forma asperjada e inoculada tanto con Bacillus
thuringiensis como para Virus de la Poliedrosis Nuclear. Para el estudio se utilizo el
disefio experimental de bloques al azar, con 6 tratamientos en el tiempo y 4 repeticiones
en el espacio. Las variables a medir fueron: porcentaje (%) de mortalidad de larvas de
Heliothis zea (Boddie) en los diferentes tratamientos, clasificacion de dafio en mazorca
por larvas de Heliothis zea y rendimiento por parcela neta de maiz en kg en cada unidad
experimental al momento de la cosecha. Los datos obtenidos se analizaron mediante el
andlisis de varianza ANOVA.

En esta investigacion los resultados obtenidos demostraron que no existe diferencia
estadisticamente significativa en las tres primeras aplicaciones de las cinco realizadas
sobre los factores tipo de boquilla y patégeno sin embargo, las medias mostraron que el
mejor tratamiento sobre el porcentaje de mortalidad de larvas es el Virus de la poliedrosis
nuclear Spodoptera albula (sunia), asi mismo el tratamiento dos (aspersion/VPN) presento
en base a las medias el menor dafio a nivel de punta y grano, finalmente el mejor
rendimiento en kg/ha se obtuvo al aplicar Virus de la poliedrosis nuclear y una boquilla

normal por aspersion.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Importancia del gusano elotero Heliothis zea (Boddie) en maiz

El gusano elotero del maiz, Heliothis zea (Boddie) y el gusano cogollero del maiz,
Spodoptera frugiperda son dos especies de noctuidos de gran importancia econémica por
los dafios y pérdidas que ocasionan a diversos cultivos agricolas. En el primer caso,
Heliothis zea ademas de atacar al maiz se presenta en algunas plantas horticolas tales
como solanaceas y cucurbitaceas; en el algodonero es el gusano bellotero; en ajonjoli,
gusano de la capsula; en sorgo, gusano de la panoja. Otras especies del género pueden
presentarse ocasionando dafios semejantes; por ejemplo, Heliothis virescens (F.) en
algodonero, tomate, tabaco y diversos cultivos horticolas y leguminosas, se presenta en
tomate de cdascara atacando al fruto. En el caso del gusano cogollero, la especie se
presenta en maiz, sorgo, arroz y otros cultivos y zacates (Carrillo Sanchez, 1993). El dafio
mas comun se realiza en el cogollo de la planta, las plantas jévenes pueden ser destruidas
o debilitadas; las plantas mayores defoliadas o retrasadas seriamente en su desarrollo; las
inflorescencias y las mazorcas sufren dafio, los tallos aparecen cortados o minados al
nivel del suelo. El control biolégico de Heliothis spp. y Spodoptera frugiperda ha
despertado un gran interés de muchos investigadores y técnicos desde hace mas de 25y
15 afos respectivamente, tanto como tema de estudio e investigacibn, como en su

aplicacion en el control de dichas plagas. (INTAGRI, 2016)

2.2.1.2 Clasificacién taxondmica del gusano elotero Heliothis zea (Boddie)

El gusano elotero Heliothis zea (Boddie) es la larva de una palomilla (del orden
Lepidoptera) también conocida comUnmente como: gusano de la mazorca de maiz,

gusano del fruto, gusano bellotero. Su clasificacion taxonémica es:
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CLASE Insecta
ORDEN Lepidoptera
FAMILIA Noctuidae
GENERO Heliothis zea
ESPECIE (Boddie)

2.2.1.3 Ciclo de vida del insecto Heliothis zea (Boddie): duracion y estadios de desarrollo

El ciclo biolégico de Heliothis zea (Boddie), (figura 20) o también conocido como:
Helicoverpa zea puede ser completado en 28-45 dias a 25 °C y en los tropicos pueden
haber hasta 10 -11 generaciones por afio si el alimento esta disponible, pero el desarrollo
se disminuye o se detiene por sequia o frio. (SAGARPA, 2004).

Adulto
(Varios dias) (Zf o
Pupa PRI Huevo
(12-15 dias) (2-5 dias)

Palomilla

Gusana del fruto
Helicoverpa zea

\ (Duracién del ciclo: 28-45 dias) *

Larva
(6-7 instares: 14-25 dias)

T OR C5R O e

Pas . eeeges =
(G *M :

& \

Fuente:(Flores & Juarez, 2010)
Figura 20. Fotografia del ciclo de vida Heliothis zea.
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2.2.1.3.1 Huevo

Los huevos son esféricos de 0.5 mm de diametro, son ovipositadas en los pelos del elote
del maiz en pequefios niumeros (uno a tres), pegados a los tejidos de las plantas. Hasta
3,000 huevecillos han sido ovipositadas por una sola hembra en cautiverio, pero es mas
usual en forma silvestre que sea de 1,000 a 1,500 por hembra (Flores & Juarez, 2010). La
eclosion ocurre después de 2-5 hasta 7 dias dependiendo de la temperatura y los
huevecillos cambian de color de verde (Galvez & lgarzdbal, 2012).

2.2.1.3.2 Larva

Heliothis zea (Boddie), presenta cinco a seis estadios larvales las pequefias larvas grises
miden solo 1.5 mm, primero se alimentan del cascarén del huevo y después de un corto
descanso se vuelven muy activas derivado de lo cual empiezan a alimentarse de la planta.
Usualmente cuando se encuentran en el instar (L1) y (L2) se alimentan de los pelos del
jilote y después de los granos jovenes después de la entrada por la punta de la mazorca
en los siguientes instares. A partir del tercer instar (L3) la larva es canibalista y usualmente
solo sobrevive una larva por mazorca donde termina su desarrollo en los instares (L3),
(L4), (L5), (L6) y la larva completamente desarrollada abandona la mazorca y desciende

al suelo para empupar (Urretabizkaya, Vasicek, & Saini, 2010).

2.2.1.3.3 Pupa

Heliothis zea (Boddie), desarrolla su estado pupal en el suelo y presenta una longitud de
20 mm a 25 mm, con cremaster formado por dos hilos o espinas paralelas y ligeramente
curvadas. Heliothis zea (Boddie), este insecto desarrolla tres generaciones anuales en la
zona templada y en regiones tropicales desarrolla varias generaciones durante todo el
afo (Urretabizkaya, Vasicek, & Saini, 2010).
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Esta se entierra a invernar a profundidad de 5 cm a 7 cm y forma una celda cubierta de
tierra, donde descansa en un estado pre pupal por 1-2 dias antes de que pupe finalmente
(Gélvez & Igarzébal, 2012).

2.2.1.3.4 Adulto

El adulto es una palomilla que oviposita hasta 3,000 huevecillos, en los estigmas de la
mazorca, ocurre de los 85 dias a 90 dias después de la siembra, depende de la fecha de
siembra realizada (Martinez Gonzélez, Barrios Sanrom4, Rovesti, & Santos Palma, 2006).

Son de habitos nocturnos y emergen en las tardes. El vuelo de los adultos corresponde a
las radiaciones de luz nocturna y son atraidas por trampas de luz, especialmente el tipo
ultravioleta en compafiia de muchos otros noctuidos locales. Las feromonas sexuales de
agregacion han sido identificadas y sintetizadas para muchas especies plaga de
Heliothis/Helicoverpa y las trampas cebadas con estas pueden ser usadas para monitorear
la poblacién. La longevidad del adulto es registrada por ser cercana a 17 dias en
cautiverio, estos beben agua y se alimentan de néctar de nectarios florales y extra florales.
Las palomillas vuelan fuertemente y son migrantes estacionales regulares, vuelan varios
kilometros. (SAGARPA, 2004).

2.2.1.4 Dafios y biologia del Heliothis zea (Boddie), en cultivo de maiz

El gusano elotero Heliothis zea (Boddie), (figura 21) es una especie polifaga cuyas larvas
se alimentan de un numero elevado de plantas, normalmente ataca brotes y frutos,
también puede afectar otros érganos. En maiz muestra una marcada preferencia por las
espigas inmaduras;(Urretabizkaya, Vasicek, & Saini, 2010). El gusano primero destruye
algunos estigmas, moviéndose luego hacia el apice de la mazorca (figura 21), donde
consumen los granos en formacién o aquellos en estado muy tierno, el dafio se limita a la
parte superior de la mazorca. La larva abandona la mazorca ya sea cuando ha cumplido

su ciclo larval, o cuando los granos endurecen, a tal punto que ya no son de su agrado.
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A la cosecha, los granos se observan comidos, completos o parcialmente a través de las
hileras de la mazorca, el dafio por su consumo puede llegar hasta la base de la misma.
Las hembras en el caso del maiz oviponen preferentemente en los estigmas (Zerbino &
Fassio, 1995).

Fuente: elaboracion propia, 2016.
Figura 21. Fotografia del dafio por Heliothis zea (Boddie), en mazorcas de maiz.

2.2.1.5 Distribucion geografica y aspectos ecolbgicos

La distribucion de estos insecto es mundial estd4 desde Norteamérica, hasta Sudamérica,
incluyendo Centroamérica y el Caribe. Heliothis zea (Boddie), esta registrado como
polifago en hébitos alimenticios pero parece mostrar una preferencia definida por las
mazorcas y espigas jévenes de maiz y particularmente para cultivares de maiz y sorgo.
Tiene como preferencia alimenticia a las flores y frutos de la planta hospedera. Muchos
hospederos se registran dentro de la familia Poaceae, Malvaceae, Fabaceae y
Solanaceae; en total se registran mas de 100 especies de plantas hospederas (Zerbino &
Fassio, 1995). Los cultivos mas comunmente registrados como hospederos son: maiz,
sorgo, algodon, phaseolus, chicharo, tomate, berenjena, chile, haba y en menor grado
lechuga, fresa, tabaco, girasol, cucurbitdceas y muchas otras leguminosas (SAGARPA,
2004).
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2.2.1.6 Informe de la situacién de una de las plagas de mayor incidencia del maiz en
Argentina, Bolivia, Chile y Uruguay

En el maiz de la republica de Argentina, las polillas de Heliothis zea (Boddie), depositan
los huevos sobre los estigmas de las flores femeninas que constituyen el alimento de los
primeros estadios larvales. Mas tarde las larvas penetran en la espiga donde se alimentan
de los granos en formacion y también del marlo cuando aun es tierno. Los tratamientos
con insecticidas para prevenir esta plaga se justifican econdmicamente en maiz dulce o
en maiz destinado a la produccion de semilla. Varias aplicaciones pueden ser necesarias;
los tratamientos son efectivos solo cuando las larvas se encuentran aun en los estigmas,

ya que mas tarde, dentro de la espiga y protegidas por las chalas son dificiles de alcanzar.

En el maiz de la republica de Bolivia Heliothis zea (Boddie), es denominado por los
agricultores como: “Gusano del choclo”. El color de las larvas varia en tonalidad, desde
crema, café claro, verde claro, morado palido, verde oscuro hasta una coloracion casi
negra, se alimentan de los granos lechosos causando destruccion ,la que puede alcanzar
valores altos, principalmente cuando los dafios facilitan la penetracion de
microorganismos secundarios y humedad, que provocan la pudricion de los restantes
granos de la mazorca. Esta plaga se presenta en todas las zonas maiceras de la Bolivia,

con mayor incidencia en los valles productores de maices blandos.

En el maiz de la republica de Chile para combatir Heliothis zea (Boddie), se emplea el
método de control biolégico de plagas, cabe destacar, la mortalidad ocasionada por virus,
en larvas de Heliothis spp. Y Agrotis spp. Sefialandole como una alternativa comercial en

el control de insectos plagas, susceptibles al patégeno.

En el maiz de la republica de Uruguay, Heliothis zea (Boddie), su importancia esta dada

cuando el destino es la produccion de semilla.
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2.2.1.7 Consecuencia de dafios causados por plagas en maiz

Segun (Gamundi & Perotti, 2014), las siembras de fecha tardia exponen al cultivo a mayor
presion de plagas, sobre todo a barrenador Diatraea saccharalis, cogollero Spodoptera
frugiperda y gusano de la espiga Heliothis zea (Boddie). La relevancia de estas plagas es
tan significativa que la practica de siembras tardias solo fue posible cuando se introdujeron

hibridos con eventos transgénicos para la proteccién del cultivo (Ferraguti, 2014).

En los ultimos afios se observo un incremento en la frecuencia de ataques de insectos que
afectan la espiga vy si bien existen diferencias en el grado de proteccion que brindan los
eventos transgénicos, en todos los casos el control de gusano de la espiga es parcial. Sin
embrago las heridas causadas por orugas son una fuente de ingreso de humedad a la

espiga y propicia la proliferacion de hongos como Fusarium.(Ferraguti, 2014).

Segun (Torres, 2013), los hongos patdgenos que afectan la espiga colonizan los granos y
pueden deteriorar la calidad comercial. Adicionalmente, segun qué hongo esté presente y
las condiciones ambientales, se produce la contaminacién de los granos con mico toxinas,
compuestos de origen biolégico que causan intoxicaciones agudas, sub agudas o crénicas
dependiendo del porcentaje en que participan en la dieta de humanos y animales. Las
mico toxinas son especificas del patdégeno, asi es como Fusarium verticillioides es el
principal responsable del contenido de fumonisinas, Fusarium graminearum produce
deoxinivalenol (DON) y zearalenonas y Aspergillus flavus junto con Aspergillus parasiticus
son los responsables por el contenido de aflatoxinas, demostrando que a través de un
modelo predictivo de fumonisinas las siembras tardias son mas propensas a contenidos

altos de fumonisinas.

Segun (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia; Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia; Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2013), la aflatoxina predominante en
Guatemala es la aflatoxina B1 cancerigeno tipo | asociado al cancer de higado. Ademas,
el maiz de Guatemala también tiene fumonisinas, toxicas que actuan sinergisticamente

con las aflatoxinas potenciando su poder hepato - cancerigeno. Los departamentos de
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Guatemala con los niveles mas altos de aflatoxinas son: Petén y Suchitepéquez que

suplen el comercio nacional.

En algunos municipios de estos departamentos se encontraron niveles tan elevados de
aflatoxinas que el maiz alli comercializado no es aceptable para consumo humano ni

animal y deberia destinarse a la produccion de alcohol o biocombustibles.

2.2.1.8 Control biolégico del insecto plaga

Segun (Beaver, 2008), aun ejerciendo el control quimico, hay veces que el promedio de
control es de un 50 %. Dependiendo del insecticida, método, momento de la aplicacion y
de la variedad utilizada se podria aumentar el control significativamente. Hay personas
gue indican que el periodo critico para el control de Heliothis zea (Boddie), en el maiz es
el periodo antes de la floracibn completa, cuando hay de un 60 % hasta 70 % de plantas
florecidas con barbas en las mazorcas que midan alrededor de 4 cm de longitud. Las
aplicaciones de insecticidas biolégicos comienzan por lo menos una semana antes de la
aparicion de las barbas. Otra alternativa es comenzar las aplicaciones cuando las barbas
estén verdes. La aplicacion va dirigida a las mazorcas de no ser este el caso y querer
hacer la aplicacion al follaje desde arriba o lateral, se esta perdiendo el tiempo. Las
aplicaciones deben de realizarse cada dos o tres dias mientras dure el brote de barbas.
Hay estudios en variedades de maiz que recomiendan aplicaciones a intervalos de dos
dias por un periodo de doce dias, después pueden ser semanalmente hasta por lo menos
una semana antes de cosechar (las etiquetas de cada insecticida indicaran los
particulares). Se recomienda que por lo menos las primeras aplicaciones sean con
insecticidas biolégicos a base de Bacillus thuringiensis (Bt), VPN (virus de la poliedrosis
nuclear) y entre los enemigos naturales mas importantes para este parasito de huevos
Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogramatidae) y el depredador Oriuspumilio
(Hemiptera: Anthocoridae). Ocasionalmente se han visto avispas Polistesspp, depredando
la larva (Soberén & Bravo, 2010),(Rizo & Narvaez, Uso y produccién de virus de la

poliedrosis nuclear en Nicaragua, 2001).
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2.2.1.9 Uso de entomopatogenos para el control de la plaga

Bacillus thuringiensis, también llamado Bt, se ha aislado de muchos insectos en diversos
lugares del mundo. Hasta el presente se reconocen 19 variedades correspondientes a 14
serotipos diferentes y de las cuales son mas importantes las thuringiensis e israelensis.
En 1969, se aisl6 la raza HD-1 de cultivos en el laboratorio de Bt var. Kurstaki
perteneciente al serotipo Ill, encontrandola 10 a 100 veces mas potente que las usadas
comercialmente hasta esa época. Existen diversas formulaciones comerciales que han
aparecido en el mercado mundial, de las que son mas conocidas: Biotrol, Thuricide y
Dipel. Actualmente todas las formulaciones se basan en serotipos I, lll, IV o V, de los
cuales el mas importante es el Ill por su mayor virulencia a lepidépteros (Martinez

Gonzélez, Barrios Sanrom@, Rovesti, & Santos Palma, 2006).

2.2.1.10 Modo y mecanismo de accion de Bacillus thuringiensis (Bt)

Las células de Bt, al momento de la esporulacion, ademas de las endosporas, producen
también un cristal en forma de diamante en el esporangio durante el proceso. Este cristal
contiene una toxina denominada: delta — endotoxina, capaz de paralizar el intestino de la
mayoria de las larvas de lepidépteros. Las larvas susceptibles, después de consumir cierta
dosis de Bt, sesan de alimentarse y mueren, o son debilitadas en tal forma que la bacteria
pueda facilmente invadir el hemocelo desde el intestino y producir una septicemia letal.
Se ha demostrado que los insectos mas susceptibles son aquellos cuyos intestinos tienen

un pH alcalino que causa la disolucion de los cristales en sus componentes toxicos.

Existen otras toxinas aisladas de diferentes razas de Bt que pueden causar toxicidad a los
insectos. Un ejemplo es la enzima fosfolipasa C, producida por las células bacteriales en
crecimiento que puede descomponer fosfolipidos esenciales en las células de los

insectos. (Rizo & Narvaez, 2001).
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2.2.1.11 Uso de Bacillus thuringiensis (Bt)

El Bt afecta insectos de O6rdenes ColeOptera, Diptera, Hymenoptera, Orthoptera y
Lepidoptera. Sin embargo la delta —endoxina solo afecta los lepidopteros confinando por
lo tanto por razones econdmicas su uso a éste orden. Alrededor de 200 especies han sido

plenamente comprobadas como susceptibles al Bt (Bustillo, 2010).

Actualmente las formulaciones comerciales de Bt (Biotrol, Dipel, Thuricide), basadas en
la Raza HD-1, se usan en diferentes partes del mundo en programas de control integrado
contra una variedad de lepidépteros de importancia econdmica. El Bt estd registrado en
los Estados Unidos de Norteamérica para ser usado en los siguientes cultivos: alfalfa,
alcachofa, apio, brécoli, repollo, coliflor, forestales, lechuga, melones, papa y tomate
(Bustillo, 2010).

En Colombia se lo ha registrado en 12 cultivos para el control de 16 especies de
lepidopteros de las familias: Brassolidae, Noctuidae, Pieridae, Pyralidae y Sphingidae,
principalmente uso se confina a programas de control integrado en el cultivo del
algodonero y en menor escala a hortalizas y forestales. Situacién similar que ocurre en
otros paises de Suramérica. El Bt se puede usar en mezclas con otros insecticidas
quimicos y biolégicos (Bustillo, 2010).

Un ejemplo de ésto son los ensayos efectuados para el control de Trichoplusia ni.
Aplicaciones de Bt mas clordimeform fueron superiores a tratamientos quimicos
convencionales y aplicados en combinacion con el virus de la poliedrosis nuclear del
Trichoplusia ni. se obtuvieron porcentajes de control superiores a los obtenidos cuando
estos patdbgenos se usaron solos (Soberén & Bravo, 2010). Una de las mayores ventajas
gue ha popularizado el uso Bt en programas de control integrado es su inocuidad a la

fauna benéfica y a vertebrados.
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2.2.1.12 Uso en maiz

2.2.1.12.1 \Virus

Los virus, a diferencia de las bacterias, son generalmente mas especificos e infecciosos y
no se pueden propagar invitro en medios artificiales. Virus patogénicos a insectos se han
aislado principalmente de los 6érdenes: Lepidoptera e Hymenoptera y en menor niumero

de Diptera, Coleoptera, Orthoptera, Hemiptera, Neuroptera y Trichoptera.

Los virus patogénicos a insectos se clasifican de acuerdo al criterio establecido para otros
virus de animales. Estos incluyen el tipo de acido nucleico dentro del virion o particula
infeccionas del virus, la morfologia del virion, la simetria de las subunidades de la capa
proteinacea, la presencia o ausencia de una envoltura rodeando el virion, su tamafio y
grado de resistencia a ciertos quimicos. Inicialmente la clasificacion se bas6 en
caracteristicas no muy estables como el insecto huésped del cual se aislaba el virus,
tejidos del insecto afectado y signos patolégicos resultantes de la infeccion, los cuales

crearon mucha confusién (Rizo & Narvéaez, 2001).

La clasificacion genérica mas aceptada actualmente es la propuesta por Wildy (1971), la
cual esencialmente divide los virus en dos grandes grupos de acuerdo a las composicion
del acido nucleico (ADN o ARN). Para fines practicos, los entomovirus se dividen en 5
grupos: a) baculovirus; b)  virus  citoplasmaticos: C) entomopoxvirus;

d)virusdensonucleosos; e) virus iridiscentes.(Bustillo, 2010)

2.2.1.12.2 Modo de accion de los virus entomopatdgenos

Los virus a igual que las bacterias y la mayoria de otros patégenos, deben ser ingeridos
para que causen enfermedad y muerte a un huésped susceptible. De acuerdo al grupo,
afectan sitios especificos dentro del insecto, destruyendo las células lo que resulta en

enfermedad. Es asi como algunos se multiplican de preferencia en tejidos del
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mesodermo, ectodermo y endodermo, mientras otros afectan el tejido adiposo y la

epidermis, o las células epiteliales del intestino medio.

El proceso de infeccion depende de varios factores internos y externos tales como: a) la
susceptibilidad del insecto; b) la edad o tamafio de insecto; c) virulencia del virus y d)

temperatura.

Muy poco se sabe sobre infecciones virales latentes. Se cree que los virus pueden
sobrevivir en una poblacién de insectos por varias generaciones sin causar sintomas
visibles (virus ocultos). Pero cuando los insectos son sometidos a condiciones
desfavorables, las infecciones virales surgen causando en muchos casos epizootias de
grandes proporcionen en las poblaciones insectiles. Las enfermedades virosas en insectos
se caracterizan por la pérdida del apetito, el cuerpo se torna flacido, presentan
movimientos hacia la parte superior de las plantas, toman posiciones colgantes y el fluido

del cuerpo se escapa del integumento (Soberén & Bravo, 2010).

2.2.1.13 Uso de los Virus

Los entomovirus son patdgenos mas populares en los programas de control integrado
debido a que muchos casos se han reportado efectos espectaculares en el control de
ciertas plagas. El virus de poliedrosis nuclear (VPN) del Trichoplusia ni, o de otras

especies como: Spodoptera sunia.

Actualmente existen varias formulaciones comerciales de virus que han pasado todas las
regulaciones sobre seguridad humana y contaminacion ambiental. Sin embargo, como el
VPN del Heliothis virences, no son lo suficientemente virulentas y requieren de dosis muy

altas y por lo tanto costosas para alcanzar niveles aceptables de control.

A pesar de que la formulaciones comerciales no son relativamente recientes, los

entomovirus se han venido utilizando hace mucho tiempo en el control de diversas
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plagas agricolas. Los agricultores de diversos paises en el mundo se han dado cuenta de
la bondad de estos patdgenos y se encargan de colectarlos en el campo, almacenarlos y
luego dispersarlos en los proximos cultivos y en esta forma asegurar un inéculo uniforme
del virus todos los afios. Esta practica se ha llevado a cabo especialmente con los VPN
del Trichoplusia ni (Bustillo, 2010).

En el cuadro 4, se presentan algunas formulaciones existentes en el mercado nacional de

productos bioldgicos.

Cuadro 4. Productos bioldgicos.

Productos Formulacion Casa comercial Dosificacion
BST 2,6 SC. Suspension Agricola El Sol 700 cm®/ha
concentrada (SC)
VPN-ULTRA 1,6 WP | Polvo mojable (WP) | Agricola El Sol 1.4 kg/ha
Grénulos
DiPel WG Dispersables (WG) | Bayer 500 g/ha
Granulos
JavelinWG Dispersables (WG) | SummitAgro México 1 kg/ha

Fuente: elaboracion propia, 2016.
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2.2.2 Marco Referencial

2.2.2.1 Descripcion del material vegetal

Para la ejecucion de la investigacion se utilizO una parcela previamente establecida de
siembra de segunda por agricultores del lugar con un material vegetal de origen criollo que
se adapta afio con afio a las condiciones del lugar y a la investigacién, ya que se
encontraba en etapa de desarrollo comprendida entre los 45-50 dias tiempo previo
suficiente para esperar la época de floracion y fructificacion donde se realiz6 el control de
Heliothis zea (Boddie).

2.2.2.2 Caracteristicas de los plaguicidas

A continuacion se presentan las caracteristicas de los insecticidas bioldgicos utilizados en
la investigacion, seleccionados a partir de resultados obtenidos en otras investigaciones a

nivel de campo contra la plaga de Heliothis zea (Boddie).

2.2.2.3 Bacillus thuringiensis Berliner variedad Kurstaki

Insecticida biolégico con actividad por ingestién, activo en estados larvarios de
Lepidopteros. BST 2,6 SC es una suspension concentrada que contiene cristales de
delta endotoxina y esporas viables de Bacillus thuringiensis. Los cristales de delta
endotoxina al ser ingeridos por las larvas de los insectos susceptibles son disueltos en el
intestino por efecto de los compuestos alcalinos presentes, la toxina resultante se adhiere
a ciertas areas del intestino debido a la presencia de quimiorreceptores especificos que la
atraen. En los sitios de adherencia paralizan y destruyen la pared intestinal evitando que
las larvas puedan seguir alimentandose; al mismo tiempo que posibilitan la entrada de las
esporas el hemocelio ,donde germinan y se inicia la reproduccion vegetativa y produccion
de exotoxinas diversas a expensas de las sustancias alimenticias presentes originando

septicemia generalizada produciendo la muerte del insecto .
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Entre los géneros de Lepidopteros que controla BST 2,6 SC se encuentran:
Heliothis, Manduca, Spodoptera, Helulla, Trichoplusia, Pseodoplusia, Opsiphanes,
Ceramidia, Erinnyis, Euprostema, Oiketikus, Diaphania, Brassolis, Platynota, Alabama,

Sibine, Plutella, Articarsia, Ephestia,etc.

Ingrediente activo: Suspension concentrada de esporas y cristales Bacillus thuringiensis
Berliner variedad kurstaki

Nombre comercial: BST 2,6 SC

Concentracion: 2.6 %

Dosificacién: 700 cm3/ha a 1,400 cm3/ha

Periodo previo a la cosecha: 0 dias

2.2.2.4 VPN de Autographa califérnica mas VPN de Spodoptera albula (sunia)

Insecticida biolégico con actividad por ingestion. VPN-ULTRA 1,6 WP es un polvo mojable
apropiado para el control de gusanos o larvas pequefias de insectos lepidopteros y mosca
de la sierra de los pinos. Las larvas deben ingerir el producto para ser infectadas y morir;
los cristales liberan en el interior de las larvas los viriones que invaden los tejidos

susceptibles.

Posteriormente principia la lisis y desintegracion de las células de los tejidos de la larva.
La muerte de las larvas pequefias se presenta de 3 a 5 dias después de la ingestidon

dependiendo de la cantidad de la cantidad de producto ingerido.

Antes de morir las larvas se hinchan, su actividad disminuye y la epidermis se rompe,
causando que se liberen millones de cuerpos virales de inclusion que se han replicado

dentro de la larva muerta, pudiendo asi infectar a mas larvas en el campo.



Entre los géneros de plagas que controla VPN-ULTRA 1,6 WP se encuentran:
Heliothis, Malacosoma, Dysmicoccus, Trichoplusia, Pseudoplusia, Diphania, Buculatrix,

Spodoptera, Mocis, Neodiprin, Ascia, Plutella.

Ingrediente activo: Virus de la Poliedrosis Nuclear de Autographa califérnica
Virus de la Poliedrosis Nuclear de Spodoptera albula (sunia)

Nombre comercial: VPN-ULTRA 1,6 WP

Concentracion: 1,6 % (VPN A. Californica0.8 % y VPNS. sunia 0.8 %)
Dosificacion: 1.4 kg/ha a 2.8 kg/ha

Periodo previo a la cosecha: 0 dias.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Obijetivo general

Evaluar el efecto de dos insecticidas bioloégicos a base de entomopatégenos sobre el
control de larvas de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), en el cultivo de maiz en la
aldea El Bran, Conguaco, Jutiapa.

2.3.2 Obijetivos especificos

1. Determinar el mejor tratamiento de control entomopatégeno que presente mejores
resultados contra las poblaciones de larvas de gusano elotero Heliothis zea

(Boddie), en maiz.

2. Determinar la mejor forma de aplicacion que presente mejores resultados sobre el

control de poblaciones de larvas de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), en maiz.

3. Clasificar el dafio en mazorca causado por larvas de Heliothis zea (Boddie), por
tratamiento.

4. Determinar el tratamiento que presento mejores resultados sobre el rendimiento en

kg /ha de maiz al finalizar el experimento.



55

2.4 HIPOTESIS

1. Al menos uno de los productos bioldgicos presentan efecto positivo en el control de
poblaciones de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), en maiz.

2. Los dos productos biologicos aplicados presentan diferentes resultados para el
control de poblaciones de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), en maiz.

3. Los productos biolégicos aplicados presentan diferentes resultados en el

rendimiento en kg/ha de maiz.



2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Material experimental
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Para la ejecucion de la investigacion se utilizO una parcela previamente establecida de

maiz de segunda por agricultores de la zona con un material vegetal de origen criollo,

utilizado desde siempre en el lugar y que se acoplé a la investigacion, ya que se

encontraba en la etapa de desarrollo comprendida entre los 45-50 dias, tiempo previo

suficiente para esperar la época de floracion y fructificacion, donde se realiz6 el control

de larvas de Heliothis zea (Boddie). Los productos biolégicos a base de entomopatégenos

que se evaluaron se describen a continuacion en el cuadro 5.

Cuadro 5 .Organismos entomopatdégenos

Cultivo Plaga Organismos Nombres comerciales Dosis
entomopatdgenos de producto
control comercial
Bacillus thuringiensis | BST 2,6 SC. (Agricola El 700 cm®/ha
Gusano | Berliner var. Kurstaki Sol)
Maiz elotero
(zea Heliothis Virus de la VPN-ULTRA 1,6 WP 1.4 kg/ha
mays) zea poliedrosis nuclear (Agricola El Sol)
Autographa

califérnica y Virus de
la poliedrosis nuclear
Spodoptera albula
(sunia)

Fuente: elaboracion propia, 2016.

2.5.2 Factores a estudiar

Los factores a estudiar fueron: insecticidas bioldgicos y equipo de aplicacion, que a

continuacion se presentan en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Descripcion de los factores A y B para la evaluacion de dos insecticidas
biolégicos a base de entomopatdégenos sobre el control de larvas de gusano elotero

Heliothis zea (Boddie), en el cultivo de maiz en la aldea El Bran, Conguaco, Jutiapa.

Equipo de Aplicacion Productos bioldgicos
(A) (B)
Boquilla normal por aspersion (A1) BST 2,6 SC(Agricola el sol )(B1)
VPN — ULTRA 1,6 WP (Agricola el sol )(B2)

Boquilla modificada en forma de aguja por

inoculacion (A2) TESTIGO (B3)

Fuente; elaboracion propia, 2016

2.5.3 Tratamientos a evaluar

Los tratamientos a evaluar fueron 6 conformados por insecticidas bioldgicos, equipo de

aplicaciéon, mas testigo.

La aplicacion de los insecticidas se realizé al finalizar el desarrollo de los pistilos y el

llenado de grano, donde las larvas inician el ataque.

En el cuadro 7, se presentan los tratamientos utilizados para la evaluacion de dos
insecticidas biolégicos sobre el control de larvas de gusano elotero Heliothis zea (Boddie),

en el cultivo de maiz en la aldea El Bran, Conguaco, Jutiapa.
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Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos utilizados para la evaluacién de dos insecticidas

biologicos a base de entomopatdégenos sobre el control de larvas de gusano elotero

Heliothis zea (Boddie), en el cultivo de maiz en la aldea El Bran, Conguaco, Jutiapa.

No. Arreglo de Equipo de Productos bioldgicos | Ingrediente activo dosis
tratamientos aplicacion (B)
AXB (A)
Bacillus
T1 Al1B1 BST 2,6 SC(B1) thuringiensis 50
Berliner var. cm3/bomba
Boquilla normal Kurstaki de 4 litros
T2 A1B2 (A1)
Virus de la
poliedrosis
T3 AlB3 nuclear
Autographa 20g por
VPN — ULTRA (B2) califérnica y Virus | bomba de
T4 A2B1 de la poliedrosis 4 litros
nuclear
Boquilla Spodoptera albula
T5 A2B2 modificada (A2) (sunia)
TESTIGO (B3) Nada 0 dosis de
T6 A2B3 productos

Fuente; elaboracion propia, 2016.

2.5.4 Diseio experimental

Para la evaluacién de los dos insecticidas biol6gicos para control de gusano elotero

Heliothis zea (Boddie), se empleé un experimento bifactorial con arreglo en parcelas

divididas en un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones.

Las parcelas se asignaron de acuerdo a los niveles, para el factor

“‘A” (Equipo de

aplicacion, parcelas grandes) y para el factor “B” (método de control bioldgico, parcelas

pequefas).
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2.5.5 Modelo estadistico

Para un experimento bifactorial dispuesto en un disefio en bloques al azar con arreglo en

parcelas divididas, el modelo es el siguiente:

Yijk = p+ai+ Bj+ (ap)ij + pk + (ap)ik + €ijk

Siendo:

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental

M = Media general
Bj = Efecto del j - ésimo bloque
ai = Efecto del i - ésimo nivel del factor A. Equipo de aplicacion

(ap)ij=Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j —ésimo bloque, que es
utilizado como residuo de parcelas grandes y es representado por error(a)

pk = Efecto del k - ésimo nivel del factor B. Productos bioldgicos

(ap)ik = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el k - ésimo nivel
del factor B.

eijk = Error experimental asociado a Yijk , es utilizado como residuo a nivel de parcela
pequefia, y es definido como: Error(b)

Numero de Unidades experimentales

A=2 XB=3=6

R=4

Unidades experimentales= 24
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2.5.6 Unidad experimental

El experimento se realiz6 en bloques al azar con arreglo en parcelas divididas de 21 m de
longitud y 14 m de ancho lo que equivale a 294 m?. La unidad experimental consistira en
una parcela bruta de 3 m * 3 m =9 m?y una parcela neta de 1.50 m * 1.50 m = 3 m?.
Parcela Bruta=3 m*3 m =9 m?(30 plantas)

Parcelaneta =1.50m *1.50 m (10 plantas)

Area total = 294 m?

En la figura 22, se observan las dimensiones de la unidad experimental utilizadas en la

investigacion.

-+ 2 m »
F
Parcela bruta :
F
Parcela neta ' ;
1.50 m 0
3 m
Y
- 150 M
Y

Fuente; elaboracion propia, 2016.
Figura 22. Unidad experimental.
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En la figura 23, se presenta la distribucion de los tratamientos utilizada en el area

experimental.

Croquis de la distribucion de los tratamientos

Figura 23. Croquis de la distribucion de tratamientos.

2.5.7 Variables de respuesta

Fuente: elaboracion propia, 2016
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Porcentaje (%) de mortalidad de larvas de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), por

parcela neta después de cada aplicacibn de los tratamientos con sus respectivas

repeticiones.

Clasificacion de dafio en mazorca por larvas de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), a

nivel de punta y grano por tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Rendimiento por parcela neta de maiz en kg/ha de cada unidad experimental al finalizar la

cosecha.
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2.5.8 Manejo del experimento

2.5.8.1 Delimitacion e identificacion del area experimental

Dentro de cada unidad experimental se delimito el area con estacas de madera tanto la
parcela bruta, como la parcela neta por cada tratamiento con sus repeticiones y se
identifico la parcela bruta con nylon color azul en cada estaca asi mismo, la parcela neta
con nylon color rojo identificados con rotulos de papel por unidad experimental. Para la

realizacion esta actividad se utilizarén los siguientes materiales:

Cinta métrica

100 estacas de madera de 0.1 m cada una
0.84 m de polietileno o nylon azul
0.84 m de polietileno nylon rojo

28 rétulos de papel

2.5.8.2 Inspeccion o plagueo
Antes de realizar el primer muestreo previo a las aplicaciones de los insecticidas

biolégicos, se realizé la inspeccién con frecuencia diaria a partir de la floraciéon de los

pistilos comprendida entre los 80 dias a 90 dias, para determinar la presencia de larvas.

2.5.8.3 Muestreo

Al determinar la presencia de larvas se inicié con el conteo de niamero de larvas por

parcela neta de cada unidad experimental.
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2.5.8.4 Frecuencia de aplicacion

Las aplicaciones se iniciaron un dia después de observar la presencia de larvas,
posteriormente los tratamientos se aplicaron cada 5 dias haciendo un total de 5
aplicaciones durante un periodo aproximado de 25 dias tiempo en el cual Heliothis zea

(Boddie), se encuentra en su estadio larval y presenta dafios.

2.5.8.5 Dosificacion

La dosificacién que se utilizé para cada método de control se define a continuacion:

2.5.8.5.1 Bacillus thuringiensis / BST 2,6 SC

Se aplicaron segun la ficha de informacion del producto BST 2,6 SC. La dosis
recomendada es de 700 cm3®ha, y 50 cm? por bomba de 4 litros que contiene 26 g. De
ingrediente activo por litro de producto, contiene 1.8X10° cristales y 1.8 X10 esporas de
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki.

2.5.8.5.2 Virus de la poliedrosis nuclear / VPN-ULTRA 1,6 WP

Se aplicé segun la ficha de informacién del producto VPN-ULTRA 1,6 WP. La dosis
recomendada es de 1.4 kg/ha, en el caso de bomba de mochila se recomienda la
concentracion de 1kg en 200 L de agua lo que equivale a 20 g por bomba de 4 L. Que
contiene 16 g de ingrediente activo por kilogramo de producto y contiene 3 x 10'° cuerpos
poliédricos de cada VPN.

2.5.8.6 Aplicacion de los tratamientos

Las aplicaciones de los tratamientos luego del primer muestreo se llevaron a cabo

mediante los dos equipos de aplicacion con boquilla normal mediante aspersion enfocada
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a la mazorca y boquilla modificada en forma de aguja en la punta de los elotes por

inoculacion.

2.5.8.7 Testigo

El testigo se tomd como un tratamiento sin ninguna aplicacién de control pero se someti

al analisis estadistico conjuntamente con los demas tratamientos.

2.5.8.8 Toma de datos

La toma de datos para todas las variables de respuesta se realizé sobre la parcela neta

de cada unidad experimental por tratamiento con sus respectivas repeticiones.

2.5.8.9 Porcentaje (%) de mortalidad de larvas de Heliothis zea (Boddie).

Las lecturas para la toma de datos se realizaron cada 4 dias periodo que tardan en
hacer efecto los productos después de cada aplicacién para determinar dentro del elote

el nimero de larvas vivas y muertas durante las 5 aplicaciones que se realizaron.

2.5.8.10 Clasificacion de dafio en mazorca por larvas de Heliothis zea (Boddie).

Para clasificar el dafio en mazorca se inspeccioné en la parte interna la presencia de
dafio por larvas de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), tanto en el grano como en
punta en cada parcela neta por unidad experimental de los diferentes tratamientos al
finalizar cada aplicacién de las 5 realizadas, para clasificar el dafio en punta se observo
que la parte apical se encontrara comida y mostrara una tonalidad café como
consecuencia de la alimentacion de las larvas, asi mismo para determinar el dafio a nivel
de grano se tomo6 como referencia que penetrara en los granos que se encontraban al

inicio de la mazorca mostrando sefiales de comido.
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2.5.9 Rendimiento por parcela neta de maiz en kg/ha al momento de la cosecha.

Para determinar el rendimiento, se colecto el maiz por parcela neta, se procedié a secar

todas las muestras y posteriormente se realizo el pesaje en kg.

2.5.10 Andlisis de la informacion

2.5.10.1 Analisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza para el disefio bifactorial en bloques al azar, al finalizar
el experimento de campo con la obtencion de datos de cada tratamiento con sus

respectivas repeticiones sobre las variables de respuesta:

Porcentaje (%) de mortalidad de larvas de Heliothis zea (Boddie), clasificacion de dafio
en mazorca por larvas de Heliothis zea (Boddie) y rendimiento por parcela neta de maiz
en kg al momento de la cosecha. Ya que los tratamientos mostraron diferencias
significativas se realizé un analisis post-Andeva: prueba de comparacion de medias de
acuerdo con el criterio de Tukey para % de mortalidad de larvas de Heliothis zea (Boddie)
y rendimiento por parcela neta de maiz en kg al momento de la cosecha y Scott & Knott
para clasificacion de dafio en mazorca por larvas de Heliothis zea (Boddie) para
determinar que tratamiento presentd mejores resultados de acuerdo a las variables

establecidas en maiz.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Porcentaje (%) de mortalidad de larvas de Heliothis zea (Boddie) por parcela neta

después de cada aplicacion de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

En el cuadro 8, se presenta el porcentaje (%) de mortalidad de larvas de Heliothis zea
(Boddie) por parcela neta después de cada aplicacion de los tratamientos con sus

respectivas repeticiones.

Cuadro 8. Numero de larvas vivas de Heliothis zea (Boddie) por tratamiento de las cinco

aplicaciones realizadas. Jutiapa, 2016.

No. Tratamiento Media | Varianza | Desviacion | cv | Max | Min
1 [A1B1(Aspersion/Bacillus) 7.55 70.05 8.37 1.11 | 26 0
2 |A1B2(Aspersion/VPN) 8.3 87.59 9.36 1.13 | 29 0
3 |A1B3(Testigo/sin aplicacién) | 35.85 95.4 9.77 0.27 | 55 20
4 | A2B1(Inyeccion/Bacillus) 10.7 108.75 10.43 0.97 | 31 0
5 |A2B2(Inyeccion/VPN) 8 45.89 6.77 0.85| 22 0
6 |A2B3(Testigo/sin aplicacién) | 30.6 104.04 10.2 0.33 | 50 19

Segun el cuadro 8, el mayor nimero de larvas presentes en los elotes, se encontr6 en los
testigos: A1B3 (testigo/sin aplicacion) y A2B3 (testigo/sin aplicacion). Con base a la
cantidad de larvas encontradas de gusano elotero Heliothis zea (Boddie), se concluye que
es alta y se observa que de los productos biologicos y equipos de aplicacion, el
tratamiento que ejerci6 mejores resultados es el insecticida a base de Virus de la
poliedrosis nuclear Autographa y califérnica Virus de la poliedrosis nuclear Spodoptera
albula (sunia), donde se encontr6 menor cantidad de larvas vivas después de cada

aplicacion.
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En el cuadro 9, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas en la primera aplicacion

Cuadro 9. Andlisis de varianza para el porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la
primera aplicacion. Jutiapa, 2016.

F.V. S.C. G.L. C.M. F Valor de p
Bloque 243.70 3 81.23 3.26 0.0597
Boquilla 101.68 1 101.68 1.65 0.2888
Blogue*Boquilla 184.52 3 61.51 2.47 0.1124
Patogeno 13015.45 2 6507.73 260.85 <0.0001
Boquilla*Patogeno 53.24 2 26.62 1.07 0.3745
Error 299.38 12 24.95

Total 13897.97 23

F.V.: fuente de variacién G.L.: grados de libertad S.C.: sumatoria de cuadrados
C.M.: cuadrados medios F: valor de F calculado Coeficiente de variacion: 15.19%

De acuerdo a lo presentado en el cuadro anterior, no se encontré interaccion significativa
entre los factores tipo de boquilla y patégeno aplicado (valor de p > 0.05), al igual que el
tipo de boquilla (0.288>0.05), sin embargo el patdgeno aplicado si tiene un efecto
significativo (valor de p < 0.05) sobre la variable porcentaje de mortalidad de las larvas de
gusano elotero Heliothis zea (Boddie), razén por la cual se realiz6 Unicamente la prueba

de comparaciéon multiple de medias para el tipo de patégeno aplicado.

En el cuadro 10, se presenta la prueba de Tukey para la variable porcentaje (%) de

mortalidad de larvas de la primera aplicacion.
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Cuadro 10.Prueba de Tukey para la variable porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la

primera aplicacion. Jutiapa, 2016.

Patogeno Medias |n |E.E. |Grupo Tukey
Virus de la poliedrosis nuclear 50.90 8 [1.77 |A
Bacillus thuringiensis 47.75 8 [1.77 |A
Testigo 0.00 8 |1.77 B

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro anterior, la prueba de comparacion de medias empleando el criterio de
Tukey indica (@ = 0.05), que aplicar Virus de la poliedrosis nuclear produce el mismo
efecto que al aplicar Bacillus thuringiensis en cuanto al porcentaje de mortalidad esto se
debe a que estos insecticidas biolégicos afectan al mismo tiempo estados larvarios de
Lepidopteros, pero al analizar las medias el Virus de la poliedrosis nuclear mostré la media
mas alta con un 50.90 % y Bacillus thuringiensis una media de 47.75 %, diferenciandose
estadisticamente del Testigo.

En el cuadro 11, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la segunda aplicacion.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable porcentaje (%) de mortalidad de larvas de

la segunda aplicacién. Jutiapa, 2016.

F.V. S.C. G.L. C.M. F Valor de p
Bloque 58.80 3 19.60 0.36 0.7809
Boquilla 109.65 1 109.65 1.53 0.3040
Bloque*Boquilla 214.90 3 71.63 1.33 0.3115
Patogeno 13728.98 2 6864.49 127.15 <0.0001
Boquilla*Patégeno 151.36 2 75.68 1.40 0.2837
Error 647.87 12 53.99

Total 14911.56 23

F.V.: fuente de variaciéon G.L.: grados de libertad S.C.: sumatoria de cuadrados

C.M.: cuadrados medios F: valor de F calculado Coeficiente de variacion: 21.77%
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Segun el cuadro 11, no se presenta interaccion significativa entre los factores tipo de
boquilla y patégeno aplicado (0.2837 > 0.05), al igual que el tipo de boquilla (0.3040 >
0.05), sin embargo el patégeno aplicado si tiene un efecto significativo (valor de p < 0.05)
sobre el porcentaje de mortalidad de larvas, razon por la cual se realizé Unicamente la

prueba de comparacion multiple de medias para el tipo de patégeno aplicado.

En el cuadro 12, se presenta la prueba de Tukey para la variable porcentaje (%) de

mortalidad de larvas de la segunda aplicacion.

Cuadro 12. Prueba de Tukey para la variable porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la

segunda aplicacion. Jutiapa, 2016.

Patégeno Medias | n | E.E. Grupo Tukey
Virus de la poliedrosis nuclear 5261 | 8 | 2.6 A
Bacillus thuringiensis 48.63 | 8 | 2.6 A
Testigo 0 8| 2.6 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo a la prueba de comparacién de medias empleando el criterio de Tukey,
mostrados en el cuadro anterior, se observa que al momento de aplicar Virus de la
poliedrosis nuclear se produce el mismo efecto que aplicar Bacillus thuringiensis , en
cuanto al porcentaje de mortalidad esto debido a que tanto el VPN y el Bt son productos
biologicos que afectan estadios larvarios de lepidopteros, sin embargo al analizar las
medias el Virus de la poliedrosis nuclear muestra la media mas alta con un 52.61 % y

Bacillus thuringiensis un 48.63 % diferenciandose estadisticamente del Testigo.
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En el cuadro 13, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la tercera aplicacion.

Cuadro 13.Analisis de varianza para la variable % de mortalidad de larvas de la tercera

aplicacion. Jutiapa, 2016.

F.V. S.C. G.L. C.M. F Valor de p
Bloque 605.77 3 201.92 2.01 0.1662
Boquilla 135.38 1 135.38 2.20 0.2344
Blogue*Boquilla 184.38 3 61.46 0.61 0.6200
Patogeno 16800.51 2 8400.26 83.67 <0.0001
Boquilla*Patogeno 93.19 2 46.60 0.46 0.6395
Error 1204.73 12 100.39

Total 19023.95 23

F.V.: fuente de variacién G.L.: grados de libertad S.C.: sumatoria de cuadrados

C.M.: cuadrados medios F: valor de F calculado. Coeficiente de variacion: 26.81%

Los resultados presentados en el cuadro anterior, indican que no existe interaccion
significativa entre los factores tipo de boquilla y patdgeno aplicado (0.6395> 0.05), al igual
que el tipo de boquilla (0.2344>0.05), a diferencia del patégeno aplicado que si tiene un
efecto significativo (valor de p < 0.05) sobre el porcentaje de mortalidad de larvas, por
consiguiente se realizd Unicamente la prueba de comparacion multiple de medias para el

tipo de patégeno aplicado.

En el cuadro 14, se presenta la prueba de Tukey para la variable porcentaje (%) de

mortalidad de larvas de la tercera aplicacion.
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Cuadro 14. Prueba de Tukey para la variable porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la

tercera aplicacion. Jutiapa, 2016.

Patégeno Medias | n | E.E. Grupo Tukey
Bacillus thuringiensis 78.45 | 8 | 10.29 A
Virus de la poliedrosis nuclear 63.3 8 | 10.29 A
Testigo 0 8 |10.29

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados obtenidos de la prueba de comparacién de medias que se presenta en el

cuadro anterior, demuestra que al aplicar Virus de la poliedrosis nuclear produce el mismo

efecto que aplicar Bacillus thuringiensis en cuanto al porcentaje de mortalidad puesto que

son productos de origen biologico con diferente modo de accion pero que producen dafio

en larvas de lepidopteros, ahora bien al analizar las medias el Virus de la poliedrosis

nuclear muestra una media mas alta de 78.45 % y Bacillus thuringiensis la mas baja con

63.3 %, diferenciandose estadisticamente del Testigo.

En el cuadro 15, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la cuarta aplicacion.

Cuadro 15.Andlisis de varianza para la variable porcentaje (%) de mortalidad de larvas de

la cuarta aplicacion. Jutiapa, 2016.

F.V. S.C. G.L. C.M. F Valor de p
Bloque 4570.50 3 1523.50 1.80 0.2011
Boquilla 2101.88 1 2101.88 10.73 0.0466
Blogue*Boquilla 587.80 3 195.93 0.23 0.8728
Patdgeno 27708.84 2 13854.42 16.35 0.0004
Boquilla*Patogeno 1136.50 2 568.25 0.67 0.5295
Error 10165.78 12 847.15

Total 46271.30 23

F.V.: fuente de variacion
C.M.: cuadrados medios

G.L.: grados de libertad
F: valor de F calculado.

S.C.: sumatoria de cuadrados
Coeficiente de variacion: 61.6%
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De acuerdo al analisis del cuadro anterior, no existe interaccion significativa entre los
factores tipo de boquilla y patégeno aplicado (0.5295> 0.05), pero en la cuarta aplicacion
si se tuvo un efecto significativo en el tipo de boquilla con que se realizé la aplicacién
siendo la mejor, la realizada por aspersion (0.046<0.05) al igual que el patégeno aplicado
(valor de p < 0.05) sobre el porcentaje de mortalidad de larvas es Bacillus thuringiensis,
basandonos en este analisis se realizd la prueba de comparacion multiple de medias para
el tipo de patégeno aplicado y para el tipo boquilla utilizado. Es muy posible que este
efecto se deba al tamafio de las larvas y a su instar respectivo.

En el cuadro 16, se presenta la prueba de Tukey para el tipo de patégeno de la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la cuarta aplicacion.

Cuadro 16. Prueba de Tukey para el tipo de patdgeno para la variable porcentaje (%) de

mortalidad de larvas de la cuarta aplicacion. Jutiapa, 2016.

Patégeno Medias | n | E.E. Grupo Tukey
Bacillus thuringiensis 78.45 8 | 10.29 A
Virus de la poliedrosis nuclear 63.3 8 | 10.29 A
Testigo 0 8 | 10.29 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Como se puede observar en el cuadro 16, la prueba de comparacién de medias
empleando el criterio de Tukey (o = 0.05), muestra que al aplicar Virus de la poliedrosis
nuclear produce el mismo efecto que aplicar Bacillus thuringiensis, en cuanto al
porcentaje de mortalidad ya que estos productos generan un control sobre larvas de
lepidopteros, por otra parte la media que presenta Bacillus thuringiensis es mas alta con
un 78.45 % y la del virus de la poliedrosis nuclear en este caso presenta la media mas
baja con un 63.3 % en comparacion a las tres lecturas antes mencionadas donde el VPN
mostraba las medias mas altas en comparacion a las de Bacillus thuringiensis, esto se

explica mejor debido a que en las ultimas aplicaciones la cantidad de larvas disminuyo
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producto de las consecutivas aplicaciones anteriores, lo cual produce una pérdida de

precision del modelo.
En el cuadro 17, se presenta la prueba de Tukey para el tipo de boquilla para la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la cuarta aplicacion.

Cuadro 17. Prueba de Tukey para el tipo de boquilla para la variable porcentaje (%) de

mortalidad de larvas de la cuarta aplicacién. Jutiapa, 2016.

Tipo de boquilla Medias | n | E.E. Grupo Tukey
Boquilla normal por aspersiéon 56.61 12 (4.04 |A
Bogquilla modificada en forma de aguja 37.89 12 (4.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Del analisis anterior que se presenta en el cuadro anterior, se encontrd que el porcentaje
de mortalidad depende del tipo de boquilla con que se realice la aplicacion, donde la
boquilla normal por aspersién supera al otro tipo de boquilla. Pero al no existir interaccion
significativa, para encontrar el porcentaje de mortalidad mas alto, se puede emplear la
boquilla normal por aspersion 6 la aplicacion de Bacillus thuringiensis 6 Virus de la
poliedrosis nuclear, considerando el resultado de las otras aplicaciones bastara con aplicar
Bacillus thuringiensis 6 Virus de la poliedrosis nuclear, siendo estos resultados poco

confiables por la escasa cantidad de larvas presentes en la cuarta lectura.

En el cuadro 18, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la quinta aplicacion.
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Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable porcentaje (%) de mortalidad de larvas de

la quinta aplicacién. Jutiapa, 2016.

F.V. S.C. G.L. C.M. F Valor de p
Bloque 5135.86 3 1711.95 1.41 0.2889
Boquilla 474.37 1 474.37 0.53 0.5211
Blogue*Boquilla 2710.44 3 903.48 0.74 0.5472
Patogeno 17167.37 2 8583.68 7.05 0.0094
Boquilla*Patogeno 5022.37 2 2511.18 2.06 0.1698
Error 14607.86 12 1217.32

Total 45118.27 23

F.V.: fuente de variacion
C.M.: cuadrados medios

G.L.: grados de libertad
F: valor de F calculado.

S.C.: sumatoria de cuadrados
Coeficiente de variacion: 97.74%

El andlisis de varianza que se muestra en el cuadro anterior, sefiala que no existe

interaccion significativa entre los factores tipo de boquilla y patdégeno aplicado (0.1698

>0.05), al igual que el tipo de boquilla (0.5211>0.05), sin embargo el patdégeno aplicado si

tiene un efecto significativo (valor de p < 0.05) sobre el porcentaje de mortalidad de larvas,

por lo cual se realiz6 Unicamente la prueba de comparacion multiple de medias para el tipo

de patégeno aplicado.

En el cuadro 19, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable

porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la quinta aplicacion.

Cuadro 19. Prueba de Tukey para la variable porcentaje (%) de mortalidad de larvas de la

quinta aplicacion. Jutiapa, 2016.

Patdgeno Medias | n | E.E. Grupo Tukey
Virus de la poliedrosis nuclear 64.38 8 [12.34
Bacillus thuringiensis 42.71 12.34
Testigo 0 12.34

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Conforme al cuadro anterior, la prueba de comparacion de medias empleando el criterio
de Tukey (@ = 0.05), especifica que al aplicar Virus de la poliedrosis nuclear produce el
porcentaje de mortalidad mas alto con una media de 64.38 %, debido a que al aplicar
Bacillus thuringiensis , iguala al efecto del testigo en cuanto al porcentaje de mortalidad,
siendo estos datos poco confiables en la quinta lectura por la escasa cantidad de larvas

gue se encontraron de la misma forma que en la cuarta lectura.

En las figuras 24 a 26, se muestran fotografias de los efectos de éstos agentes de control

bioldégico en comparacion a una larva sana.

Figura 24. Fotografia de la infeccion causada por
Bacillus thuringiensis, en larva de Heliothis zea
(Boddie), en maiz aldea El Bran, Conguaco, 2016.
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Figura 25. Fotografia de la infeccidbn causada por
Virus de la poliedrosis nuclear, en larva de Heliothis
zea (Boddie), en maiz. Fuente: (Lopez, 2012)

Figura 26.Fotografia de larva sana de Heliothis zea
(Boddie), en maiz aldea EIl Bran, Conguaco, 2016.
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2.6.2 Clasificacion de dafio en mazorca por larvas de Heliothis zea (Boddie) en maiz por

tratamiento.

Andlisis de varianza para clasificar en que punto de la mazorca se encontr6 mas dafio en

grano o en punta y evaluar que tratamiento presento mejores resultados.

2.6.2.1 Punta

En el cuadro 20, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la variable

clasificacion de dafio en punta en mazorcas de maiz.

Cuadro 20. Analisis de varianza para la clasificacion de dafio en punta en mazorcas de

maiz.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9683.33 8 1210.42 72.63 <0.0001
Bloque 0.00 3 0.00 0.00 >0.9999
Tratamiento 9683.33 5 1936.67 116.20 <0.0001
Error 250.00 15 16.67
Total 9933.33 23

Segun el cuadro anterior, los tratamientos aplicados si tienen un efecto significativo (valor
p< 0.05) sobre la variable clasificacion de dafio en mazorca por larvas de Heliothis zea
(Boddie), especificamente en la punta, razon por la cual se realiz6 la prueba de

comparacion de medias para los tratamientos.
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En el cuadro 21, se presenta la prueba de Scott & Knott para la variable clasificacion de

dafio en punta en mazorcas de maiz.

Cuadro 21. Prueba de Scott & Knott para la variable clasificacion de dafio en punta en

mazorcas de maiz.

Tratamiento Medias n E.E.
1 45.00 4 2.04 A
5 42.50 4 2.04 A
4 42.50 4 2.04 A
2 40.00 4 2.04 A
3 0.00 4 2.04 B
6 0.00 4 2.04 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun los datos mostrados en el cuadro anterior, la prueba de comparacion de medias
empleando el criterio de Scott & Knott (p > 0.05), demuestra que al aplicar Virus de la
poliedrosis nuclear produce el mismo efecto que al aplicar Bacillus thuringiensis, pero
diferenciandose en cuanto a medias donde, en el tratamiento 1 (aspersion/ Bacillus ) con
una media de 45.00 % presentan mayor dafio en maiz a nivel de punta ,posteriormente
los tratamientos 4 (boquilla modificada en forma de aguja /Bacillus) con una media de
42.50 % y tratamiento 5 (boquilla modificada en forma de aguja /VPN) con una media de
4250 % presentan menor dafio en maiz a nivel de punta en comparacién con el
tratamiento 1 y el tratamiento 2 (aspersion/VPN) con una media de 40.00 % presenta
menor dafio a nivel de punta, esto a causa de que estos entomopatdgenos son mas
apropiados para control de larvas pequefas de lepidopteros como es este caso larvas de
Heliothis zea (Boddie), lo que evita que el dafio se extienda hacia el grano,
diferenciandose estadisticamente de los testigos 3 (testigo/sin aplicacion), 6 (testigo/sin

aplicacion).
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2.6.2.2 Grano

En el cuadro 22, se presentan los resultados del andlisis de varianza para la clasificacion

de dafio en grano en mazorcas de maiz.

Cuadro 22.Andlisis de varianza para la clasificacion de dafio en grano en mazorcas de

maiz.

F.V. SC g |CM F p-valor
Modelo. 5183.33 8 647.92 4.82 0.0043
Bloque 33.33 3 11.11 0.08 0.9685
Tratamiento 5150.00 5 1030.00 7.66 0.0009
Error 2016.67 15 | 134.44
Total 7200.00 23

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior, los tratamientos aplicados si
tienen un efecto significativo (valor p< 0.05) sobre la clasificacion de dafio en mazorca por
larvas de Heliothis zea (Boddie) especificamente en grano, por lo cual se realiz6 la prueba

de comparacién de medias para los tratamientos.

En el cuadro 23, se presenta la prueba de Scott & Knott para la variable clasificacion de

dafio en grano en mazorcas de maiz.

Cuadro 23.Prueba de Scott & Knott para la clasificacion de dafio en grano en mazorcas

de maiz.
Tratamiento Medias n E.E.
1 37.50 4 5.80 A
4 30.00 4 5.80 A
5 27.50 4 5.80 A
2 25.00 4 5.80 A
6 0.00 4 5.80 B
3 0.00 4 5.80 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Conforme a los datos obtenidos en el cuadro anterior, la prueba de comparacion de
medias empleando el criterio de Scott & Knott (p > 0.05), demuestra que al aplicar Virus de
la poliedrosis nuclear genera el mismo efecto que al aplicar Bacillus thuringiensis, pero
difieren en cuanto a medias donde en el tratamiento 1 (aspersion/ Bacillus ) con una
media de 37.50 % presentan mayor dafio en maiz a nivel de grano, posteriormente los
tratamientos 4 (boquilla modificada en forma de aguja /Bacillus) con una media de 30.00 %
y tratamiento 5 (boquilla modificada en forma de aguja /VPN) con una media de 27.50 %
presentan menor dafio en maiz a nivel de grano en comparacién con el tratamiento 1 y el
tratamiento 2 (aspersion/VPN) con una media de 25.00 % presenta menor dafio a nivel de
punta, esto como consecuencia del control oportuno de larvas de Heliothis zea (Boddie)
en sus primeros estadios, pero se diferencian significativamente de los testigos 3
(testigo/sin aplicacién), 6 (testigo/sin aplicacién). Esta prueba es Util para que se haga una

mejor inferencia estadistica de los resultados por dafios.

2.6.2.3 Punta y grano

En el cuadro 24, se presentan los resultados del analisis de varianza para la clasificacion

de dafio en punta y grano en mazorcas de maiz.

Cuadro 24. Andlisis de varianza para la clasificacion de dafio en punta y grano en

mazorcas de maiz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19342.64 8 2417.83 149.95 <0.0001
Bloque 40.00 3 13.33 0.83 0.5062
Tratamiento 19302.64 5 3860.53 239.43 <0.0001
Error 177.36 11 16.12

Total 19520.00 19
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Los resultados obtenidos en el cuadro anterior, indican que los tratamientos aplicados si
tienen un efecto significativo (valor p< 0.05) sobre la clasificacion de dafio en mazorca por
larvas de Heliothis zea (Boddie) especificamente en grano, por lo que se procedié a

realizar la prueba de comparacion de medias para los tratamientos.

En el cuadro 25, se presenta la prueba de Scott & Knott para la clasificacion de dafio en

punta y grano en mazorcas de maiz.

Cuadro 25. Prueba de Scott & Knott para la clasificacion de dafio en punta y grano en

mazorcas de maiz.

Tratamiento Medias n E.E.
3 100.00 4 2.01 A
6 100.00 4 2.01 A
5 40.22 3 2.38 B
4 35.93 3 2.38 B
1 35.77 2 3.00 B
2 35.00 4 2.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun el cuadro anterior, la prueba de comparacién de medias empleando el criterio de
Scott & Knott (p > 0.05) resalta que al aplicar Virus de la poliedrosis nuclear produce el
mismo efecto que al aplicar Bacillus thuringiensis, pero de acuerdo a las medias, los
testigos 3 (testigo/sin aplicacion), 6 (testigo/sin aplicacién) presentan mayor dafio a nivel
de punta y grano y el tratamiento 2 (aspersion/VPN) con una media de 35.00 % presenta
menor dafio a nivel de punta y grano, dado que se realizaron aplicaciones cada 4 dias
reduciendo las poblaciones de larvas que provocaran dafios mas alla de la puntay el

apice del grano y se extendiera hacia el area basal de la mazorca.
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En las figuras 27 y 28 se muestran fotografias de los dafios causados por larvas de

Heliothis zea (Boddie) a nivel de punta y grano en maiz.

Figura 27. Fotografia de dafio en punta causado por
larva de Heliothis zea (Boddie) en maiz. Aldea El Bran,
Conauaco. 2016.

Figdra 28. Fotografia de dafio " a nivel de grano
causado por larvas de Heliothis zea (Boddie) en
maiz. Aldea EIl Bran, Conguaco, 2016.
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2.6.3 Rendimiento por parcela neta de maiz en kg al momento de la cosecha.

En el cuadro 26, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
rendimiento, por parcela neta de maiz en kg de cada unidad experimental al finalizar la

cosecha.

Cuadro 26. Andlisis de la varianza para la variable rendimiento, por parcela neta de maiz

en kg de cada unidad experimental al finalizar la cosecha.

F.V. S.C. G.L. C.M. F Valor de p
Bloque 1297.33 3 432.44 0.23 0.8707
Boquilla 52266.67 1 52266.67 24.77 0.0156
Boquilla*Bloque 6331.33 3 2110.44 1.14 0.3711
Patégeno 629985.25 | 2 314992.63 |170.66 <0.0001
Patégeno*Boquilla 45938.08 2 22969.04 12.44 0.0012
Error 22149.33 |12 1845.78

Total 757968.00 |23

F.V.: fuente de variacién G.L.: grados de libertad S.C.: sumatoria de cuadrados
C.M.: cuadrados medios F: valor de F calculado. Coeficiente de variacion: 97.74%

Con base en los datos mostrados en el cuadro anterior, existe interaccion significativa
entre los factores tipo de boquilla y patdégeno aplicado (0.0012 < 0.05), al igual que el tipo
de boquilla (0.0156 <0.05) y el patégeno aplicado (0.0001< 0.05) sobre el peso de los

granos de maiz en cada unidad experimental.

Al existir interaccion significativa realizé la prueba de comparacién multiple empleando el
criterio de Tukey para determinar la combinacion patdégeno y tipo de boquilla presenta la

mayor cantidad de granos de maiz.

En el cuadro 27, se presenta la prueba de Tukey para el variable rendimiento por parcela

neta de maiz en kg de cada unidad experimental al finalizar la cosecha.
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Cuadro 27. Prueba de Tukey para el variable rendimiento por parcela neta de maiz en kg

de cada unidad experimental al finalizar la cosecha.

Entomopatégeno Tipo de boquilla Medias E.E. |Grupo Tukey

Virus de la poliedrosis nuclear | Boquilla normal por| 630 21.48 | A
aspersion

Bacillus thuringiensis Boquilla normal por|491.25 21.48 B
aspersion

Virus de la poliedrosis nuclear | Boquilla modificada | 436.25 21.48 B |C
en forma de aguja

Bacillus thuringiensis Boquilla modificada| 385.5 21.48 C
en forma de aguja

Testigo Boquilla modificada| 161.75 21.48 D
en forma de aguja

Testigo Boquilla normal por|142.25 21.48 D

aspersion

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Con los datos obtenidos en el cuadro anterior, se realizd la prueba de comparacion de

medias empleando el criterio de Tukey (a = 0.05), al aplicar virus de la poliedrosis nuclear

y una boquilla normal por aspersion supera a todas las otras combinaciones de los

distintos niveles de los factores evaluados en cuanto a la produccién de granos de maiz,

como segunda opcion esta el aplicar Bacillus thuringiensis , utilizando la misma boquilla,

las siguientes opciones estan relacionadas con el uso de una boquilla modificada.

En la figura 29, se presenta una grafica de comparacion de medias en la cual se

observa que al emplear una boquilla normal por aspersion se obtienen las medias mas

altas en cuanto a peso de maiz, en el caso del testigo al no aplicar un patégeno se

presentd el mismo resultado, razéon por la cual el modelo detecto una interaccion

significativa.
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Figura 29. Comparacion de medias para ver que tratamiento presenta pesos mas altos en
maiz.



En las fotografias 30 y 31 se muestra la recoleccion de muestras de maiz y su pesaje.

Figura 30. Fotografia de la recoleccion de
muestras de maiz para secado al momento de
la cosecha, Conguaco, 2016.

Figura 31. Fotografia del pesaje de muestras de
maiz Conguaco, 2016.

86
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2.7 CONCLUSIONES

1. De las cinco aplicaciones realizadas con los productos bioldgicos: Virus de la
Poliedrosis Nuclear del Autographa califérnica y Virus de la Poliedrosis Nuclear
del Spodoptera albula (sunia) y Bacillus thuringiensis Berliner var. Kurstaki, las
primeras tres, estadisticamente no presentan diferencia significativa en cuanto al

porcentaje de mortalidad de larvas de Heliothis zea (Boddie).

2. No tiene un efecto significativo realizar aplicaciones de entomopatdégenos con

boquilla normal por aspersién que con boquilla modificada en forma de aguja.

3. La clasificacion de dafio en mazorca de maiz, indica que el tratamiento que
presento menor dafio a nivel de punta y grano es el tratamiento con boquilla normal
por aspersion y Virus de la Poliedrosis Nuclear del Autographa califérnica y Virus

de la Poliedrosis Nuclear del Spodoptera albula (sunia)

4. Los rendimientos en kg/ha, segun el andlisis estadistico, indica que el mejor
tratamiento se obtuvo donde se aplicé Virus de la Poliedrosis Nuclear del
Autographa califérnica y Virus de la Poliedrosis Nuclear del Spodoptera albula

(sunia), en cuanto a la produccion de grano en maiz.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir haciendo estudios sobre el control de larvas de Heliothis zea
(Boddie), en maiz, en otros lugares y épocas de siembra con productos de origen
biolégico para determinar el control que ejerce sobre la plaga en diferentes

condiciones.

2. Se recomienda emplear productos bioldgicos para control de larvas de Heliothis
zea (Boddie), en maiz especificamente (Virus de la poliedrosis nuclear Autographa
califérnica y Virus de la poliedrosis nuclear Spodoptera albula (sunia) y Bacillus
thuringiensis Berliner var. Kurstaki de preferencia en los primeros estados larvales

de la plaga.

3. Realizar monitoreos constantes entre los 85 a 90 dias después de la siembra
cuando se encuentre el maiz en etapa reproductiva para determinar la presencia de
larvas e iniciar un control de forma temprana para evitar dafios en el grano teniendo

consecuencias directas en el rendimiento de maiz.
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Figura 32A. Fotografia de la delimitacion e identificacion
del tratamiento A2B2.

del tratamiento A1B1.
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Figura 34A. Fotografia de la delimitacién e identificacion
del tratamiento A2B3.

94



Analisis de datos
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Cuadro 28A. Datos obtenidos de las cinco lecturas realizadas de larvas por tratamiento

AlB1, A1B2, A1B3

Lectura Tratamiento Bloque LV LM
1 AlB1 12,34 87 90
2 AlB1 1,2,3,4 40 43
3 AlB1 1,2,3,4 17 23
4 AlB1 1,2,3,4 5 11
5 AlB1 12,34 2 3

Total de larvas 151 170
Media 7.55 8.5
varianza 70.05 65.74
desviacién 8.37 8.11
cv 1.11 0.95
max. 26 25
min. 0 0

Lectura Tratamiento Bloque LV LM
1 Al1B2 1,2,3,4 97 109
2 A1B2 1234 46 56
3 Al1B2 12,34 19 27
4 Al1B2 12,34 4 16
5 Al1B2 12,34 0 5

Total de larvas 166 213
Media 8.3 10.65
varianza 87.59 95.71
desviacién 9.36 9.78
cv 1.13 0.92
max. 29 31
min. 0 0

Lectura Tratamiento Bloque LV LM
1 Al1B3 1,234 169
2 A1B3 12,34 186
3 A1B3 1,2,3,4 127
4 Al1B3 1,2,3,4 127
5 Al1B3 1,2,3,4 108

Total de larvas 717
Media 35.85
varianza 95.4
desviacién 9.77
cv 0.27
max. 55
min. 20




Cuadro 29A. Datos obtenidos de las cinco lecturas

A2B1, A2B2, A2B3
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realizadas de larvas por tratamiento

Lectura | Tratamiento Bloque LV LM
1 A2B1 1,2,3,4 108 91
2 A2B1 1,2,3,4 61 51
3 A2B1 1,2,3,4 29 32
4 A2B1 1,2,3,4 14 15
5 A2B1 1,2,3,4 2 12
Total de larvas 214 201
Media 10.7 10.05
varianza 108.75 73.31
desviaciéon 10.43 8.56
cv 0.97 0.85
max. 31 31
min. 0 0
Lectura | Tratamiento Blogue LV LM
1 A2B2 1,2,3,4 73 69
2 A2B2 1,2,3,4 45 33
3 A2B2 1,2,3,4 24 21
4 A2B2 1,2,3,4 14 10
5 A2B2 1,2,3,4 4 10
Total de larvas 160 143
8 7.15
varianza 45.89 36.24
desviaciéon 6.77 6.02
cv 0.85 0.84
max. 22 22
min. 0 0
Lectura | Tratamiento| Bloque LV LM
1 A2B3 1,2,3,4 155
2 A2B3 1,2,3,4 165
3 A2B3 1,2,3,4 104
4 A2B3 1,2,3,4 104
5 A2B3 1,2,3,4 84
Total de larvas 612
Media 30.6
varianza 104.04
desviacién 10.2
cv 0.33
max. 50
min. 19

LV = Larvas vivas

LM = Larvas muertas
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3.1 PRESENTACION

Aldea EIl Bran se ubica a 3 kilbmetros de la cabecera municipal Conguaco, a 46 km del
departamento de Jutiapa y a 117 km de la ciudad capital esta aldea se encuentra a una
altura de 1220 metros sobre el nivel del mar y tiene una division politica de seis caserios,
los cuales son Tierra Morada, El Matocho, Linda Vista, San Francisco, Piedra Redonda y
El Pino.

La economia campesina de los pobladores de la aldea El Bran, depende en su totalidad
de la siembra de granos basicos como: maiz vy frijol, generando alimento directo para la

subsistencia de sus familias.

Siendo los problemas que aquejan a la mayoria de los pobladores los siguientes: plagas
y enfermedades, actividad agricola, fertilidad y seguridad alimentaria acompafiado de

contaminacion ambiental.

En la actualidad los pobladores no cuentan con entidades que les apoyen en su
comunidad, por lo que para mejorar el manejo de sus cultivos, salud alimentaria 'y cuidado
del medio ambiente se realizaron diferentes actividades que contribuyeran al desarrollo de

la comunidad.

A continuacion, se presentan los servicios que se realizaron durante el Ejercicio
Profesional Supervisado —EPS- periodo comprendido entre agosto 2016 a noviembre de
2017. Entre los servicios que se realizaron se encuentra: 1. Gestion e implementacion de
arboles de Campeche Haematoxylum campechianum. 2. Implementaciéon de accion

comunitaria en saneamiento ambiental 3. Capacitaciones sobre cultivos de maiz y frijol.
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3.2 Servicio 1. Gestion e implementacion de arboles de Campeche Haematoxylum
campechianum

3.2.1 OBJETIVOS

3.2.1.1 Objetivo General

Involucrar de forma directa a los pobladores en actividades de conservacion del medio

ambiente que promueva el desarrollo comunitario de la aldea EI Bran.

3.2.1.2 Objetivos Especificos

Gestidon e Implementacién de arboles de Campeche Haematoxylum campechianum, para
fortalecer la seguridad alimentariay educacion ambiental rehabilitando tierras mediante la

siembra de arboles.

Capacitar a la comunidad sobre las caracteristicas, usos y beneficios del arbol de
Campeche Haematoxylum campechianum.

Facilitar la distribucion y el establecimiento efectivo de la implementacién de los
arboles de Campeche Haematoxylum campechianum, en la comunidad.
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3.2.2 METODOLOGIA

3.2.2.1 Gestion e implementacion de arboles de Campeche Haematoxylum

campechianum.

3.2.2.1.1 Gestion:

Para la implementacion de arboles de Campeche, se realizaron reuniones con
autoridades de Cementos Progreso a través de la gestion del Instituto Nacional de
Bosques, cooperativa “El Mirador de Oriente y la estudiante del ejercicio profesional
supervisado-EPS- Agronomia esto, buscando beneficiar directamente a la aldea El Bran,
municipio de Conguaco, Jutiapa.

3.2.2.1.2 Capacitacion sobre caracteristicas, usos y beneficios del arbol de Campeche

Haematoxylum campechanum a los agricultores:

Para que la comunidad tuviera conocimiento acerca de la importancia de implementar este
arbol en su comunidad, se capacitd en varias ocasiones a los adultos y a los nifios de la
escuela de cuarto, quinto y sexto primaria sobre los beneficios de este arbol indicandoles
las caracteristicas usos y beneficios del Campeche Haematoxylum campechianum.

3.2.2.1.3 Distribucion y Establecimiento de los arboles:

Para el establecimiento de los arboles de Campeche Haematoxylum campechianum, se
repartieron 15 arboles por familia beneficiando a las 200 familias de la comunidad asi
también, se sembraron en la escuela en la parte de enfrente y la parte de atrds con la

ayuda de maestros y nifios.

3.2.2.1.4 Recursos

Arboles, pobladores, EPS agronomia
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3.2.3 RESULTADOS

La gestién de arboles de Campeche Haematoxylum campechianum, tuvo como resultado
la donacién de 2,500 arboles, por parte de las autoridades de Cementos Progreso que
por las condiciones climaticas y de escasos recursos del lugar se acoplaron
perfectamente, tomando en cuenta que el manejo del &rbol resulto de bajo costo y
contribuy6 al desarrollo de las 200 familias de la comunidad por el aporte nutricional que

les representa a futuro.

Con las capacitaciones realizadas sobre las caracteristicas, usos y beneficios del arbol
de Campeche Haematoxylum campechianum, se logré dar a conocer a los pobladores la
forma mas adecuada de aprovechamiento, dado que es un arbol que al momento de
desarrollarse totalmente se puede utilizar el fruto, hojas y tronco ya sea para usos

medicinales y productos adicionales como: harinas, pan, caldos, tamalitos entre otros.

Se distribuyeron 15 arboles por familia beneficiando a 200 familias, realizando la siembra
en terrenos de forma individual por familia y en los alrededores de la escuela de la
comunidad con la ayuda de los nifios. Posterior a la siembra de los arboles de Campeche
con la ayuda de la cooperativa “El Mirador de Oriente”, se fertiliz6 a los cuatro meses de

establecidos los arboles en los alrededores de la escuela aplicando lo siguiente:

e Lombricompost:
e Cal dolomita
e 18.85-0-21.54

Durante el mes de mayo se realizé una segunda fertilizacion de los arboles de Campeche
con 12-24-12.
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3.2.4 EVALUACION

La gestidn realizada para el proyecto de arboles de Campeche fue positiva, logrando
beneficiar con la donacion a 200 familias del lugar, ya que es un arbol que requiere un
manejo de bajo costo que a futuro representara un aporte nutricional para las familias de

la localidad.

Las capacitaciones realizadas sobre el arbol de Campeche se enfocaron en proporcionar
informacion del muy conocido: “arbol de usos multiples”, el cual es muy utilizado en zonas
de oriente definidas como aridas o semiaridas, resistente a sequias prolongadas lo
contrario de los cultivos como maiz vy frijol, asi mismo se resalto una de sus caracteristicas
principales: empieza a dar fruto al afio de la siembra, prospera bien a luz directa, llega a
medir entre 6-12 metros de altura, no necesita riego ni fertilizante con frecuencia ya que

posee nédulos fijadores de nitrdgeno atmosfeérico.

Ademas, se logro establecer este tipo de arbol, en los hogares de las familias beneficiadas
y en la escuela primaria con la ayuda de los niflos para hacerlos participes del

establecimiento y la puesta en practica de lo aprendido en las capacitaciones.

A continuacion se presentan fotografias de los resultados obtenidos del proyecto Gestion

e Implementacion de Arboles de Campeche Haematoxylum campechianum.
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OPERATIVA INTEGRAL AGRICOLA “EL MIRADOR DE ORIENTE”.
CORESPONSABILIDAD LIMITADA.
Conguaco, Jutiapa.

Conguaco, 29 de septiembre del afio 2016

Por medio de la presente la Cooperativa Integral Agricola ElI Mirador de
Oriente, Responsabilidad Limitada, agradece a la estudiante epesista de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ERIKA PAOLA IXCAJO ALVAREZ, por
su valiosa colaboracién y apoyo en la gestidn, distribucién y siembra de 2,500
plantas de Campeche que beneficiaran a 147 familias de la aldea El Bran de este
municipio y por el compromiso de darle seguimiento al cuidado de estas plantas.

Atentamente,

Administracion

Figura 36. Agradecimiento por parte de Cooperativa “El Mirador de Oriente” por gestion,
distribucion y siembra de 2500 arboles de Campeche.
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Figura 37. Capacitacion en Instituto de Educacion Béasica de la aldea EIl Bran sobre
caracteristicas, manejo y beneficios del arbol de Campeche.

Figura 38. Capacitacion sobre arbol de Campeche, manejo adecuado de envases
de agroquimico e importancia de cuidar el medio ambiente.
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Figura 39. Entrega de arboles de Campeche, Proyecto de Convivencia Comunitaria
en aldea El Bran, Conguaco, Jutiapa.

Figura 40. Agradecimiento por parte del COCODE Hugo Vidal por beneficiar a los
pobladores de la aldea EIl Bran.
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Figura 41. Siembra y limpieza de arboles de Campeche en escuela primaria de
aldea El Bran como parte del proyecto de Convivencia Comunitaria.

Figura 42. Delimitacion de arboles de Campeche en la aldea El Bran como parte
del proyecto de Convivencia Comunitaria.
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Figura 44. Primera fertilizacion de arboles de Campeche en la aldea EI Bran como
parte del proyecto de Convivencia Comunitaria.
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Figura 45. Segunda fertilizacion de arboles de Campeche con 12-24-12 en el
mes de mayo.
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3.3 Servicio 2. “Implementaciéon de accion comunitaria en saneamiento ambiental”.

3.3.1 OBJETIVOS

3.3.1.1 Objetivo General

Concientizar a los adultos y nifios de la importancia de mantener un ambiente libre de
contaminacion fomentando la participacion de los pobladores en actividades de

saneamiento ambiental.

3.3.1.2 Objetivos Especificos

Promover la organizacibn comunitaria de la comunidad para lograr la participacion y el

trabajo en conjunto en el proyecto de saneamiento ambiental.

Capacitar a la poblacion sobre la importancia de cuidar el medio ambiente y el manejo
adecuado de envases de agroquimicos utilizados en la agricultura mediante la técnica del

triple lavado.

Ejecutar jornadas de limpieza que promuevan la disminuciéon de la contaminacion y

erradicacion de basureros clandestinos en la aldea.
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3.3.2 METODOLOGIA

3.3.2.1 “Implementacion de accién comunitaria en saneamiento ambiental”

3.3.2.1.1 Organizacion comunitaria

Se realizé una reunioén inicial con los miembros del COCODE, para tener un acercamiento
con algunas personas de mayor influencia dentro de la comunidad, que permitiera formar

equipos de trabajo dentro de los cuatro sectores de la aldea.

3.3.2.1.2 Capacitaciones

Posteriormente a la aceptacion de los pobladores a participar en el proyecto de
Saneamiento Ambiental, se realizaron reuniones con personas correspondientes a los
cuatro sectores para impartirles capacitaciones sobre el cuidado del medio ambiente vy el

manejo adecuado de envases de agroquimicos.

3.3.2.1.3 Jornadas de limpieza

Luego de realizar las capacitaciones se procedié a organizar a los habitantes de los
cuatro sectores de aldea El Bran, para iniciar con las jornadas de limpieza que
contribuyeran a reducir la contaminacion de varios lugares como calles, hogares, escuela,
ojos de agua Vy algunas fincas, en la aldea existian basureros clandestinos que
acumulaban gran cantidad de basura que en temporada seca provocaban proliferacién de

mosca y en época lluviosa contaminaba fuentes de agua.

3.3.2.1.4 Recursos

Papel, marcadores, maskin tape, agricultor, EPS agronomia
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3.3.3 RESULTADOS

Los resultados obtenidos de una de las formas de organizacion comunitaria como lo es la
junta de accidén comunitaria, sirvio para exponerles a las personas mas influyentes de la
comunidad, los objetivos de lograr un proyecto de Saneamiento Ambiental dentro de su
comunidad, que les ayudara a involucrar a los pobladores y a las autoridades municipales
de la localidad, promoviendo un cambio dentro de la comunidad, dandoles a conocer la

importancia de proteger y preservar el medio ambiente.

Como parte del proyecto de Implementacion de Accibn Comunitaria en Saneamiento
Ambiental, a los cuatro sectores de la aldea El Bran, se les imparti6 una serie de
capacitaciones, acerca de temas como cuidado del medio ambiente: dandoles a conocer a
los pobladores las consecuencias del mal manejo de desechos organicos e inorganicos
en su localidad, que influyen de forma negativa en la calidad de vida del ser humano,
animales, suelo y fuentes de agua que se acumulan en calles, rios y parcelas asi
también, del manejo adecuado de envases de agroquimicos: dado que esta comunidad
se dedica principalmente a la agricultura y trae consigo el mal uso de agroquimicos para
control de plagas y enfermedades, teniendo como consecuencia la acumulacién de
envases plasticos en las fincas y parcelas dedicadas al cultivo de maiz, frijol y café que
resultan foco de contaminacion para personas, animales, sueloy fuentes de agua ,debido
a esto se impartio una taller sobre manejo adecuado de envases vacios de agroquimicos,
mediante la técnica del triple lavado con el fin de evitar que las personas quemen, tiren o
utilicen los envases para tomar agua, realizando asi una demostracion de la forma
correcta de aplicar la técnica y otorgar al COCODE un afiche con los pasos a seguir al

momento de implementar la técnica del triple lavado en su comunidad .

En conjunto con las jornadas de limpieza se realizaron platicas con autoridades
municipales, para gestionar el tren de aseo dirigido a la aldea El Bran obteniendo, como
respuesta que el servicio de tren de aseo se prestaria de forma gratuita a la comunidad
por varios meses concientizando asi a las personas de lo importante de adquirir este

servicio.
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3.3.4 EVALUACION

Las reuniones realizadas con los lideres de la aldea El Bran , contribuy6 a fortalecer la
organizacién y participacion efectiva del COCODE vy la comunidad tomando como una de
las prioridades el problema de la contaminacion ambiental, promoviendo un cambio dentro
de la comunidad, agrupando a los pobladores de los cuatro sectores para su participacion
positiva en todas las actividades planificadas.

En las capacitaciones realizadas se obtuvo la participacion activa de mas de 50 familias
concientizandolas, sobre la importancia de cuidar el medio ambiente en el que vivimos,
dandole a conocer a la comunidad las consecuencias de la acumulacion de basura en

calles, fuentes de agua y mal manejo de envases de agroquimicos.

Asi también, mediante la organizacibn comunitaria, la implementacion de las jornadas de
limpieza y la gestion con las autoridades del tren de aseo gratuito, se mostré a la
comunidad los beneficios de mantener limpias las calles, ojos de agua entre otros, asi
mismo se tuvieron platicas con la poblacion sobre la posibilidad de establecer el tren de
aseo en esa comunidad de forma permanente, pero pagando la cantidad de Q. 15.00
mensualmente que por decreto municipal se tienen que pagar por familia, teniendo hasta
ese momento solo 30 familias dispuestas a pagar por el servicio, necesitando que el 51%

de la poblacion este de acuerdo.

A continuaciébn se presentan fotografias de los resultados obtenidos del proyecto

“Implementacion de accién comunitaria en saneamiento ambiental”
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Figura 47. Limpieza en el sector uno de la aldea EIl Bran.
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Figura 49. Limpieza del sector tres y cuatro de la aldea El Bran.
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3.4 Servicio 3. Capacitaciones sobre cultivos de maiz y frijol

3.4.1 OBJETIVOS

3.4.1.1 General

Dar a conocer a los agricultores herramientas utiles que contribuyan a mejorar el manejo

de plagas y enfermedades en sus cultivos.

3.4.1.2 Especificos
Conocer la problematica de plagas y enfermedades que enfrentan los agricultores de la

aldea El Bran.

Capacitar a los agricultores acerca de la identificacion, prevencion y control de plagas y

enfermedades en maiz vy frijol.
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3.4.2 METODOLOGIA

3.4.2.1 Capacitaciones sobre cultivos de maiz y frijol

3.4.2.1.1 Analisis de informacion recabada del diagndstico Agricola

En base al diagnéstico agricola realizado en la aldea El Bran, en su mayoria los
agricultores tienen problemas con plagas y enfermedades en maiz y frijol que producen

pérdidas en el rendimiento de sus cosechas bajando considerablemente sus ingresos.

3.4.2.1.2 Capacitaciones

Para este servicio se planificé una serie de capacitaciones sobre plagas y enfermedades
en maiz y frijol, en donde se reunia a la poblacion en determinado lugar y con la ayuda
de un proyector se explicaba el tipo de plaga o enfermedad, como identificarlo, tipo de
cultivo al que afectaba y la mejor forma de control.

3.4.2.1.3 Recursos

Papel, marcadores, maskin tape, agricultores, Cafionera, EPS agronomia
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3.4.3 RESULTADOS

Se realizaron 3 capacitaciones por mes impartiendo una por semana.

Durante el primer mes se impartieron capacitaciones sobre:

1. Plagas en maiz y su prevencion, 2. Control quimico de plagas en maiz 3. Control

biologico de plagas en maiz.

Durante el segundo mes se impartieron capacitaciones sobre:

1. Enfermedades en maiz y su prevencion 2. Control quimico de enfermedades en maiz

3. Control biologico de enfermedades en maiz.

Durante el tercer mes se impartieron capacitaciones sobre:

1. Plagas en frijol y su prevencién 2. Control quimico de plagas en frijol 3. Control

biologico de plagas en frijol.

Durante el cuarto mes se impartieron capacitaciones sobre:

1. Enfermedades en frijol y su prevencion 2. Control quimico de enfermedades en frijol

3. Control biolégico de enfermedades en frijol.

Al terminar cada una de las capacitaciones se hizo entrega de un trifoliar con informacion
acerca del tema tratado para que implementaran lo aprendido en época de produccién

de granos basicos.
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3.4.4 EVALUACION

Basado en la informacion recabada en el diagnostico agricola, se realiz6 una serie de
capacitaciones que fortalecieran los conocimientos de los agricultores sobre plagas y

enfermedades.

En el presente servicio la asistencia de los agricultores a las capacitaciones tuvo un
resultado satisfactorio dado que se logré reunir a mas de 70 agricultores a las

capacitaciones resolviendo dudas e inquietudes.

A continuacion, se presentan fotografias de los resultados obtenidos del proyecto

“Capacitaciones sobre cultivos de maiz y frijol”.

g

Figura 50. Capacitacion sobre plagas en maiz prevencién, control quimico y biol6gico.
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Figura 51. Capacitacion sobre plagas en frijol prevencion, control quimico y
bioldgico.

Figura 52. Capacitacion sobre enfermedades en maiz prevencién, control
quimico y biolégico.



121

Figura 53. Capacitacion sobre enfermedades en frijol prevencion, control
quimico y biolégico.

Figura 54. Entrega de trifoliares informativos sobre capacitaciones impartidas de
cultivos de maiz vy frijol.
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