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RESUMEN GENERAL

Como parte final de los requisitos requeridos por la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, se realizo el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) en el periodo de
febrero a noviembre del afio 2016, mismo que se realizo en la empresa Stockton S.A., compafiia
global que desarrolla y distribuye productos para la proteccion de cosechas con soluciones

ecoldgicamente respetuosas al medio ambiente en todo el mundo.

Entre las actividades realizadas se elabor6 un diagndstico de la situacion de la empresa a nivel
nacional, enfatizando sobre las actividades realizadas por cada uno de los miembros y
especificamente se realizdé un conteo para priorizar los proyectos en el area de investigacion y
desarrollo, con lo cual se determin6 que los problemas que ocurren en dicha area son la extension
del uso del producto Timorex Gold en otros ambitos agronémicos y la carencia de personal para

el trabajo de campo.

Ademas se realizé la investigacion denominada “Prueba de eficacia bioldgica de Melaleuca
alternifolia en el control de enfermedades postcosecha, en el cultivo de pifia (Ananas comosus
L.), en la Finca Popoyan, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala, C.A.”, en la cual se
evaluaron 3 distintas dosis de Melaleuca alternifolia, una mezcla de Melaleuca alternifolia y
Triadimefon y una dosis de Triadimefén, a dos distintas temperaturas, para controlar hongos
(Penicillium y Thielaviopsis) que afectan el pedunculo de los frutos de pifia. Las variables a medir
fueron: severidad, eficacia bioldgica, dias control y el costo en la aplicacion, determinando que la
mezcla de Melaleuca alternifolia y Triadimefén fue la que estadisticamente tuvo los mejores
resultados disminuyendo la severidad, con mayor eficacia biolégica, mantuvo por 21 dias los
frutos libres de hongos y tiene un costo menor en comparacion a las distintas dosis de Melaleuca

alternifolia.

Como servicios profesionales, se realizaron actividades para mejorar la eficiencia en el proceso
de investigacion y desarrollo de los proyectos llevados a cabo. Las actividades que se realizaron
fueron, tomas de datos en campo de parcelas experimentales, analisis de la informacion
recopilada, para lo cual se cre6 un software que permite el ingreso de datos especificamente para

proyectos en cafe, las salidas del software muestran los porcentajes de incidencia, crecimiento



foliar, crecimiento por bandola y los porcentajes de control de las enfermedades segun las
diferentes lecturas. La Ultima actividad llevada a cabo fue el monitoreo en el uso de un formato

gue la empresa utilizara en la elaboracion de informes de los resultados de las investigaciones.
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1.1 INTRODUCCION

Guatemala es un pais que depende en gran manera de la agricultura, existiendo asi una
gran variedad de especies cultivadas en distintas areas con climas especificos. Todos los
cultivos presentan en su ciclo de vida enfermedades que las atacan, produciendo su
deterioro, mala calidad de cosechas e incluso muchas veces la muerte de la planta.

La empresa Stockton S.A. contribuye a darle solucion a muchas de las enfermedades
provocadas por hongos que afectan a los cultivos como café, solanaceas, cucurbitaceaes,
musaceaes y cultivos tropicales, a través de un portafolio de productos que atacan a los

patdgenos provocando su muerte.

El presente diagnostico se realizo con el fin de conocer la situacion actual de la empresa
Stockton S.A., tomando contacto directo con la empresa y asi comprender las condiciones
en las que ésta se encuentra. Para determinar la situacion actual se analizaron las diversas
areas de interés de la empresa y en base a una serie de datos tomados y ordenados se
juzg6 en que pasos del proceso existen deficiencias. Al hablar de procesos, el documento

esta enfocado en el area de investigacion y desarrollo de la empresa.



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El producto Timorex Gold 22.3 EC, importado y distribuido por la empresa Stockton S.A., es
relativamente nuevo para muchos agricultores ya que este se introdujo al pais en el afo
2008 y para ampliar su registro de uso, se necesitan realizar pruebas de eficacia bioldgica
en diversos cultivos. Esto provoca que las ventas de este producto no sean considerables.

Para poder llegar a la gran mayoria de productores, es necesario hacer ensayos con
productores que puedan difundir a los demés productores la eficacia con la que trabaja
Timorex Gold 22.3 EC. La principal limitante en esta actividad es que la empresa Stockton
S.A., cuenta con personal limitado en el area de investigacion y desarrollo, como resultado
se tiene que las areas en las que se trabaja y promueve el producto sean muy limitadas,

haciendo lento el dar a conocer el uso de Timorex Gold 22.3 EC en otros cultivos.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Conocer la empresa Stockton S.A., determinando si existen anomalias o

deficiencias en los procesos y actividades que realizan.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Analizar la estructura y funcién del organigrama de los puestos de trabajo de los

miembros de Stockton S.A. Guatemala, determinando las funciones de cada uno.
1.3.2.2 Ubicary jerarquizar los proyectos de la empresa Stockton S.A.

1.3.2.3 Identificar y jerarquizar los problemas que puedan afectar las actividades que la
empresa realiza.



1.4 METODOLOGIA

Para la ejecucion de los objetivos anteriormente planteados, fué necesario tomar contacto
directo con Stockton S.A., para obtener informacion primaria con la que se pudo realizar el

presente diagndstico.

1.4.1 Analisis del organigrama

Para dicho analisis, se tomé por medio de revision bibliografica el organigrama ya creado
con las funciones de cada puesto de la empresa Stockton S.A., y se comprob6 que cada
una de las plazas colocadas dentro del mismo estuvieran ocupadas para verificar que la
estructura estuviera completa. Para el andlisis de las funciones, se tomo contacto directo
con las personas encargadas cerciorandose que cumplieran con las funciones establecidas

en los manuales de la empresa.

1.4.2 Ubicacion y jerarquizaciéon de los proyectos

Los proyectos a ubicar y jerarquizar fueron los establecidos en el area de investigacion y
desarrollo de la empresa Stockton S.A., para ubicarlos fue necesario realizar visitas a las
areas en las cuales se tienen implementadas parcelas experimentales donde se prueba la
eficacia biolégica de Timorex Gold 22.3 EC para el control de hongos fitopatdgenos. La

jerarquizacién de los proyectos se realiz6 tomando como criterio lo siguiente:

1. Siel producto Timorex Gold 22.3 EC tiene 0 no, registro en el cultivo en que se realiza la

investigacion.

2. Lafinca o empresa donde se realiza la investigacion tiene potencial de compra, esto hace
referencia a que en un futuro la finca o empresa pueda utilizar Timorex Gold en sus

aplicaciones como su programa comercial.



3. Lafinca o empresa es influyente con otros productores, es decir que puedan divulgar el
uso de Timorex Gold para aumentar la publicidad del mismo.

4. Proyectos que Unicamente se les da continuidad para no perder la confianza del
productor.

5. Proyectos que se realizan Unicamente con fines investigativos.

1.4.3 Problemas que afectan las actividades en la empresa.

Importante recalcar que al hablar de actividades en la empresa, se hace referencia a las
actividades del area de investigacion y desarrollo. Para analizar esta seccién fue necesario
tomar contacto directo con el personal de dicha area y enfocarse en las funciones que
realizan, al tener esto claro se realizé un arbol de problemas con el cual se jerarquizo la

problematica identificando el problema principal, sus causas y sus efectos.



1.5 RESULTADOS

Stockton S.A., es una compafia global que desarrolla y distribuye productos para la
proteccion de cosechas con soluciones ecologicamente respetuosas con el medio-
ambiente. El grupo mantiene actualmente una presencia global en mas de 30 paises y
cuenta con mas de 320 productos registrados, entre los que destacan herbicidas, fungicidas
e insecticidas. La empresa Stockton S.A. distribuye su propia linea de bio-pesticidas, los

que desarrolla en su Centro de Investigacion y Desarrollo en Israel (Centro de 1&D).

En Guatemala, la empresa Stockton S.A., realiza ensayos en diversos cultivos para
demostrar y comprobar la eficacia de sus productos y los productores de varias especies ya
tienen a Stockton y su producto Timorex Gold 22.3 EC, posicionado como un fungicida que
genera resultados positivos. Los cultivos en los que Timorex Gold 22.3 EC se utiliza, se
encuentran: Café, Banano, Platano, Pifia, Melon, Sandia, Pepino, Tomate, Papa, Mango,

Tabaco, Arroz, Alverja, Fresas y Maiz.

Segun la informacién recopilada durante la estancia en la empresa Stockton S.A., se
determind que la empresa esta organizada de la siguiente forma.



1.5.1 Organigrama empresarial.

A continuacion, se muestra la figura 1, la cual es el organigrama de la empresa Stockton
S.A.

Gerente Regional

Asistente General
de Gerencia

Gerente De
Gerente de ventas Investigacion y
Desarrollo

Gerente Financiero

|
[ |

|

Figura 1. Organigrama de los puestos laborales de la empresa Stockton S.A.

Contador General Contador General

La estructura del organigrama por su naturaleza es de tipo microadministrativo. Por su
afinidad es de tipo formal ya que representa el modelo de funcionamiento planificado o
formal de la empresa, y cuenta con el instrumento escrito de su aprobacion. Por su @mbito
es general ya que contiene informacién representativa de la empresa hasta determinado
nivel jerarquico (desde gerencia general hasta los vendedores, promotores y contadores),
segun su magnitud y caracteristicas. Por su contenido es integral ya que dicho organigrama
es una grafica de todas las unidades administrativas de la empresa Stockton S.A. y sus
relaciones de jerarquia o dependencia. Por su presentacion o disposicion grafica es de tipo
vertical ya que presenta las unidades ramificadas de arriba hacia abajo a partir del titular
(gerente general), en la parte superior, y desagregan los diferentes niveles jerarquicos en

forma escalonada.
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Las actividades de cada uno de los cargos, son las siguientes:

1.5.1.1 Gerente regional:

A.

@ Mmoo w

Planear y desarrollar metas a corto, mediano y largo plazo junto con objetivos
anuales y entregar las proyecciones de dichas metas.

Liderar la gestion estratégica.

Liderar la formulacion y aplicacion del plan de negocios.

Alinear a las distintas gerencias.

Definir politicas generales de administracion.

Dirigir y controlar el desempefio de las areas.

. Presentar al directorio estados de situacion e informacion de las marcha de la

empresa.

Ser el representante de la empresa.

Desarrollar y mantener relaciones politico-diplomaticas con autoridades y
reguladores (Ministerios, Contraloria, etc).

Velar por el respecto de las normativas y reglamentos vigentes.

Actuar en coherencia con los valores organizacionales.

1.5.1.2 Asistente general de gerencia:

Encargada de mantener en orden todas las actividades del gerente regional.
Apoyar operativamente en la ejecucion de planes y actividades administrativas
realizadas en la empresa, contribuyendo con la aplicacion de los procedimientos
vigentes.

Participar activamente en la gestion de la empresa, con el fin de alcanzar los
objetivos y metas.

Dar tramite a asuntos operativos y relacionados con la gestion de la empresa.
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E. Participar en la ejecucion de los sistemas y procedimientos de la empresa, para
procurar su efectividad.

F. Implementar planes de accidn, iniciativas y medidas correctivas relacionados con
su ambito de accion.

G. Recibir y efectuar las llamadas telefonicas, o en su defecto tomar los mensajes
cuando sea necesario.

H. Brindar apoyo operativo a la gerencia general en aspectos relacionados con
tramites presupuestales.

I. Recibir, registrar, distribuir y archivar la documentacion que ingresa a la gerencia
general. Llevar el control sobre la correspondencia enviada.

J. Administrar la agenda del gerente general.

K. Redactar cartas, memorandos, circulares, correos electronicos y demas
documentos que sean requeridos por la gerencia general.

L. Preparar la documentacion para la revision y firma del gerente general.

M. Mantener la existencia de utiles de oficina y encargarse de su custodia y
distribucion.

N. Elaborar las solicitudes de viajes y viaticos para el gerente general.

1.5.1.3 Gerente de ventas:

A. Preparar planes y presupuestos de ventas, de modo que debe planificar sus
acciones, tomando en cuenta los recursos necesarios y disponibles para llevar a
cabo dichos planes.

B. Determinar la demanda del mercado.

C. Establecer metas y objetivos tanto a largo como a corto plazo, influyendo a los
subordinados para que la entidad valla en la misma direccion.

D. Reclutamiento, seleccion y capacitacion de los vendedores.

E. Manejo del presupuesto establecido para las ventas

Establecer contacto directo con los clientes, brindandoles la asesoria necesaria.
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1.5.1.4 Gerente de Investigacion y Desarrollo:

A.

Realizar investigacion, en diversas fincas y diversos cultivos, de los productos de
la empresa para poder aprobar o extender su registro de uso.

Realizar investigacion para obtener resultados que pueden ser aplicados a
NUEvVOoS Procesos.

Analizar e interpretar resultados a través de conocimientos adquiridos en la
formacion profesional.

Exponer a las autoridades de la empresa los resultados preliminares y finales
obtenidos en cada proyecto ejecutado.

Manejar el presupuesto anual del area de investigacion y desarrollo.

Realizar los tramites pertinentes al registro y extension de uso de los productos
ante las autoridades.

Brindar asesoria técnica a clientes que la necesiten.

1.5.1.5 Gerente Financiero:

>

moo®

Administrar el capital de la empresa Stockton S.A., planeando y controlando todas
las actividades financieras segun analisis previos de la informacion financiera.
Planear las estrategias financieras de flujo de caja.

Planear y proyectar el presupuesto de pagos de la compaiiia.

Planear y proyectar el presupuesto de gasto de la compafia.

Planear junto con la revisoria fiscal y el contador el cierre fiscal y su efecto
contable.

Responder ante la gerencia y presidencia, por la eficaz y eficiente administracion
de los recursos financieros y fisicos de la empresa.

Responder por la elaboracion y presentacién oportuna ante la gerencia de los
estados financieros.

Elaborar los informes de gestion que solicite la gerencia.
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I. Coordinar y supervisar la ejecucion de las actividades administrativas delegadas
a las dependencias bajo su cargo, para garantizar el adecuado desarrollo de los
procedimientos administrativos del area.

J. Definir y aplicar los parametros para la presupuestacion de ingresos, gastos y
compra de activos, de acuerdo con las politicas definidas por gerencia.

K. Establecer las metas de los indicadores de gestién definidos para el area, y
efectuar seguimiento al cumplimiento de los mismos.

L. Establecer las medidas requeridas para garantizar la proteccion de los recursos y
activos de la empresa, evitando su uso inadecuado.

M. Coordinar la ejecucion de las actividades para la provision de los servicios
administrativos y logisticos que requiera la empresa para su operacion.

N. Controlar y autorizar la adquisicion de bienes y servicios, controlar su suministro,
almacenamiento, distribucion y uso.

O. Coordinar el manejo y actualizacion del inventario de los materiales, suministros y
bienes utilizados por la empresa.

P. Participar en los comités gerenciales.

Q. Detectar situaciones, problemas causados o previsibles en el area a cargo y
solucionarlas, previa sustentacion ante la gerencia.

R. Elaborar informes de gestion para ser presentado a la gerencia, asi como los

demés informes sobre el desarrollo de sus funciones que se le soliciten.

1.5.1.6 Contador General:

A. Apoyar en las actividades financieras al gerente financiero.

B. Procesar, codificar y contabilizar los diferentes comprobantes por concepto de
activos, pasivos, ingresos y egresos, mediante el registro numérico de la
contabilizacion de cada una de las operaciones, asi como la actualizacion de los
soportes adecuados para cada caso, a fin de llevar el control sobre las distintas
partidas que constituyen el movimiento contable y que dan lugar a los balances y

demads reportes financieros.



C. Verificar que las facturas recibidas en el departamento contengan correctamente
los datos fiscales de la empresa que cumplan con las formalidades requeridas.

D. Registrar las facturas recibidas de los proveedores, a través del sistema
computarizado administrativo para mantener actualizadas las cuentas por pagar.

E. Revisar el célculo de las planillas de retencién de Impuesto sobre la renta del
personal emitidas por los empleados, y realizar los ajustes en caso de no cumplir
con las disposiciones.

F. Llevar mensualmente los libros generales de compras y ventas, mediante el
registro de facturas emitidas y recibidas a fin de realizar la declaracion de IVA.

G. Elaborar los comprobantes de diario, mediante el registro oportuno de la
informacion siguiendo con los principios vontables generalmente sceptado, a
objeto de obtener los estados financieros.

H. Cumplir y hacer cumplir todas las recomendaciones de tipo contable,
administrativo y fiscal, formuladas por el contralor interno, asesor fiscal / financiero.

I. Llevar todos los movimientos o registros contables al programa que es el software
utilizado por la empresa para dicha actividad.

J. Elaboracion de cheques para el recurso humano de la empresa, proveedores y
Servicios.

K. Llevar libros contables (diario, mayor y inventarios).

L. Control y ejecucion de solvencias de seguro obligatorio.

M. Realizacion de la relacién de las cuentas por cobrar y por pagar.

1.5.1.7 Vendedor:

A. Afianzar alianzas con clientes existentes y nuevos clientes para poder generar
ventas.

B. Explorar permanentemente la zona asignada para detectar clientes potenciales.

C. Evaluar nuevos usos o necesidades de consumo de los clientes activos.

D. Realizar un seguimiento de consumos por cada cliente de su zona.
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E. Preparar prondsticos de venta en funcion del area asignada para ser evaluados
por la supervision.

F. Definir las necesidades de material promocional y soporte técnico para su zona.

G. Programar el trabajo en su area, anticipando los objetivos de cada gestion.

H. Vender todos los productos que la empresa determine, en el orden de prioridades
por ella establecidos.

I. Cerrar las operaciones de venta a los precios y condiciones determinados por la
empresa.

J. Respetar los circuitos o itinerarios previamente trazados en su zona.

K. Visitar a todos los clientes (activos y/o potenciales) de acuerdo a la zona o cartera
establecida.

L. Implementar los formularios y procedimientos para registrar las operaciones de
venta.

M. Mantener a los clientes informados sobre novedades, posibles demoras de
entrega y cualquier otro tipo de cambio significativo.

N. Concurrir a las reuniones de trabajo a que fuera convocado.

1.5.1.8 Promotor:

A. Dar a conocer el portafolio de productos de Stockton a personas que puedan estar
interesadas en el uso de algun producto.

B. Colaborar en la distribucion y/o colocacion de material promocional en los locales.

C. Brindar asesoria técnica, comercial y promocional a sus clientes.

D. Crear oportunidades y facilitar la llegada del personal de ventas al cliente.

Segun el contacto directo que se tomo con cada uno de los trabajadores de la empresa
Stockton S.A., se observé que todos los puestos de trabajo estan ocupados y que cada uno

de los integrantes cumplen con las funciones planteadas anteriormente.
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1.5.2 Proyectos de Stockton S.A.

En el area de Investigacion y Desarrollo de Stockton S.A., en la actualidad se realizan
diversos proyectos con el fin de demostrarles a productores el funcionamiento y efectividad
de los productos de la empresa Stockton S.A., asi como también algunos proyectos que
serviran para extender el registro de uso del producto Timorex Gold 22.3 EC. Los proyectos

actuales son:

1.5.2.1 Finca Pampoijila

Ubicada en el departamento de Solola, Guatemala, se esta realizando un ensayo en el
cultivo de café (Coffea arabica), en el cual se compara la eficacia bioldgica de Timorex Gold,
contra el testigo comercial que la finca aplica para controlar enfermedades de importancia
como Roya (Hemileia vastatrix), Ojo de Gallo (Mycena citricolor), Cercospora (Cercospora
beticola) y Phoma (Phoma sp.). La finca Pampoijila es un cliente de la empresa Stockton
S.A., sin embargo el ensayo se lleva a cabo en un area de 0.7 has (hectareas), con el fin de
extender registro del uso de Timorex Gold para Cercospora (Cercospora beticola) y Phoma
(Phoma sp.) evaluando diferentes dosis de Timorex Gold.

1.5.2.1 Finca Los Andes

Ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala, se estéa realizando un ensayo en el
cultivo de café (Coffea arabica), donde se compara la eficacia biolégica de Timorex Gold,
contra el testigo comercial que la Finca aplica para controlar enfermedades de importancia
como Roya (Hemileia vastatrix), Ojo de Gallo (Mycena citricolor), Cercospora (Cercospora
beticola) y Phoma (Phoma sp.). La finca Los Andes es un cliente de la empresa Stockton
S.A., el ensayo se lleva a cabo en un area de 0.7 has, con el fin de mantener la relacion
técnica entre la empresa y la finca evaluando Unicamente una dosis de Timorex Gold para

comprobar su eficacia biolégica contra las enfermedades mencionadas.
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1.5.2.1 Finca Panama

Ubicada en Santa Béarbara, Suchitepéquez, Guatemala, se esta realizando un ensayo en el
cultivo de café (Coffea arabica), donde se compara la eficacia biolégica de Timorex Gold,
contra el testigo comercial que la Finca aplica para controlar enfermedades de importancia
como Roya (Hemileia vastatrix), Ojo de Gallo (Mycena citricolor), Cercospora (Cercospora
beticola) y Phoma (Phoma sp.). La finca Panama aun no es cliente de la empresa Stockton
S.A., el ensayo se lleva a cabo en un area de 0.7 has, con el fin de demostrar la eficacia
biolégica de Timorex Gold con la dosis que la empresa Stockton ha validado (1 litro /

hectarea) contra las enfermedades mencionadas.

1.5.2.2 Finca Popoyan

Ubicada en el Km 102, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala, se esta
realizando un ensayo en el cultivo de pifia (Ananas comosus L.), donde a través de 3
diferentes dosis de Timorex Gold 22.3 EC, se esta determinando el efecto que tiene Timorex
Gold 22.3 EC, en el cultivo desde su siembra hasta llegar a la forza, al igual que el control
que tiene sobre Phytophthora parasitica comparado contra el testigo comercial de la finca.
El fin del ensayo es poder hacer que la finca Popoyan se interese en utilizar Timorex Gold
22.3 EC y se vuelva un cliente de la empresa Stockton S.A., asi como también extender el
registro del uso de Timorex Gold al cultivo de pifia. De igual manera la finca Popoyan es
influyente en el pais sobre los productores de pifia, por lo que se busca introducir a Timorex
Gold 22.3 EC en su programa comercial para que los productores de otras fincas tomen
como modelo a la finca Popoyan y utilicen el producto.

También se realiza un ensayo en el cultivo de papaya (Carica papaya) en un area de 0.35
has, donde a través de una dosis de Timorex Gold se esta determinando el efecto que éste

tiene en plantas jovenes (4 meses), controlando enfermedades como Mildiu polvoriento
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(Erysiphe cichoracearum) o Antracnosis (Colletotrichum gloesporioides). El fin de éste

ensayo es Unicamente investigativo.

1.5.2.3 Finca Popoyan (CCIPPP -Centro de Capacitacion, Innovacion y Produccion

Popoyan Priva-)

Ubicada en el Km 77 carretera a Casillas, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa, Guatemala, se
esta realizando un ensayo en chile pimiento (Capsicum annuum) evaluando una dosis de
Timorex Gold bajo condiciones controladas, donde se esta determinando el efecto que éste
tiene alternandolo con el programa comercial para el control de Oidium (Oidium caricae),
asi como también el efecto que tiene en el tamafio de los frutos y el tiempo para cosecha.
El fin de dicho ensayo es que la finca Popoyan se interese en Timorex Gold y lo utilice de

manera comercial, volviéndose un cliente para la empresa Stockton S.A.

1.5.2.4 Jerarquizacion de los proyectos

En el cuadro 1, se observa un listado de los proyectos anteriormente descritos, remarcando

el objetivo de cada uno.

Cuadro 1. Objetivos de los proyectos de la empresa Stockton S.A.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION EN FUNCION A TIMOREX GOLD 22.E EC
PROYECTO Extender el Ganar un publicidad | Mantener la
registro del cliente con otros relacién con | Investigacion
uso potencial productores | el productor
FINCA CULTIVO
Pampojila Café
Los Andes Café
Panama Café
Popoyan Pifa
Popoyan Papaya
Popoyan | Chile pimiento
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Segun la metodologia de jerarquizacion definida en el numeral 1.4.2, el proyecto con mayor
importancia se encuentra en la finca Popoyéan, en el cultivo de pifia, ya que tiene 3 objetivos
marcados de vital importancia. Luego contintda el ensayo en la finca Pampoijil4 en el cultivo
de café, ya que es un ensayo que se realiza con el fin de extender el registro del uso de
Timorex Gold, lo prosiguen el ensayo en la finca Panama en el cultivo de café juntamente
con el ensayo en la finca Popoyéan en el cultivo de chile pimiento ya que ambos tienen como
objetivo ganar un cliente potencial para la empresa Stockton S.A., posteriormente sigue el
ensayo en la finca Los Andes, el cual tiene como objetivo mantener la relacién técnica de la
empresa con el productor y finalmente se encuentra el ensayo en la finca Popoyan en el

cultivo de papaya ya que Unicamente tiene fines investigativos.

1.5.3 Problemas que afectan a la empresa.

Luego de tomar contacto directo con el personal del area de investigacion y desarrollo de la
empresa Stockton S.A., se pudieron determinas los problemas que afectan a la empresa

mediante la metodologia del arbol de problemas.
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Poco personal

_en el drea de

investigacion y
desamolie.
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apte para el Presupuesto.
trabaje.

Figura 2. Arbol de la problematica dentro del area de investigacion y desarrollo de la empresa
Stockton S.A.

Segun se puede analizar el arbol de problemas de la figura 2, el problema principal es el
poco personal en el area de investigacion y desarrollo de la empresa Stockton S.A., causado
por el presupuesto limitado para la contrataciéon de mas personal y que dentro de la empresa
no existe personal suficiente, ya que los demas trabajadores tienen otra carga de trabajo y
no se les puede asignar mas tareas. Las causas del poco personal en dicha area, provocan
gue para los ensayos en campo establecidos, el tiempo de toma de datos sea prolongado,
lo cual a su vez genera que los informes finales tomen demasiado tiempo en poder ser
presentados. El poco personal también afecta en el montaje de mas ensayos en campo, ya
gue los ensayos se montan en fincas en diversos departamentos del pais, y el hecho que
sea una sola persona quien los atiende, provoca que no se puedan realizar mas por no

descuidar los establecidos, al no ejecutar mas ensayos en campo, los productores no
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pueden conocer el uso de Timorex Gold 22.3 EC y no se le realiza la promocién adecuada
al producto, lo cual genera que exista un mercado en el cual atn no se ha logrado insertar
el producto para generar ventas. Ademas de los problemas anteriores mencionados,
también el poco personal genera una sobrecarga en el trabajo de la persona que administra
el &rea de investigacion y desarrollo lo cual aumenta el tiempo en el andlisis de los datos
tomados en campo, y los resultados se muestran de manera retardada, también provoca
gue los tramites ante el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, se retarden y

no se pueda extender rapidamente el registro del uso de Timorex Gold 22.3 EC.
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1.6 CONCLUSIONES

16.1

1.6.2

1.6.3

La estructura del organigrama de los puestos de trabajo de la empresa Stockton
S.A., es el mas adecuado para la empresa, ya que es microadministrativo, formal,
general, integral y vertical. Los puestos estan ocupados todos de la mejor manera
posible para que cada uno de los integrantes se desenvuelvan en el ambito de
Su experiencia y que asi la empresa funcione como un equipo solido con

resultados positivos.

El proyecto con mayor importancia se encuentra en la finca Popoyan, en el cultivo de
pifia, luego contindia el ensayo en la finca Pampoijila en café, lo prosiguen el ensayo
en lafinca Panama en el cultivo de café juntamente con el ensayo en la finca Popoyan
en el cultivo de chile pimiento, posteriormente sigue el ensayo en la finca Los Andes

y finalmente se encuentra el ensayo en la finca Popoyéan en el cultivo de papaya.

El problema principal en el area de investigacion y desarrollo que afecta directamente
a la empresa Stockton S.A., es la carencia de personal, lo cual provoca sobrecarga
de trabajo sobre una sola persona, se aumenta el tiempo para mostrar los resultados
de los ensayos en campo y no se aumenta el nUmero de ensayos en campo para

generar mas promocion de Timorex Gold 22.3 EC y asi aumentar las ventas.



23

CAPITULO I

INVESTIGACION

“PRUEBA DE EFICACIA BIOLOGICA DE Melaleuca alternifolia EN EL CONTROL DE
ENFERMEDADES POSTCOSECHA, EN EL CULTIVO DE PINA (Ananas comosus L.),
EN LA FINCA POPOYAN, SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA,
GUATEMALA, C.A.
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2.1 INTRODUCCION

El cultivo de pifia en Guatemala, es un cultivo de mucha importancia entre las frutas
tropicales, ocupando un lugar preferencial en el pais ya que a nivel nacional genera
1,266,900 plazas de empleo directo en campo y produce 4,525 empleos permanentes,
ademas su exportacion genera un ingreso total de 2.150,017.00 dolares (BANGUAT, 2013).

Para efecto de la evaluacion, se planted la utilizacion de un fungicida boténico que contiene
Melaleuca alternifolia como ingrediente activo, el cual por sus caracteristicas antisépticas y
antifingicas, protege la salud del consumidor, previenen la contaminacién de recursos
naturales como suelo, agua y aire, da mayor seguridad al aplicador o a quien manipula el
producto, y ademas en contraste con los productos quimicos utilizados regularmente, las

empresas certificadoras no tienen restringido su uso.

Se realizo el ensayo a temperatura ambiente ya que la pifia que esta en el mercado local
no requiere de transporte refrigerado, también se realiz6 a temperatura controlada (7 °C)
debido a que el transporte hacia otros paises dura desde la salida del pais hasta la llegada

al puerto 14 dias a USA y 24 dias a Europa.

Se evaluaron 12 tratamientos dentro de los cuales, segun las variables analizadas, los
mejores resultados los presentaron el tratamiento 6 (testigo relativo) y el tratamiento 4
(mezcla del testigo relativo y Melaleuca alternifolia), en cuanto a severidad, tratamiento 6,
severidad = 0.25 % y tratamiento 4, severidad = 0.42 %, asi mismo la mayor eficacia
biolégica, tratamiento 6, eficacia biol6gica = 98.11 % y tratamiento 4 eficacia biolégica =
97.15 %. En cuanto a control de la severidad, ambos tratamientos mantuvieron 21 dias los
frutos libres de inoculo y el costo por producto aplicado en el tratamiento 4 fue de Q. 3.63

por litro y el tratamiento 6 de Q. 3.17 por litro.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la finca Popoyan ubicada en el km 102 Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla,
Guatemala, en la planta postcosecha de pifia, existen pérdidas de frutos, que de no ser
controladas pueden llegar a ser hasta de 90 %, debido a hongos identificados por el Centro
de Diagnostico Parasitologico de la Universidad de San Carlos de Guatemala como

Penicillium funiculosum y Thielaviopsis paradoxa.

El control comercial utilizado para disminuir la cantidad de hongos del pedunculo, es un
producto quimico el cual debe estar en constante observacion para que se regule la cantidad
de residuos que la pifia contenga (no mayor a 15 partes por millén) al llegar al pais al cual
sera exportada (USA), de no ser menor al limite establecido, las autoridades proceden a la

destruccion del producto lo cual representa una pérdida para la Finca Popoyan.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco Conceptual

2.3.1.1 Pifa (Ananas comosus L.)

La pifia es una fruta compuesta, formada por 100 a 200 fruticulos unidos a un eje central o
corazoén. Tiene forma cilindrica o cénica, con una corona de hojas, que es una continuacion
del meristemo original que se extiende a través de la fruta. La pifia forma parte de la familia
de las Bromeliaceas. (Montero, 2005). En el cuadro 2 se observa la taxonomia del cultivo

de pifia.

Cuadro 2. Taxonomia del cultivo de pifia.

categoria taxdén

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Bromeliales
Familia: Bromeliaceae
Género: Ananas
Especie: A.comosus L.

Fuente: SIOVM, 2005

La produccién y cosecha de frutos de pifia con la apariencia y atributos de calidad deseados,
se consigue con una buena selecciéon de préacticas desde la etapa de produccion en el
campo. El manejo posterior a la cosecha tiene por objeto conservar la calidad que se

obtiene en el campo hasta el mercado meta y el consumidor final. (Montero, 2005).

La seleccién de variedades determina en gran medida la aceptacion y precio de la fruta

producida. Como caracteristicas deseables se incluyen plantas sin espinas y de alto


https://en.wikipedia.org/wiki/Taxonomy_(biology)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ascomycota
https://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiomycetes
https://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiales
https://en.wikipedia.org/wiki/Trichocomaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Penicillium
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rendimiento, que produzcan frutas resistentes al manejo y transporte, que tenga atributos
de calidad que coincidan con las preferencias de los consumidores y las tendencias del
mercado y con una vida comercial que les permita llegar con buena calidad hasta el cliente
final. (Paull, 1993).

Para la seleccion de materiales con importancia comercial, se toman en cuenta el color de
la piel y de la pulpa, el tamafio de la fruta, el contenido de solidos solubles totales (que mide
la cantidad de azucares), la acidez titulable y el contenido de acido ascorbico, este ultimo,
porque se ha encontrado que se relaciona directamente con la susceptibilidad de la fruta al
dafio por frio, siendo menos sensible cuanto mayor sea el contenido de ese acido (Paull,
1993).

Es importante que el productor conozca el efecto de las practicas que se realizan en el
campo antes de la cosecha, sobre la calidad final de la pifia, ya que esto permitira definir su
estrategia para dar un mejor uso a los recursos con que cuenta y producir frutos de mejor

calidad y mayor resistencia al manejo. (Montero, 2005).

La cosecha es un aspecto clave para la calidad de la pifia que se comercializa. Los
cosechadores deben decidir cuales frutas cosechar, siguiendo las indicaciones de sus
supervisores o de la planta empacadora, en cuanto a apariencia es decir que debe tener
superficie uniforme y no tener golpes, color aun verdosa iniciando a madurar y el tamafio
que determinard el tipo de fruta a exportar. Los cosechadores realizan su labor a lo largo de
los surcos y deben tomar en sus manos cada fruta y aplicar una pequefia torsién hacia
abajo, para que esta se desprenda de la planta madre. Se movilizan con canastos, cajas 0
sacos a través de la hilera y van cosechando y colocando la fruta en ellos. Luego son
cargadas en carretas, camionetas (pick-ups) o camiones y se llevan a la empacadora. La
fruta no se debe colocar directamente sobre el suelo, por el riesgo de entrada de patégenos
a través del corte del pedunculo, que podrian causar enfermedades durante la

comercializacién de la pifia. (Montero, 2005).



29

La pifia necesita también proteccion con fungicidas en la etapa postcosecha, tratamiento
que se hace de manera complementaria a los cuidados en la etapa de produccion, durante
su crecimiento y desarrollo. Una practica comun es la aplicacion del fungicida con la cera,
con la ventaja de que se logra una distribucion uniforme sobre la cascara de la fruta, a la
vez que permite que el fungicida tenga un mayor efecto residual a través del tiempo.
(Montero, 2005).

A. Enfriamiento

Las condiciones 6ptimas para el almacenamiento y transporte de la pifia son 85 - 90% HR
(humedad relativa) a una temperatura de 7 °C a 10 °C (fruta madura) o 10 °C - 13 °C (fruta
verde-madura). Bajo esas condiciones se logra que la vida comercial de la fruta alcance un
maximo de tiempo para que llegue a otros paises sin problemas. La tasa respiratoria es un
indicador de la velocidad con que ocurren las reacciones y cambios dentro de la fruta, de
manera que es importante reducir la temperatura de la fruta tan pronto como sea posible
para disminuir la velocidad del deterioro del producto y extender su vida comercial. La pifia

se puede enfriar en una camara fria con o sin sistema de aire forzado. (MAG, 1991).

B. Enfermedades postcosecha

Los mayores problemas para la pifia fresca son la pudricién negra, el oscurecimiento interno,
la pudricion en los fruticulos, hongos sobre la superficie de la fruta, dafios en la corona por
acaros rojos y dafilos mecanicos ocurridos durante y después de la cosecha. (Rohrbach,
1993).

Algunos defectos leves que cuentan con cierto nivel de tolerancia durante los procesos de
seleccidon son los cuellos de botella (base angosta de la corona), suciedad, pedunculos
excesivamente largos y formacién de nodulos en la base de la fruta. El origen de muchos

de estos defectos proviene de la etapa de produccién agricola, por factores nutricionales,
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fisiol6égicos, genéticos o ambientales por el ataque de insectos o microorganismos

patégenos. (Montero, 2005).

Segun Montero, 2005, los Hongos que afectan a los frutos postcosecha de pifia son:

Penicillium funiculosum, Fusarium guttiforme, Thielaviopsis paradoxa y Aspergillus nidulans.

a. Penicillium funiculosum Thom (1910)

En el cuadro 2, se observa la taxonomia de Penicillium funiculosum, la cual nos muestra

que es un hongo de la familia Trichocomaceae dentro del phyllum Ascomycota.

Cuadro 3. Taxonomia de Penicillium funiculosum

categoria taxén

Reino: Fungi

Phyllum: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Subclase: Eurotiomycetidae
Orden: Eurotiales
Familia: Trichocomaceae
Género: Penicillium
Especie: P. funiculosum

Fuente: EOL, 2016

Esta enfermedad causa una coloracién negruzca, de consistencia semidura y acuosa, en
algunas partes de la fruta. Las lesiones se manifiestan cuando el fruto ya estd maduro, etapa
en la cual estan muy extendidas y la pulpa muy dafiada, por lo que el fruto pierde todo el
valor comercial. (MAG. 1991).
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Este hongo se produce en zonas tropicales y templadas. Esta especie ha sido aislada en
distintos sustratos y hébitats como papel, cuero, agua, sedimentos de estuarios, suelos
cultivados o no cultivados, pintura, polvo, alimentos como frutas, brotes, cereales y otros.
(CRCC, 2013).

Emana toxinas como giberelinas y patulina. Las enzimas que produce son acido
carboxipeptidasa y celulosa. Su desarrollo y crecimiento pueden variar segun el medio en
el que se encuentre. El crecimiento de P. funiculosum, puede ocurrir de 8 °C a 42 °C con
un optimo de 25 °C a 28 °C, esta especie no puede sobrevivir durante 30 minutos expuestos
a 70 °C. Es acidofdlica soportando pH hasta de 2. (CRCC, 2013).

La Figura 3, muestra a Penicillium funiculosum visto desde un microscopio éptico con un

aumento de 10X

Fuente: Hasan HA, 1994
Figura 3. Microscopia de Penicillium funiculosum.

b. Thielaviopsis paradoxa

En el cuadro 4, se puede observar la taxonomia de Thielaviopsis paradoxa, la cual nos

indica que es un hongo de la familia Ceratobasidiaceae dentro del phyllum Ascomycota.



32

Cuadro 4. Taxonomia de Thielaviopsis paradoxa.

categoria taxén

Reino: Fungi

Phyllum: Ascomycota
Clase: Sardariomycetes
Orden: Ceratobasidiales
Familia: Ceratobasidiaceae
Género: Thielaviopsis
Especie: T. paradoxa

Fuente: Martinez, et al, 2006

Es causante de la pudricion del material vegetal para la plantacion y de los frutos en
postrecoleccion. Es la enfermedad mas grave de postcosecha; puede comenzar en el tallo
y avanzar a traves de la mayor parte de la pulpa con sélo un oscurecimiento ligero de la piel
como sintoma externo. Se presenta en casi la totalidad de los paises productores de pifia.
(Martinez, et al. 2006).

Este hongo produce varios tipos de esporas, tanto sexualmente (ascosporas) como
asexualmente (micro y macroconidios). Estos ultimos viven libremente en el suelo y en los
tejidos enterrados, donde pueden persistir por un afio o mas. El indculo se mueve en el
campo por medio del viento y la irrigacion. La penetracion en los tejidos sanos es a traves
de las lesiones ocasionadas por los insectos, las labores de cultivo o por el roce de una hoja

con otra. (Martinez, et al. 2006).

El hongo crece favorablemente con temperaturas de 25 °C a 31 °C, con un éptimo de 28 °C.
A 7 °C su crecimiento se detiene completamente. Un pH de 5,5 a 6,6 también es favorable
para el hongo, aunque su incidencia no es tan marcada. Los propagulos de la corona son
los mas susceptibles al ataque del hongo, los bulbillos o retofios de la base del fruto son

menos susceptibles y los vastagos son los mas resistentes.
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En los 6érganos afectados, con el tiempo se pueden observar las estructuras de reproduccion
sexual (ascas), en la forma de corpusculos de color marron o negro, esféricos (200 a 350

micras de diametro) e inmersos en el tejido infectado.

La enfermedad se puede presentar en cualquier parte de la planta, pero el mayor dafio es
la pudricién del fruto, que puede manifestarse también durante la etapa de conservacion.
Los sintomas foliares consisten en manchas de tamafio regular de coloracién blanca
amarillenta. Los frutos presentan areas humedas que pasan de color amarillo, amarillo
oscuro, pardo a negruzco cuando estan en descomposicion. Las areas afectadas se
reblandecen y adquieren un olor muy caracteristico, la podredumbre se extiende desde el
extremo hasta el corazén de la fruta. En la base de los vastagos y en el tallo la coloracion
es similar a la de los frutos. (Martinez, et al. 2006). La figura 4 muestra a Thielaviopsis

paradoxa visto desde un microscopio optico con un aumento de 10X

Fuente: Matias, C, 2012

Figura 4. Microscopia de Thielaviopsis paradoxa.

2.3.1.2 Incidencia

Es la cantidad de individuos o partes contables de un individuo (plantas, frutos, hojas, etc.)
Afectados por una determinada enfermedad respecto al total analizado expresada en %.
(Ej.: 20 % de plantas con manchas). Es un valor objetivo. Esta medida es util para medir el

patrén de distribucion en el campo de enfermedades donde toda la planta esta afectada. Se
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utiliza principalmente para enfermedades causadas por hongos de suelo y enfermedades
sistémicas. (Garcia M, 2013).

2.3.1.3 Severidad

Es una estimacion visual en la cual se establecen grados de infeccion en una determinada
planta, sobre la base de la cantidad de tejido vegetal enfermo. Es subjetiva y hace referencia
al % del &rea necrosada o enferma de una hoja, fruto, espiga, etc. Es el parAmetro que
mejor esta relacionado con la gravedad de la enfermedad y con los dafios causados. (Garcia
M, 2013).

2.3.1.4 Prueba de eficacia bioldgica

Las pruebas de eficacia bioldgica determinan el grado de eficiencia que experimenta un
agente quimico o biolégico contra determinado agente etiolégico (microorganismo). Estas
pruebas permiten conocer la dosis éptima de un agroquimico o agroinsumo para controlar
a un patogeno especifico, posibilitan observar la eficacia biolégica de las sustancias
guimicas ante los cambios del medio ambiente y la dinAmica de la enfermedad in situ. Lo
anterior, asegura el éxito del control aplicado en el momento oportuno, con maxima
efectividad y con el minimo de costo-producto, en beneficio de la agricultura, del medio

ambiente y de los agricultores. (LIDAG 2013).

2.3.1.5 Diferencia entre eficacia y eficiencia

La eficacia difiere de la eficiencia en el sentido que la eficiencia hace referencia en la mejor

utilizacién de los recursos, en tanto que la eficacia hace referencia en la capacidad para

alcanzar un objetivo aunque en el proceso no se haya hecho el mejor uso de los recursos,
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es decir, no importa si fuimos eficientes en el proceso llevado a cabo para alcanzar el

objetivo y ser eficaces. (Gerencie, 2016).

2.3.1.6 Reglamento para extender el registro del uso de productos agricolas.

A. Resolucién No. 118-2004 (COMIECO)

Segun COMIECO (consejo de ministros para la integracion econdmica), la evaluacion
biolégica de un funguicida incluye una serie de ensayos de eficacia en el que se involucra
tanto la susceptibilidad del hospedero, el patdégeno y las condiciones ambientales, como los

factores que influyen en el resultado. (SIECA, 2004).

B. Condiciones experimentales.

a. Eleccién del cultivo y del cultivar.

El cultivar seleccionado debe ser susceptible a la enfermedad a controlar.

b. Condiciones del ensayo

Las condiciones agrondémicas del cultivo (tipo de suelo, fertilizacion, cultivad, etc.) deben ser
uniformes para todas las parcelas y concordantes con las practicas culturales locales. El
ensayo debe establecerse en campos uniformes, en el area en que la enfermedad ocurre
regularmente; en algunos casos es necesario inocular artificialmente para alcanzar niveles

cuantificables.
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c. Disefio e instalacion del ensayo.

Los tratamientos son: el o los productos a prueba, el producto de referencia y el testigo sin
tratar, cuando el cultivo y la enfermedad lo permitan, el testigo sin tratar las parcelas
dispuestas en bloques Completos al Azar u otro disefio afin. Debido al riesgo de la infeccion
cruzada, puede ser necesario tratar la parcela control, si el dafio aumenta a un nivel

inaceptable.

d. Tamafo de parcela

El tamafio es variado, dependiendo del cultivo, y a las caracteristicas de distribucion

espacial de la enfermedad.

e. Repeticiones

El nUmero puede ser de tres, considerando que el ensayo es repetido en otras condiciones,

para poder contar con mayor informacion del producto.

f. Aplicaciones de los tratamientos

e Producto(s) en prueba

El nombre del producto bajo investigacion y su formulacion.
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e Producto de referencia

Un producto registrado que se considera satisfactorio en la practica. En general, el tipo de

formulacion y el modo de accidén deben ser lo més cercano al del producto en prueba, esto

dependera del objetivo del ensayo.

e Modo de Aplicacion

La aplicacion debe ser conforme a las buenas préacticas agricolas.

e Tipo de aplicacién

De acuerdo a las instrucciones indicadas en la etiqueta y panfleto.

e Tipo de equipo a usarse

Debe utilizarse un equipo que asegure una distribucion uniforme del producto en toda la
parcela o asegurar el direccionamiento preciso de la aplicacion, cuando asi sea conveniente.
Los factores que actian sobre la eficacia, la persistencia del control, asi como la
selectividad, como la presion de aplicacion, el tipo de boquilla, deben ser cuidadosamente
registrados, conjuntamente con cualquier desviacion de la dosis que supere un 10%. Al

momento de las aspersiones, hay que tener cuidado con la deriva entre las parcelas.
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e Momento y frecuencia de la aplicacion

Se consideran los que se han propuesto para la etiqueta y panfleto. EI momento de la
aplicacion depende de las caracteristicas de la enfermedad, en muchos casos deberan
iniciarse las aplicaciones cuando se observen los primeros sintomas, en otros casos cuando
las condiciones ambientales sean las propicias. Debe registrarse el nimero y las fechas de

las aplicaciones.

e Dosis y volimenes de aplicacion

Debe ser acorde con las especificaciones en la etiqueta y panfleto. Debe ensayarse a las
dosis recomendadas y a otras dosis, como el doble de la recomendada para la evaluacion
de la fitotoxicidad. La cantidad de mezcla dependera del producto, del equipo de aplicacion
y de la experiencia local. Debe registrarse el peso o volumen del producto formulado por
hectarea. También es Util registrar la cantidad de ingrediente activo por hectarea. (SIECA,
2004).

2.3.1.7 Certificacion Global G.A.P.

Global G.A.P. (Good Agronomic Practices) es una organizacion global con un objetivo
fundamental: la produccion agricola segura y sostenible a nivel mundial. Se establecen
normas voluntarias para la certificacién de productos agricolas en todo el mundo, y cada
vez mas productores, proveedores y compradores estan armonizando sus normas de

certificacion para que se ajusten a las requeridas por Global G.A.P.

Esta certificacion, garantiza mediante un mecanismo de regulaciéon internacional que los
alimentos que consumen los paises importadores estén libres de cualquier tipo de
contaminacion o virus, particulas o desechos que pueda conllevar a su poblacion,

enfermedades por el consumo directo de alimentos frescos. (Global G.A.P.). Por este
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motivo es que la pifia que se utiliza para exportacién debe cumplir con normas de seguridad
como lo es la aplicacion de fungicidas que no generen trazas o bien deben cuidar que no

exista inoculo al ingresar el producto a otro pais.

2.3.1.8 Timorex Gold

Es un fungicida botanico con un novedoso modo de accion multisitio y de amplio espectro,
con actividad protectante y sistémica, Contiene compuestos organicos (metabolitos
especializados) que ocurren naturalmente y se degradan con facilidad dentro de las plantas.
Timorex Gold se formula a partir del aceite de Melaleuca alternifolia (Myrtaceae), originaria
de Australia, con propiedades medicinales, que se ha utilizado en medicina humana como
antibiotico, antiséptico y antifingico, el extracto de Melaleuca alternifolia contiene mas de
100 metabolitos, dentro de los que destacan diversos terpenos y fenoles. Terpenos
(diterpenos, triterpenos, sesquiterpenos) como el 4-Terpnen-ol y Fenoles los cuales ejercen
numerosas funciones protectoras en las plantas y constituyen un sistema de defensa crucial
para la supervivencia de las especies vegetales como que alteran la estructura biolégica de
la pared y membrana celular, ocasionan el vaciado de citoplasma y afectan la respiracion
celular y la permeabilidad del patégeno. Sus mecanismos de accién contra los patdégenos
son el rompimiento de la pared celular y la membrana celular de las células de los hongos
causando un desequilibrio osmoético, altera la estructura de las mitocondrias del hongo,
afectando la respiracion celular, inhibe la germinacion de estructuras reproductivas e inhibe
el crecimiento del tubo germinativo. Este penetra la cuticula de la hoja y se difunde por el
mesofilo a través de las membranas celulares (compuestas por fosfolipidos). (Stockton,
2013).

Timorex Gold 22.3 EC, tiene usos aprobados para pifia, pero Unicamente en cultivo en
campo, controlando la pudricion del corazén Phytophthora parasitica. En dosis de 1.5 L/ha
a 2.5 L/ha.
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A. Arbol de Té (Melaleuca alternifolia)

Melaleuca alternifolia, cominmente conocido como corteza de papel de hojas angostas
(Narrow-leaved Paperbark), arbol del té de hojas angostas (Narrow-leaved Tea-tree) o nieve
en verano (Snow-in-summer), es una especie de arbol o arbusto en el género de plantas
Melaleuca, de la familia Myrtaceae. Es nativo de Australia en terrenos humedos y
pantanosos de la costa norte de Nueva Gales del Sur. Es un arbusto que alcanza los 5
metros de altura, tiene hojas estrechas y aromaticas, lineares, 10 mm - 35 mm de largoy 1
mm de ancho. Las flores blancas crecen en espigas de 3-5 cm de largo. El fruto es pequefio
y lefioso en forma de copa mide 2 mm - 3 mm de diametro. (Martinez, 2012).

a. Taxonomia:

El cuadro 5 muestra la taxonomia de Melaleuca alternifolia la cual es una planta de la familia

Myrtacea.

Cuadro 5. Taxonomia de M. alternifolia

categoria taxén

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Melaleuca
Especie: M. alternifolia

Fuente: Martinez, S, 2012

b. Aplicaciones y usos en la agronomia

¢ En plantas funciona como un fungicida de amplio espectro.


https://en.wikipedia.org/wiki/Taxonomy_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Fungus
https://en.wikipedia.org/wiki/Ascomycota
https://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiomycetes
https://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiales
https://en.wikipedia.org/wiki/Trichocomaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus
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c. Composicion quimica

El producto es un aceite esencial (Melaleuca alternifolia) siendo un liquido de incoloro a
ambar palido, con un olor fuerte caracteristico. Se obtiene de las hojas y ramas frescas por

destilacion.

Este aceite tiene un centenar de componentes. Los principales componentes quimicos son

una mezcla compleja de alcoholes mono y sesquiterpénicos:

e Terpineno-4-ol (29 % — 45 %)
e v -terpina (10 % — 28 %)

e «-terpina (2,7 % — 13 %)

e 1,8-cineol (4,5 % — 16,5 %)

2.3.1.9 Influencia de la temperatura sobre el crecimiento de los microorganismos

La temperatura es un factor primordial para el crecimiento y metabolismo de las células. A
medida que la temperatura aumenta, las reacciones bioquimicas al interior de la célula se
aceleran, provocando un aumento en el crecimiento y desarrollo de microorganismos. Sin
embargo, por arriba de una cierta temperatura, proteinas y acidos nucleicos principalmente,
pueden ser desnaturalizados. De igual manera las bajas temperaturas, provocan que las
reacciones bioquimicas en las células se desaceleren, las temperaturas demasiado bajas
pueden provocar que la actividad celular sea nula e incluso la muerte de los

microorganismos. (Sevastianos, 1999).
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2.3.2 Marco referencial

La presente investigacion se llevo a cabo dentro de las instalaciones de la Finca Popoyan,

en el Municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala, C.A.

2.3.2.1 Popoyéan

Popoyan es una empresa que en la actualidad exporta frutos de pifia (Ananas comosus) a
Estados Unidos, Canada, Europa, El Caribe y a toda Centroamérica, que cuenta con mas
de cuatro mil clientes en Guatemala y varios a nivel internacional, que importa tecnologia
de ultima generacion adaptada principalmente al clima tropical proveniente de naciones
lideres en la rama de la agricultura como son Estados Unidos, Holanda e Israel. (Popoyan,
2015).

La empresa Popoyan tiene fincas productoras en algunas regiones de Guatemala. La
investigacion que se plante6 en este documento fue realizada en la Finca Popoyan ubicada

en el Km 102 ruta CA2, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala.
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Figura 5. Macrolocalizacion de la finca Popoyan, Escuintla.
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Dentro de las actividades de la finca esta la produccién de pifia para exportacion y para el
mercado nacional, contando con un galardon al “Mejor exportador del afio” otorgado por la
Asociacion de exportadores de Guatemala (AGEXPORT) y por otra parte la certificacion
“Global G.A.P” que la avala como una compafia que cumple con los mas exigentes

estandares de calidad.

Segun el encargado de la planta de almacenamiento de pifia postcosecha en la finca
Popoyan, declar6 que tienen reportados problemas de patdogenos (hongos del pedunculo)
los cuales deben controlar para poder cumplir con las normativas Global G.A.P. y asi poder
exportar su producto, de lo contrario representaria pérdidas considerables a la finca,

rechazando el embarque (100 % del producto).

2.3.2.2 Fungicidas utilizados

En la planta de almacenamiento postcosecha de pifia de la Finca Popoyan, para el control
de los hongos del pedunculo, utilizan Bayleton 25 WP el cual tiene como ingrediente activo
Triadimefén. La dosis utilizada es de 1 g/L a 1.5 g/L de agua, la cual es la que recomienda

el panfleto y que tiene uso aprobado para postcosecha en pifia.

El producto que se evalud en esta investigacion, fue Timorex Gold 22.3 EC que tiene como
ingrediente activo Melaleuca alternifolia, con el cual se realiz6 el ensayo para el registro de
Su uso en postcosecha en pifia, segun la normativa SIECA, 2004., al realizar un ensayo de
registro, se requiere evaluar distintas dosis, para dicho caso se evaluaron dosis de (446 ppm
y 223 ppm), (669 ppm y 446 ppm), (892 ppm y 669 ppm) y una mezcla de 292 ppm de
Triadimefén y 225 ppm de Timorex Gold.
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A. Forma de aplicacion

La forma de aplicacion de los productos (fungicidas para el control de los hongos del
pedunculo) dentro de la planta procesadora de pifias postcosecha en la Finca Popoyan, se
realiza de manera industrial, lo cual significa que los frutos son trasladados desde el campo
hacia la planta, y al momento de su ingreso, son colocados en una banda sobre la cual, en
su recorrido, los frutos son rociados con la dosis del fungicida utilizado inicialmente, y
posterior, dentro de la misma banda, es rociado con una mezcla de cera y fungicida. Al
terminar el recorrido durante la banda, las pifias se colocan en cajas para su

almacenamiento y transporte.

2.3.2.3 Frutos tratados en la planta procesadora

A. Variedad MD2

MD2: también llamada Amarilla o Dorada, “Golden Ripe”, “Extra Sweet” y “Maya Gold”, es
un cultivar hibrido derivado de la Cayena lisa. La empresa Del Monte la comercializa como
Dorada extra dulce (Gold extra sweet) desde 1996. La planta es de rapido crecimiento que
resulta en un ciclo de produccion mas corto; ademas los rendimientos de produccion y de
tamafio de la fruta son altos y es una fruta muy dulce y jugosa, aunque mas susceptible al
dafio mecénico que la Champaka (Geesink, 1996). Actualmente es la de mayor auge y
preferencia en el mercado internacional por sus atributos sensoriales, logrando mayores

precios que otras variedades.

2.3.2.4 Cuarto con temperatura controlada

Al momento del almacenaje de los frutos, estos son trasladados a un cuarto frio dentro de

la misma planta procesadora, el cual esta aclimatado a una temperatura de 7 °C.
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A. Distribucién de los frutos en la planta procesadora

Para tener un mejor orden dentro del cuarto frio, las cajas son apiladas en torres una sobre
otra tal como se observa en la figura 6, la estructura de la caja permite la aireacion de todos

los frutos para evitar asi perdidas por cambios en la temperatura.

Figura 6. Forma de almacenaje de los frutos dentro del cuarto con temperatura controlada.
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2.4 OBJETIVOS

241

24.2

Objetivo general
Evaluar la eficacia biolégica de 3 diferentes dosis de Melaleuca alternifolia a 2

diferentes temperaturas para el control de enfermedades postcosecha que presenten

los frutos de pifia para las condiciones de la finca Popoyan.

Objetivos especificos

Determinar los hongos fitopatdgenos que aparezcan en la evaluacion postcosecha

en el pedunculo de los frutos de pifia.

Comparar la severidad de hongos del pedunculo entre Melaleuca alternifolia y el

testigo relativo.

Determinar la eficacia biolégica de las distintas dosis de Melaleuca alternifolia.

Determinar el tratamiento que presente mayor numero de dias en el control de los

hongos del pedunculo.

Diferenciar el tratamiento de mejores condiciones en funcion de los costos de

aplicacion.



a7

2.5 HIPOTESIS

La implementacion del uso de Melaleuca alternifolia, debido a su modo de accién multisitio
y ser de amplio espectro, disminuira la severidad de hongos del pedunculo de los frutos
postcosecha, alargando los dias control, asi como también disminuir4 los costos de

aplicacion.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Disefo experimental

Se utilizé un arreglo combinatorio con 2 factores dispuesto en un disefio completamente al

azar con arreglo factorial. Los factores evaluados fueron:

e Factor 1. estuvo representado por las distintas temperaturas a las que se evaluaron los

tratamientos detallado en el cuadro 6

Cuadro 6. Niveles del factor temperatura

Nivel Temperatura
1 7°C
2 Temperatura ambiente

e Factor 2: estuvo definido por la concentracion del producto a aplicar, el cual se detalla en

el cuadro 7



nivel

C1

Cc2

Cc3

c4

C5

cé

producto

Melaleuca
alternifolia
dosis baja

Melaleuca
alternifolia
dosis
media

Melaleuca
alternifolia
dosis alta

Programa
comercial
+
Melaleuca
alternifolia
(mezcla)

Testigo
absoluto.

Testigo
relativo

*ver inciso 2.6.3
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Cuadro 7. Niveles del factor concentracién de producto

método de
aplicacién

tanque
fungicida (solo)*
tanque de
mezcla*
tanque
fungicida (solo)*
tanque de
mezcla*
tanque
fungicida (solo)*
tanque de
mezcla*

tanque
fungicida (solo)*

tanque de
mezcla*

Sin aplicacion.

tanque
fungicida (solo)*
tanque de
mezcla*

Dosis de
aplicacion (g/L,
cm3/L)
2.0 cm3/L
Timorex
1.0 cm3/L
Timorex
3.0 cm?/L
Timorex
2.0 cm3/L
Timorex
4.0 cm3/L
Timorex
3.0cm3/L
Timorex

0.7 g/L Bayleton
+0.5 cm?/L
Timorex

0.45 g/L Bayleton

+0.5 cm?/L
Timorex

1.52 g/L Bayleton

1.0 g/L Bayleton

Dosis de
aplicacion
(ppm)

446 ppm
223 ppm
669 ppm
446 ppm
892 ppm

669 ppm

180 ppm
Bayleton +
112 ppm
Timorex
113 ppm
Bayleton +
112 ppm
Timorex

380 ppm

250 ppm

Ingrediente activo por
litro (g/L)

Melaleuca alternifolia
0.446 g/L
Melaleuca alternifolia
0.223 g/L
Melaleuca alternifolia
0.669 g/L
Melaleuca alternifolia
0.446 g/L
Melaleuca alternifolia
0.892 g/L
Melaleuca alternifolia
0.669 g/L

Triadimefon 0.180
g/Kg + M. alternifolia
0.112 g/L

Triadimefon 0.113

g/Kg + M.
alternifolia0.112 g/L

Triadimefén 0.38 g/L

Triadimefén 0.25 g/L

La interaccion entre los factores que se evaluaron (temperatura y concentracion del

producto) se detallan en el cuadro 8:

Factor 1
(temperatura) C1
7°C Cl1-7°C
Temperatura. Cl1-TA

Ambiente (TA)

Cuadro 8. Factores evaluados con sus respectivas combinaciones.

Factor 2 (concentracion del producto)

c2 C3
c2-7°C (C3-7°C
C2-TA C3-TA

Cc4

Cc4-7°C
C4-TA

C5 cé
c5-7°C C5-7°C
C5-TA C6-TA
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2.6.2 Tratamientos y repeticiones

Se evaluaron en total 12 tratamientos con 3 repeticiones (COMIECO 118-2004), 6

tratamientos fueron evaluados bajo un ambiente que simul6 el transporte (exportacion)

hacia otros paises (7 °C) con la cual se logr6 que la actividad enzimética disminuyera y la

fruta no se deteriorara en el transporte, y los otros 6 tratamientos a temperatura ambiente

(27.5 °C), que fue para evaluar las condiciones que tiene el fruto que se queda para

comercializar en el mercado local.

Los tratamientos evaluados en ambos niveles de temperatura y las distintas

concentraciones de los productos aplicados, se describen en el cuadro 9.

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12

Cuadro 9. Descripcion general de los tratamientos utilizados en el ensayo.
TRATAMIENTO TEMPERATURA

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C
Temperatura ambiente
Temperatura ambiente
Temperatura ambiente
Temperatura ambiente
Temperatura ambiente
Temperatura ambiente

2.6.2.1 Unidad experimental

CONCENTRACION DEL PRODUCTO
Melaleuca alternifolia dosis baja
Melaleuca alternifolia dosis media
Melaleuca alternifolia dosis alta
Programa comercial + Melaleuca alternifolia (mezcla)
Testigo absoluto.

Testigo relativo
Melaleuca alternifolia dosis baja
Melaleuca alternifolia dosis media
Melaleuca alternifolia dosis alta
Programa comercial +Melaleuca alternifolia (mezcla)
Testigo absoluto.

Testigo relativo

Las unidades experimentales evaluadas fueron cajas de 75 cm X 40 cm, que contenian pifia

(tamafio 8), cada caja contenia 8 pifias sobre las cuales se realizaron las tomas de datos.
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2.6.2.2 Croquis de campo

Las unidades experimentales estuvieron divididas en 6 tratamientos dentro de un cuarto con
temperatura controlada a (7 °C), y los otros 6 tratamientos a la temperatura ambiente de
Santa Lucia Cotzumalguapa (temperatura media = 27.5 °C) la aleatorizacion estuvo
dispuesta de la manera que lo detalla el cuadro 10.

Cuadro 10. Aleatorizacién de los tratamientos dentro del cuarto frio y a temperatura ambiente.
T2-R2 | T3-R3 | T5-R2 B b '

T6-R1 T3-R1 T6-R3
T3 -R2 T2-R1 T5-R3
T4 -R2 T5-R1 T1-R3
T1-R1 T6 - R2 T1-R2
T4 -R3 T2-R3 T4 -R1
T8 -R2 T9-R3 T11-R2

T12-R1 T9-R1 T12-R3

T9 -R2 T8 -R1 T11-R3

T10-R2 T11-R1 T7-R3

T7-R1 T12 -R2 T7-R2

T10-R3 T8 -R3 T10-R1

T: tratamiento, R: repeticion

2.6.3 Manejo del experimento

El modo de la aplicacion para cada tratamiento fue por inmersion, existiendo dos tanques
para sumergir la fruta, el primer tanque contenia el fungicida (solo) y el segundo tanque
contenia una mezcla de fungicida y cera (el fungicida en una dosis menor que el primer
tanque). (Ver figura 7). Todos los tratamientos pasan inicialmente por el tanque 1 e
inmediatamente pasan al tanque 2. Las dosis de fungicida por tratamiento para cada tanque

se definen en el inciso 2.6.1, cuadro 7.
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Tanque de Tanque de

Solo mezcla

fungicida (fungicida

Figura 7. Tanques de aplicacion de los tratamientos.

La cera utilizada unicamente cumple la funcién de recubrimiento de los frutos para alargar
la vida en anaquel, ya que evita la oxidacién disminuyendo la respiracion aerébica, asi como
la transpiracion (técnico agricola, 2011). La cera en una dosis de 80 mililitros por litro
aplicado, se mezcla con una dosis menor de fungicida (cuadro?), para asegurar el control

de hongos fitopatégenos.

2.6.4 Descripcion de las variables

2.6.4.1 Determinacién del agente causal

El agente causal es el microorganismo fitopatolégico que afecta a los frutos de pifia de
diversas maneras segun la especie. En este caso se determinaron aquellos hongos que

afectaron directamente el pedunculo de la pifia

2.6.4.2 Porcentaje de la severidad

Entendiendo como severidad a la cantidad de microorganismos (hongos) capaces de
provocar una infeccion en el pedunculo de los frutos postcosecha, se procedio a determinar
la severidad de los hongos fitopatdgenos. Para latoma de datos de severidad de los hongos

del pedunculo, se utilizé la escala de Alvarado, E. y Cols. (2006), utilizada en la evaluacion
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de fungicidas biol6gicos para el control postcosecha de la pudricién de corona y pedunculo

en pifia (figura 8).

Sin presencia de micelio
1 Presencia de micelio hasta un 10 % del
pedunculo y corona
2 Presencia de 20 % a 30 % del pedunculo
Sy : y corona
0 3 Presencia de 40 % a 50 % del pedunculo
Rl I y corona
4 Presencia de 60 % a 70 % del pedunculo
y corona
5 Presencia de 80 % 90 % del y pedunculo
y corona
6 Presencia del 100 % del pedunculo méas
presencia en la base y corona de la fruta

Figura 8. Escala diagramatica de la severidad de hongos del pedinculo en pifa.

2.6.4.3 Eficacia biolbgica

Se entiende la eficacia biologica, a la prueba que determina el grado de eficiencia que
experimenta el agente quimico o biolégico contra determinado agente etioldgico, es decir
cudl tratamiento utiliza menos recursos para el control o bien cual es el tratamiento que
mejor controla la severidad de los hongos. Se aplico la formula de Abbott para determinar
la eficacia biol6gica por tratamiento.

2.6.4.4 Dias control

Son los dias, desde que se inicia la evaluacion, que las pifias mantienen el pedunculo libre

de patogenos, es decir, que no presentan ningun porcentaje de severidad. Para determinar
los dias control, se realizaron tomas de datos cada 3 dias, iniciando desde el dia de la



54

aplicacion de los tratamientos, dichos datos se analizaron utilizando como comparador los

grados de la escala diagramatica propuesta por Alvarado (figura 8).

2.6.4.5 Anédlisis econémico

Es la cuantificacion del costo que se genera por la aplicacion a los frutos postcosecha, con

las dosis evaluadas en cada uno de los tratamientos.

2.6.5 Calendario de aplicaciones y tomas de datos

Se realizé una aplicacién para cada tratamiento Unicamente al inicio del ensayo, las tomas
de datos se realizaron cada 3 dias (cuadro 11), tomando en cuenta que la fruta a exportar
demorara entre 15 a 24 dias para que llegue a su destino, se realizaron tomas de datos
tanto a temperatura controlada como a temperatura ambiente. A temperatura controlada la
evaluacion se realiz6 durante 21 dias. La fruta evaluada para el mercado nacional mantuvo

15 dias de evaluacion debido a la aparicion temprana de hongos.

Cuadro 11. Momentos de las tomas de datos durante el ensayo.

Fechas de toma de datos Dias acumulados
lra 30 junio 2016 0 dias
2da 01 julio 2016 2 dias
3ra 03 julio 2016 4 dias
4ta 06 julio 2016 7 dias
Sta 08 julio 2016 9 dias
6ta 10 julio 2016 11 dias
7ma 13 julio 2016 14 dias
8va 15 julio 2016 16 dias
9na 17 julio 2016 18 dias

10ma 20 julio 2016 21 dias
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2.6.6 Analisis de las variables

A los datos sobre severidad y eficacia biologica, se les realiz6 un andlisis de varianza,
realizando un andlisis de areas bajo la curva segun las distintas fechas de tomas de datos,
esto con el fin de analizar la investigacion a lo largo de todo el tiempo sin que existieran

datos atipicos que pudieran alterar los resultados.

2.6.6.1 Determinacion del agente causal

Al momento de presentarse signos y sintomas de patdgenos en alguno de los tratamientos,
se trasladaron los frutos con presencia al Centro de Diagndéstico Parasitolégico de la
Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala. Esto se realiz6 con el
anico fin de determinar de manera precisa los patégenos que afectan en postcosecha a la
pifia cosechada.

En relacion a los hongos identificados se realizaron los analisis de las variables descritas

posteriormente.

2.6.6.2 Porcentaje de severidad

Para calcular el porcentaje de severidad se utilizé la escala propuesta por Alvarado, E. y
Cols. (2006), y posterior a tener los datos finales, se realizé una conversion de la escala con
la formula de Towsend y Heuberguer con la cual se pasaron los valores de la escala a

porcentaje de infeccion. La formula de Towsend y Heuberguer es la siguiente:
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En donde:
o %S = porcentaje de severidad
o n = Namero de frutos enfermos
. b = Grado de la escala utilizada para evaluar hongos del pedunculo
o N = Numero més alto de la escala utilizada para evaluar hongos del
pedunculo
o T = Numero total de frutos evaluadas

Para determinar que tratamiento control6 mejor la severidad, se realizé un analisis de
varianza a los resultados y posterior una prueba de medias. Se tomd como mejor 0 mejores

los tratamientos con las medias mas bajas del porcentaje de severidad

2.6.6.3 Eficacia bioldgica

Para poder analizar el porcentaje de eficacia biologica, al final del ensayo, se le aplicé a
cada uno de los tratamientos evaluados una prueba de Abbott, la cual es una formula que
toma en cuenta que, al inicio del ensayo, habran individuos vivos (severidad de patégenos
mayor a cero) y la infestacion sera constante tanto en los tratamientos como en el testigo.
Las comparaciones se realizan contra el testigo absoluto por lo cual no se mostraran

resultados del tratamiento 5 y el tratamiento 11. La férmula de Abbott es:

Cd —Td
UEFICACIA = (T) 100

En donde:
. Td = severidad del tratamiento evaluado
o Cd = severidad del testigo absoluto

Los valores de Td y Cd, fueron tomados de los resultados obtenidos en la prueba de
Towsend y Heuberguer. Para determinar que tratamiento tuvo una mejor eficacia bioldgica,

se realiz6 un andlisis de varianza a los resultados y posterior una prueba de medias tukey.
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Se tomO como mejor 0 mejores los tratamientos con las medias mas altas de eficacia

biolégica.

2.6.6.4 Dias control

Segun los datos recopilados en cada lectura, se evalud el grado de infeccion por cada
tratamiento teniendo un umbral en 1 de la escala propuesta por Alvarado, 2006., es decir
que los tratamientos tuvieron control siempre y cuando las 24 pifias evaluadas por

tratamiento se encontraran por abajo de este umbral segun la escala de severidad.

Para determinar el tratamiento que brinda méas dias control, al final de la evaluacion se
compararon los resultados obtenidos en esta variable y se tomé como mejor tratamiento
aguel que tuvo mayor numero de dias antes de la aparicion de signos en cualquiera de las
pifias evaluadas; es decir que con una pifia que presentara sintomas de las 24 evaluadas,

se rompian los dias control.

2.6.6.5 Costos

La variable de costos se analiz6 realizando un analisis de costos totales, que es igual a la
suma de los costos fijos y los costos variables, tomando Unicamente en consideracion como
costo variable, la dosis de producto evaluado para el control de hongos por tratamiento
(cuadro 7), y como costo fijo la dosis de cera aplicada a cada tratamiento. Para dicho calculo,

para cada tratamiento se aplicé la formula siguiente:

Ct = Giijo + Cvar
Ciijo = (DC x PC)
Cvar= (DFt1 X PF) + ((DF12 x PF)



En donde:

Cr = Costo total por aplicacién de un litro de tratamiento.
¢ Ciijo = Costo fijo.

e Cvar= Costo variable.

e DC = Dosis cera en litros.

e PC=Precio de cera por litro.

e DFr1 = Dosis de fungicida, en cc por litro, en el tanque 1.
e PF = Precio Fungicida por cc.

e DFr2 = Dosis de fungicida, en cc por litro, en el tanque 2.

Posterior a los analisis anteriores, se procedié a comparar los costos, tomando como mejor

tratamiento aquel que generd menor costo del fungicida por litro aplicado.

2.6.6.6 Andlisis de varianza

Con la finalidad de determinar si existian diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados, se tomaron datos cada 3 dias y posteriormente se utilizaron los
softwares estadisticos “R” e InfoStat, realizando un analisis de varianza para un modelo
factorial. Posteriormente se realizO una prueba de medias con los tratamientos que
presentaron diferencias significativas para determinar cual es el mejor tratamiento segun la

variable deseada.
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

2.7.1 Determinacién de patdgenos presentes

Segun el diagnéstico realizado en el Centro de Diagnostico Parasitolégico de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia, los patégenos que se reportaron en

la evaluacion fueron Penicillium sp., yThielaviopsis paradoxa.

Penicillium sp. (figura 9), se presenté en ambas condiciones ambientales evaluadas (7 °C y
temperatura ambiente), manifestandose como un hongo en el peddnculo, presenté sus

signos como una coloracién negruzca, (MAG, 1991).

Muestra analizada Fruto

Agente Detectado Penicillium sp.

Figura 9. Penicillium sp. encontrado en el pedunculo del fruto de pifia

Thielaviopsis paradoxa (figura 10), causé pudricion en el 87% de los frutos evaluados.
Segun Martinez, 2006, “El pedunculo de la pifa es una de las partes mas propensas a sufrir
dafios por este hongo el cual inicia su ataque desde el tallo y avanza hacia la pulpa creando
un oscurecimiento ligero de la piel como sintoma externo.”, a los 2 dias luego de montado
el ensayo, se observaron las estructuras sexuales (signos) en la forma de corpusculos de
color marrén o negro, esféricas e inmersas en el tejido infectado. Las areas afectadas

presentaron sintomas de reblandecimiento.
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Muestra analizada Fruto

Agente Detectado Chalara sp.

Figura 10. Thielaviopsis paradoxa encontrado en fruto de pifia

2.7.2 Porcentaje de severidad

Segun el andlisis de varianza (cuadro 12), si existieron diferencias significativas entre los

tratamientos para el porcentaje de severidad.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para el porcentaje severidad.

F.V. sC gl ™M F p-valor | significancia
Modelo. 138776.52 13| 10675.12 11.54 | <0.0001 Si
TEMP* 92784.21 1| 92784.21 100.29 | <0.0001 Si
DOSIS** 34469.37 5 6893.87 7.45| 0.0003 Si

REP 2482.36 2 1241.18 1.34| 0.282 No
(DOSIS x TEMP)*** 9040.58 5 1808.12 1.95| 0.1258 No
Error 20353.43 22 925.16

Total 159129.94 35 Cv=31.15

* Factor A evaluado, temperatura.
** Factor B evaluado, concentracion de producto.

*** |nteraccion entre los factores evaluados.

El coeficiente de variacion (CV = 31.15), indica que los datos tienen una variabilidad de
31.15% con respecto a la media general la cual se presenta por tratamiento en el analisis
de medias Tukey, Segun los valores de p (p-valor), trabajando con una significancia de 5%,
los factores evaluados por separado tienen diferencias significativas ya que dichos valores

son menores a 0.05, lo cual indica que estadisticamente los tratamientos no son iguales.
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Debido a estos valores se procedi6 a realizar una prueba de medias Tukey para agrupar los

mejores tratamientos evaluados.

Cuadro 13. Prueba de medias Tukey para el porcentaje de severidad.

seataora | MEDIA DE % COMPARADOR
TRATAMIENTO MEB!{;Bofreﬁeclazni(rmed:df “ | SEVERIDAD | ESTADISTICO TUKEY*

T6 5.00 0.25 a

T4 8.33 0.42 a

T3 53.57 2.68 ab

T5 69.05 3.45 ab

T2 69.05 3.45 ab

T1 76.19 3.81 ab

T12 115.82 8.80 bc

T10 123.30 8.81 bc

T9 123.36 8.81 bc

T8 124.38 8.88 bc

T7 181.98 13.00 cd

T11 221.57 15.83 d

* Tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales.

Segun la prueba de medias Tukey, los mejores tratamientos, de acuerdo con el porcentaje

de severidad, fueron, el testigo relativo a 7 °C (tratamiento 6), con una media de 0.25 %y

la mezcla de Melaleuca alternifolia y Triadimefén a 7 °C (tratamiento 4), con una media de

0.42 % siendo ambos estadisticamente iguales. Mientras que los tratamientos 3,5,2y 1l a

pesar de poseer la misma literal estadistica (ab), sus medias fueron mucho mayores con

respecto a los mejores tratamientos, (2.68 %, 3.45 %, 3.45 %, y 3.81 % respectivamente),

por esta razon no se tomaron en cuenta para las conclusiones. Los Tratamientos 12, 10, 9,

8, 7y 11, fueron los tratamientos ubicados a temperatura ambiente (media de 27.5 °C), los

cuales poseen medias demasiado elevadas comparado con los tratamientos 6 y 4,

estadisticamente son diferentes por lo que no se tomaran en cuenta en la variable de

porcentaje de severidad. (Cuadro 13).
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Segun el mercado al cual se dirige el producto, los mejores tratamientos evaluados bajo
condiciones controladas (temperatura de 7 °C), fueron el tratamiento 6 y 4 respectivamente,
mientras que los mejores tratamientos evaluados a temperatura ambiente (27.5 °C), fueron

el tratamiento 12 y 10 respectivamente.

Tomando en cuenta el tipo de mercado al cual se transporta la pifia, la pifia que es destinada
para exportacion (bajo temperatura controlada), los mejores tratamientos fueron el 6 y el 4,
y los frutos destinados para el mercado local (a temperatura media de 27.5 °C), el mejor

tratamiento fue el 12 (testigo relativo) con un porcentaje de severidad medio de 8.80 %.

En los tratamientos del 1 al 6 a temperatura controlada (7 °C), se presentd Unicamente
Penicillium sp., ya que segun CRCC, 2013, su crecimiento puede ocurrir desde los 8 hasta
los 42 °C. Mientras que los tratamientos del 7 al 12 a temperatura ambiente (temperatura
media de 27.5 °C), se encontraron los dos patégenos encontrados durante la evaluacion,
siendo mas notorios los sintomas de Thielaviopsis paradoxa.

Penicillium sp., se presentd principalmente a que las condiciones de temperatura son
propicias ya que este hongo se puede producir en zonas tropicales y templadas tal como lo
es la temperatura media (27.5 °C) para Santa Lucia Cotzumalguapa, ademas que su
crecimiento se ve favorecido en distintos medios incluyendo frutas. (CRCC, 2013).
Thielaviopsis paradoxa, segun Martinez, tiene un crecimiento favorable en temperaturas
entre 25 °Cy 31 °C con un 6ptimo de 28 °C, por esta razon este Ultimo patdgeno se presentd

Ganicamente en temperatura ambiente y no en temperatura controlada.

2.7.3 Porcentaje de eficacia biolégica

Segun el analisis de varianza (cuadro 14), si existieron diferencias significativas entre los

tratamientos para el analisis de la eficacia biologica.
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Cuadro 14. Andlisis de varianza para el porcentaje de eficacia bioldgica.

F.V. SC gl Cc™m F p-valor Significancia
Modelo. 7402568.75 11| 672960.8 11.48 | <0.0001 Si
TEMP 4420585.5 1| 4420585.5 75.41 | <0.0001 Si
DOSIS 2198539.72 4| 549634.93 9.38 0.0003 Si
REP 16254.15 2 8127.08 0.14 0.8715 No
(DOSIS x TEMP) 767189.38 4| 191797.34 3.27 0.035 Si
Error 1055215.69 18| 58623.09
Total 8457784.44 29 CV=24.29

El coeficiente de variacion de 24.29, indica que los datos tienen una variabilidad de 24.29
% con respecto a la media general presentada por tratamiento en la prueba de medias
Tukey. Segun los valores de p (p-valor), trabajando con una significancia de 5 %, la
interaccion de los factores evaluados tiene diferencia significativa, ya que dicho valor es
menor a 0.05 (0.035 < 0.05), lo cual indica que, estadisticamente por lo menos uno de los
tratamientos evaluados es distinto. Debido a estos valores se procedio6 a realizar un analisis

de medias Tukey para determinar los mejores tratamientos.

Cuadro 15. Prueba de medias Tukey para el porcentaje de eficacia biolégica

MEDIA DE COMPARADOR
MEDIA DE % DE
VRN, Acifd':pEm;?ZiZfo EFICACIA BIOLOGICA ESTTT‘JTSI 1cO
enfermedad)
T6 1862.22 98.11 a
T4 1842.93 97.15 a
T3 1307.25 70.36 ab
T2 1068.76 58.44 be
T1 822.45 46.12 be
T10 71352 50.97 bc
T12 693.88 48.38 be
T9 687.31 49.09 be
T8 677.26 49.56 bc
T7 292.98 20.93 c

* Tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales.
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Segun la prueba de medias Tukey, los tratamientos que mejor porcentaje de eficacia
biolégica presentaron, fueron el testigo relativo a 7 °C (tratamiento 6) con una media de
98.11 % de control y la mezcla de Melaleuca alternifolia y Triadimefon a 7 °C (tratamiento
4) con una media de 97.15 % de control, siendo ambos estadisticamente iguales. El
tratamiento 3 posee la misma literal, lo cual indica que estadisticamente es igual al
tratamiento 6 y tratamiento 4, sin embargo, por poseer una media menor (70.36 %), respecto
al tratamiento 4, no se tomara en cuenta para las recomendaciones. Los tratamientos 2, 1,
10, 12, 9, 8 y 7 poseen medias mucho menores y estadisticamente son diferentes al

tratamiento 6 y 4. Cuadro 15.

2.7.4 Dias control

Esta variable se analiz6 tomando en cuenta por separado los distintos niveles de
temperatura, es decir no se analizé de manera bifactorial sino Unicamente se analizaron los
tratamientos del 1 al 6 (temperatura controlada a 7 °C) en el tiempo que duro la evaluacion
y por separado los tratamientos del 7 al 12 (temperatura ambiente 27.5 °C) durante el tiempo

gue duro la evaluacion.

2.7.4.1 Temperatura controlada (7°C)

Bajo estas condiciones, como se observa en la figura 11, se muestra la aparicion de signos
en los frutos de pifia durante el tiempo de evaluacion, los tratamientos que mayor numero
de dias control tuvieron, fueron la mezcla de Triadimefén y Melaleuca alternifolia
(tratamiento 4), y el testigo relativo (tratamiento 6), manteniendo todos los frutos sin
incidencia desde su aplicacion hasta los 21 dias. La dosis baja de Melaleuca alternifolia
(tratamientos 1) y la dosis alta de Melaleuca alternifolia (tratamiento 3) tuvieron 14 dias

control, mientras que el tratamiento con menor nimero de dias control fue la dosis media
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de Timorex (tratamiento 2) presentando 11 dias de control, siendo igual al testigo absoluto

(tratamiento 5) que presento sintomas a los 11 dias luego de montado el ensayo.

Aparicion de signos (Dias control) en
Temperatura controlada
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Figura 11. Dias control de patdégenos en el pedldnculo postcosecha en pifia a temperatura controlada.

El cuadro 16 muestra la cantidad de pifias que presentaron sintomas a temperatura
controlada segun la fecha de tomas de datos, esto basado en la condicionante que con una
pifia que apareciera con sintomas dentro de las 24 evaluadas por tratamiento, el tratamiento

completo perdia los dias control

Cuadro 16. Cantidad de frutos dafiados en las distintas fechas de lecturas a temperatura controlada.

0 0 0 0 0 0 6 10 23 22
0 0 0 0 0 1 5 10 17 21
0 0 0 0 0 0 0 7 15 18
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
0 0 0 0 0 3 6 8 16 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
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Cuadro 17. Cantidad de dias que los tratamientos evaluados tuvieron control en temperatura

controlada.

Bajo condiciones controladas, el Unico patégeno que afectd el pedunculo de la pifia fue
Penicillium sp., el cual como se mencioné anteriormente, es un hongo ascomiceto con
membrana celular constituida por compuestos lipidicos. ElI comportamiento de Penicillium
sp., en estas condiciones de temperatura, fue muy similar al comportamiento en temperatura
ambiente, con la variante que la dosis media de Melaleuca alternifolia (tratamiento 2),
aparecio antes (a los 11 dias) que la dosis baja de Timorex (tratamiento 1), esto por el modo
de aleatorizacion y el arreglo espacial, se produjo que la circulacion del aire no se diera de
manera uniforme sobre todos los tratamientos presentandose una pifia en grado 1 de la
escala de severidad o bien con 2.5 % de severidad. La dosis baja de Melaleuca alternifolia
(tratamiento 1) y la dosis alta de Melaleuca alternifolia (tratamiento 3), presentaron 14 dias
control, lo cual indica que Melaleuca alternifolia bajo estas condiciones ambientales y las
dosis de cada tratamiento nos dan un rango amplio para que la fruta pueda ser transportada,
sin embargo, no es suficiente para que llegue al consumidor final de mercados extranjeros.
La aplicacion con Triadimefon (tratamiento 6) y la mezcla entre Melaleuca alternifolia y
Triadimefon (tratamiento 4), nos dan 14 dias control el cual es un rango perfecto para que
la pifia llegue hasta otros paises sin ninguna complicacién, (cuadro 17) esto debido al modo
de accion de los fungicidas descrito anteriormente.
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2.7.4.2 Temperatura ambiente (media de 27.5 °C)

Bajo estas condiciones, en la figura 12 y en el cuadro 18, se muestran la aparicion de los
signos en los frutos de pifia a lo largo de la evaluacion, los tratamientos que ejercieron mas
dias control fueron la dosis media de Timorex (Tratamiento 8), la dosis alta de Timorex
(Tratamiento 9) y la mezcla de Bayleton y Timorex (Tratamiento 10), manteniendo todos los
frutos sin incidencia desde su aplicacion hasta los 7 dias. El testigo relativo (tratamiento 12)
Gnicamente tuvo 4 dias control y la dosis baja de Timorex (tratamiento 7) tuvo 2 dias de
control, el testigo absoluto (tratamiento 11) presenté signos de los patdgenos a los 2 dias

después de montar el ensayo.

Aparicion de signos (Dias control) en
Temperatura ambiente
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Figura 12. Dias control de patégenos en el pedlunculo postcosecha en pifia a temperatura ambiente.

El cuadro 18 muestra la cantidad de pifias que presentaron sintomas a temperatura
ambiente segun la fecha de tomas de datos, esto basado en la condicionante que con una
pifia que apareciera con sintomas dentro de las 24 evaluadas por tratamiento, el tratamiento

completo perdia los dias control
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Cuadro 18. Cantidad de frutos dafiados en las distintas fechas de lecturas a temperatura ambiente
(media de 27.5 °C).

0 2 5 14 16 21 21
0 0 0 8 21 21 20
0 0 0 6 24 20 20
0 0 0 5 20 22 22
0 7 14 18 21 21 20
0 0 2 6 20 22 23

Cuadro 19. Cantidad de dias control para los tratamientos evaluados a temperatura ambiente (media
de 27.5 °C).

Como se mencion6 anteriormente, a temperatura ambiente aparecieron tanto Penicillium
sp., como Thielaviopsis paradoxa. Ambos son hongos del phyllum Ascomicota, los cuales
poseen membranas celulares constituidas por compuestos lipidicos sobre los cuales los
fungicidas evaluados actuan para matar las células y matar a los hongos. El testigo absoluto
(tratamiento 11) no contdé con ninguna ayuda de fungicida para protegerse de agentes
patégenos por lo que los signos aparecieron a los 2 dias después de montar el ensayo, este
fue el tiempo que le tomo al hongo poder reproducirse y empezar a mostrar sus estructuras,
la dosis baja de Melaleuca alternifolia (tratamiento 7), no fue suficiente para que la pifia
pudiera protegerse ya que igualmente tuvo 2 dias control. El testigo relativo (tratamiento
12) alcanzd 4 dias control debido a que fue aplicado con Triadimefdn el cual es un fungicida
sintético de la familia de los triazoles, que actia inhibiendo de la sintesis de ergosterol
(FRAC, 2016) el ergosterol es un componente lipidico de la membrana celular. La
disminucién del ergosterol mas la acumulacion de esteroles causa una alteracion de la
membrana celular, la que se vuelve mas permeable y vulnerable a dafios, causando la

muerte de los agentes patdégenos. (Medwave, 2005).



69

La dosis media de Melaleuca alternifolia (tratamiento 8), Dosis alta (Tratamiento 9) y la
mezcla entre Melaleuca alternifolia y Triadimefon (tratamiento 10), fueron los que més dias
control alcanzaron (7 dias), el tratamiento 8 y el 9 aplicados con Melaleuca alternifolia, por
su modo de accion actua rompiendo las membranas celulares lo cual causa que se vacie el
citoplasma y por consiguiente la muerte de los agentes patégenos (FRAC, 2016). En el
tratamiento 10 se juntaron los modos de accion de ambos fungicidas los cuales permitieron
llegar a los frutos hasta los 7 dias control, es decir 7 dias hasta que se presentaron los

sintomas.

2.7.5 Analisis de costos

Por normativas de la empresa Popoyan, Unicamente se tuvieron a disposicion los costos de
los productos aplicados, con lo cual se realiz6 un analisis de costos totales, sumando los
costos fijos (costo por la cera aplicada) y los costos variables (costo del fungicida aplicado),
a partir de esto se indico cual es el costo por litro de producto aplicado a la pifia de cada

tratamiento.

El costo por aplicacion no es mas que el producto entre el costo de la materia prima (cera o
fungicida) por la dosis de aplicacion. A continuacion, se muestra el resumen de los costos

por tratamiento evaluado (cuadro 20) y se detallan en los anexos 2.10.2 al 2.10.6

Cuadro 20. Costos totales por la aplicacion de un litro de tratamiento evaluado.
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Econdmicamente no es viable realizar aplicaciones con Melaleuca alternifolia solo, en
ninguna de las 3 dosis evaluadas, ya que los costos por litro de aplicacion son superiores a
los costos de la aplicacion del testigo relativo, sin embargo, los tratamientos recomendados
segun el analisis de costos son los tratamientos 4 y 10 con un costo de Q. 3.63 y los
tratamientos 6 y 12 con un costo de Q. 3.17,siendo més alto el costo de la mezcla en 45
centavos por litro aplicado, y obteniendo beneficios como la disminucion de la carga quimica
por ser mezcla con un producto organico, la seguridad de que puede ingresar a otros paises
sin ninguna restriccion debido a las certificaciones organicas con las que Melaleuca

alternifolia cuenta,

Segun los andlisis anteriores (porcentaje de severidad, porcentaje de eficacia bioldgica y
dias control) los tratamientos méas recomendados son el tratamiento 4 (mezcla de Melaleuca
alternifolia y Triadimefon a 7 °C), y el tratamiento 6 (testigo relativo) ya que son los
tratamientos con mayor control de los hongos en el pedunculo de la pifia y los que mas dias
control brindan al momento de transportar los frutos y los que menor costo generan al

momento de su aplicacion.
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2.8 CONCLUSIONES

2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.7.4

2.7.5

Los hongos que se presentaron durante la evaluacion fueron: a temperatura
controlada, Uunicamente Penicillium sp., mientras que, en temperatura ambiente, se
presentaron Penicillium sp. yThielaviopsis paradoxa, siendo mas notorios los

sintomas de Thielaviopsis paradoxa.

La severidad de hongos se ve disminuida bajo condiciones de temperatura controlada
(7 °C), y con la aplicacién de Triadimefén sélo (tratamiento 6, severidad = 0.25 %) y
la mezcla de Melaleuca alternifolia con Triadimefon (tratamiento 4, severidad = 0.42
%).

Los tratamientos que mejor eficacia biolégica (control) presentaron, fueron el testigo
relativo a 7 °C (tratamiento 6) con una media de 98.11 % de control, y la mezcla de
Melaleuca alternifolia y Triadimefén a 7 °C (tratamiento 4) con una media de 97.15 %

de control.

A temperatura controlada (7°C), los tratamientos con mayor nimero de dias control
fueron, la aplicaciébn con Triadimefon (tratamiento 6), y la mezcla de Melaleuca
alternifolia y Triadimefon (tratamiento 4), ambos con 21 dias control. Mientras que a
temperatura ambiente, los tratamientos de Melaleuca alternifolia en su dosis media
(tratamiento 8), dosis alta de Melaleuca alternifolia (tratamiento 9) y la mezcla entre

Melaleuca alternifolia y Triadimefon (tratamiento 10) tuvieron 7 dias de control.

Segun el analisis econdmico realizado a través de costos totales, el costo de la
aplicaciéon de la mezcla entre Melaleuca alternifolia y Triadimefon (tratamiento 4), es
de Q. 3.63, y la aplicacion del testigo relativo (tratamiento 6), tiene un costo de Q.
3.17. Mismos tratamientos que presentaron los mejores resultados respecto a las

otras variables evaluadas.
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2.9 RECOMENDACIONES

2.8.1 En la aplicacion de la mezcla de Melaleuca alternifolia y Triadimefon, a ambas
temperaturas (7 °C y temperatura ambiente (27.5 °C)), reducir mas la cantidad de
Triadimefon y aumentar la dosis de Melaleuca alternifolia para asegurar que el

tratamiento estard libre de residuos quimicos a su entrada a otros paises.

2.8.2 Implementar la aplicacion de Melaleuca alternifolia en el cultivo de pifia en campo a
una dosis de 2.5 litros por hectarea alternando con las aplicaciones con serenade
(Bacillus subtilis), para asegurar que los frutos lleguen a la planta postcosecha libres

de inoculo primario.

2.8.3 Realizar un andlisis econémico beneficio/costo, incluyendo costos de mano de obra,
costos de material y equipo utilizado, asi como también costos de transporte de los

frutos y precios de venta al mercado de los frutos.
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2.10 ANEXOS

2.10.1 Glosario

10.
11.

12.
13.

14.

Acaro: organismos que pertenecen a la clase aracnida de pequefio tamafio y con
respiracion traqueal o cutanea, muchos de los cuales son parasitos de otros animales y
plantas.

Acido ascorbico: es un cristal incoloro, inodoro, solido, soluble en agua, con un sabor
acido que proviene de azucares.

Acido carboxipeptidasa: enzima del grupo de las peptidasas o proteasas capaz

de hidrolizar un enlace peptidico.

Biofungicida: producto hecho a base de material organico que se utiliza para el control de
hongos.

Eficacia: capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la realizacion de
una accion.

Eficiencia: uso racional de los medios para alcanzar un objetivo predeterminado.
Fruticulos: gajos que al ser llenados aumenta la calidad de los frutos.

Giberelinas: son un tipo de regulador de crecimiento que afecta a una amplia variedad de
fendbmenos de desarrollo en las plantas, incluidas la elongacién celular y la germinaciéon
de las semillas.

Herbicida: producto elaborado que se utiliza para el control de hierbas que generan
pérdidas econémicas.

Hibrido: unién de dos individuos de un mismo género, pero distinta especie.

Insecticida: Producto elaborado de origen quimico, vegetal o biol6gico, que se utiliza para
el control de insectos que generan pérdidas econémicas.

Pedunculo: ramita o rabillo que sostiene a la fruta por su base a la planta

Patulina: es una lactona tdxica. La mayoria de las especies productoras de patulina
crecen a la temperatura de refrigeracion

Toxinas: son pequefas moléculas capaces de causar enfermedades cuando entran en

contacto con, o son absorbidos por los tejidos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Peptidasa
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3lisis
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_pept%C3%ADdico
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_biol%C3%B3gico

74

2.10.2 Costo tratamiento 1

Cuadro 21A. Costo por litro de aplicacion de la dosis baja de Melaleucaalternifolia.

TRATAMIENTO 1 TIMOREX

unidad
COSTO TIMOREX Q450.00 | litro
costo cera Q34.18 | litro
Costo timorex Q0.45|g
dosis Timorex ler ap solo 2 | ml/l
dosis timorex ler ap + cera 1| ml/l
dosis cera ler ap 0.081 | litros

TOTAL

Q4.12|

2.10.3 Costo tratamiento 2

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 22A. Costo por litro de aplicacion de la dosis media de Melaleuca alternifolia.

TRATAMIENTO 2 TIMOREX

unidad
COSTO TIMOREX Q450.00 | litro
costo cera Q34.18 | litro
Costo timorex Q0.45|g
dosis Timorex ler ap solo 3| ml/l
dosis timorex ler ap + cera 2 (ml/l
dosis cera ler ap 0.081 | litros

TOTAL

Q5.02 |

Fuente: Elaboracion propia.




2.10.4 Costo tratamiento 3

Cuadro 23A. Costo por litro de aplicacion de la dosis alta de Melaleuca alternifolia.
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TRATAMIENTO 3 TIMOREX

unidad
COSTO TIMOREX Q450.00 | litro
costo cera Q34.18 | litro
Costo timorex Q0.45|g
dosis Timorex ler ap solo 4| ml/l
dosis timorex ler ap + cera 3| ml/l
dosis cera ler ap 0.081 | litros
TOTAL Q5.92 |

2.10.5 Costo tratamiento 4

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 24A. Costo por litro de aplicacion de la mezcla de Melaleuca alternifolia y Triadimefén.

TRATAMIENTO 4 (TIMOREX + NEXT)

TIMOREX NEXT

unidad unidad
COSTO TIMOREX Q450.00 | litro COSTO BAYLETON Q161.70 | kg
costo cera Q34.18 | litro costo cera Q34.18 | litro
Costo timorex Q0.45 | ml Costo bayleton Q0.1617 |g
dosis Timorex ler ap solo 1| ml/l dosis next ler ap solo 0.7 | g/l
dosis timorex ler ap + cera 0.5 | ml/l dosis next ler ap + cera 0.45 | g/l
dosis cera ler ap 0.0405 | litros dosis cera ler ap 0.0405 | litros
TOTAL TIMOREX Q2.06 | | TOTAL BAYLETON | Q1.57]

TOTAL |Q3.63

Fuente: Elaboracion propia.
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2.10.6 Costo tratamiento 6

Cuadro 25A. Costo por litro de aplicacion de Triadimefén.

TRATAMIENTO 6 NEXT

unidad
COSTO NEXT Q161.70 | kg
costo cera Q34.18 | litro
COSTO NEXT Q0.16|g
dosis next ler ap solo 1.5|g/l
dosis next ler ap + cera 1|g/l
dosis cera ler ap 0.081 | litros

TOTAL Q3.17|
Fuente: Elaboracion propia.




2.10.7 Identificacion en laboratorio de Thielaviopsis

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS
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Fhths
-_—

FACULTAD DE

AGRONOMIA

CORRELATIVO FECHA DE INGRESO FECHA DE EMISION ANALISIS REALIZADO
122 -2016 03/06/2016 10/06/2016 Fitopatoldgico
MUESTRA PROCEDENCIA EMPRESA SOLICITANTE

Pifia MD2 Santa Lucia Cotzumalguapa STOCKTON, S.A. Axel Juarez

Muestra analizada

Fruto

Agente Detectado

Thielaviopsis spp.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

TECNICOS DE LABORATORIO

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Br. Natalia Rosamaria Quixtan

Br. Karla Chinchilla Padilla

Br. Jairo David Chali Salazar

Ing. Agr. Gustavo Adolfo Alvarez

Centro de Diagndstico Parasitolégico, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala

Edificio UVIGER, tercer nivel, Ciudad Universitaria Zona 12, Guatemala, Guatemala.
Tel.: (502)24189317 ext. 104Direccién electrénica cendiagagri@gmail.com

Fuente: Centro de Diagnéstico Parasitologico, 2016

Figura 13A. Identificacion de thielaviopsis paradoxa
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2.10.8 Identificacidon en laboratorio de Penicillium sp.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA phth. .
CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO
AGRONOMIA
INFORME DE RESULTADOS
CORRELATIVO FECHA DE INGRESO FECHA DE EMISION ANALISIS

119 -2016 01/06/2016 10/06/2016 REALIZADO
Fitopatoldgico
MUESTRA PROCEDENCIA EMPRESA SOLICITANTE

Pifia MD2 Santa Lucia Cotzumalguapa STOCKTON, S.A. Axel Juarez

Muestra analizada

Fruto

Agente Detectado

Penicillium sp.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

TECNICOS DE LABORATORIO

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Br. Natalia Rosamaria Quixtan

Br. Karla Chinchilla Padilla

Br. Jairo David Chali Salazar

Ing. Agr. Gustavo Adolfo Alvarez

Centro de Diagnéstico Parasitolégico, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala

Edificio UVIGER, tercer nivel, Ciudad Universitaria Zona 12, Guatemala, Guatemala.
Tel.: (502)24189317 ext.104Direccion electrénica cendiagagri@gmail.com

Fuente: Centro de Diagnéstico Parasitoldgico, 2016

Figura 14A. Identificacién de Penicillium sp.




2.10.9 Solicitud para la rectificacion de registro de productos agroquimicos

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION
VICEMINISTERIO DE SANIDAD AGROPECUARIA Y REGULACIONES
DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL

DEPARTAMENTO DE REGISTRO DE INSUMOS AGRICOLAS

7a. AVENIDA 12-90 ZONA 13, GUATEMALA, CIUDAD

[ FTs-01-R-51034 |

SOLICITUD DE RECTIFICACION DE REGISTRO DE PRODUCTOS AGROQUIMICOS

ATENTAMENTE POR ESTE MEDIO SOLICITO SE PROCEDA A LA REVISION, ANALISIS Y AUTORIZACION DE RECTIFICACION DE
REGISTRO DEL PRODUCTO, CONSIGNANDO LOS DATOS MAS IMPORTANTES Y ADJUNTANDO LOS DOCUMENTOS LEGALES-

GUBERNATIVO 343-2010 REGLAMENTO DE LA LEY DE REGISTRO DE PRODUCTOS AGROQUIMICOS, DE LOS CUALES DECLARO

TECNICOS EXIGIDOS SEGUN DECRETO NO. 5-2010 LEY DE REGISTRO DE PRODUCTOS AGROQUIMICOS Y ACUERDO

BAJO JURAMENTO QUE ESTAN COMPLETOS Y EXACTOS.

24,

Nombre / Marca Comercial del Producto:

Numero de Registro: | |Numer0 de Libro: | |Numero de Folios: |
Fecha de Reg. del Producto: | |Fecha que Vence el Reg. del Producto: |
Clase: | |M0do de Accion: |

Familia Quimica: |

Presentacién(es) comerciales del Producto: |

Estado Fisico: | | Tipo de Formulacion: |

Nombre del Ingrediente Activo:

Concentracion del Ingrediente Activo: | % Peso/Peso :| | % Peso/Volumen :|

Informacion relacionada a toxicidad del producto: |DL—50 Aguda Oral:

DL-50 Aguda Dermal: | [CL-50 por Inhalacién: | [Categoria Toxicolégica: |

Nombre del Fabricante del Ingrediente Activo:

Direccion del Fabricante y Pais de Origen: |

. [Nombre del Formulador:

. |Direccién del Formulador y Pais de Origen: |

. INombre de la Compafiia Exportadora:

. |Direccién de la Exportadora y Pais de Procedencia: |

. [Nombre de la Facturadora:

. |Direccién de la Facturadora y Pais de Procedencia: |

. INo. de Registro como Importadora: | |Vencimiento del Registro como Importadora: |

. [Ubicada en: |

. [Ing. Agrénomo responsable del registro: | | Colegiado No. |

. |Nombre del Representante Legal: |

. |Desarrollar en la siguiente linea, Rectificacion solicitada de acuerdo a opciones del articulo 56, Acuerdo 343-2010.

DESARROLLAR .................e

Lugar y Fecha: |

Sello de la Empresa

F) F)

Firmade Representante Legal Firmay Sello del Ingeniero Agré6nomo

Fuente: SIECA, 2004
Figura 15A. solicitud para rectificar un producto agroquimico ante el MAGA
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2.10.10 Usos aprobados de Timorex Gold
Cuadro 26A. Usos de Timorex Gold 22.3 EC

Roya
(Uromycesphaseoli)
Tabaco
Moh |
(Nicotianatabacu oho azu .
m) (Peronosporatabacina)
Tomate Tiz6n temprano
(Sola:::;rlgl)c oper (Alternariasolani)
Arveja Ascochytas,
(Pisumsativum) yiasp-
Oidio

Berries (Fragaria
sp.)

(Sphaerothecamaculari
s), Podredumbre del
fruto
(Rhizopusstolonifer) y
Moho gris
(Botrytiscinerea).

Cebolla (Allium
cepa)

Mancha purpura
(Alternariaporri) y
Botrityssp.

Maiz (Zea mayz)

Mancha de asfalto
(Phyllacoramaydis y
otros hongos)

Papaya (Carica

Antracnosis

(Colletotrichumgloeosp

PAIS
AUTORIZA
DOS PARA CULTIVO PLAGA
SU Uso
Banano y Platano Sigatoka Negra
(Musa (Mycosphaerellafijiensis
paradisiaca) )
Meldn
(Cucumismelo),
Sandia Mildéu polvoso
(Citrulluslanatus), | (Sphaerothecafuliginea
Calabaza - Erysiphecircosporum)
(Cucurbita y Mildiu velloso
mdxima, (Pseudoperonosporacu
Cucurbitasp.) y bensis)
Pepino
(Cucumissativus)
Tomate
(Solanumlycopers Tizon tardio
icum)y Papa (Phytophthorainfestans
(Solanumtuberos )
um)
Guatemala Tomate
(Sofanumly cqpers Mildiu polvoso
icum) y Chile . .
Pimiento (Oldlumn.eolycoperISIcu
. m - Leveillulataurica)
(Capsicum
annum)
Mango Mildiu polvoso
(Mangifera (Oidiummangiferae)
indica)

Arroz (Oryza

Rhizoctoniasolani y el
complejo del manchado

papaya) orioides)
Pifia Pudricién del corazct)r?
(Ananascomosus) (Phytophthac;raparasmc
Meldn
(Cucumismelo),
Sandia Mohos
(Citrulluslanatus) | (Cladosporiumcucumeri
y Calabaza num, Aspergillus sp.y
(Cucurbita otros hongos)
maxima,

Cucurbitasp.)

sativa) del grano
Ojo de gallo
Café (Mycenacitricolor)
(Coffeaarabica) Roya
(Hemileiavastatrix)
Frijol Mancha angular
(Phaseolusvulgari | (Phaeoisariopsisgrisceol

s)

a)l

Fuente: STK, 2016
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CAPITULO IlI

SERVICIOS

INFORME DE SERVICIOS PRESTADOS A LA EMPRESA STOCKTON S.A. GUATEMALA,
GUATEMALA.
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3.1 INTRODUCCION

La empresa Stockton S.A. a través de su area de investigacion y desarrollo, tiene en campo la
ejecucion de diversos ensayos en diferentes cultivos de importancia econdmica para Guatemala,
esto se realiza con el fin de llegar a diversos productores de diferentes departamentos
demostrando y comprobando la eficacia de sus productos a los productores en varios cultivos.

El tener que mostrar resultados a dos entes distintos (productores y a la empresa Stockton S.A.),
provoca que la informacion tenga que presentarse de manera diferente para que a cada uno se

le facilite interpretar los resultados finales.

Stockton realiza esta funcion a través del area de investigacién y desarrollo, sin embargo, esta
area estd conformada Unicamente por una persona quien, por la cantidad de informacion
generada, no puede mostrar los resultados de manera inmediata sino hasta un tiempo prudencial

para poder analizar y generar informes finales.

Este plan de servicios se enfocd principalmente en generar soluciones que puedan agilizar los
procesos como la toma de datos, andlisis de informacion y generacion de informes del area de

Investigacion y Desarrollo de Stockton S.A.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

3.2.1 Proyectos de Stockton S.A.

En el area de Investigacion y Desarrollo de Stockton S.A., en la actualidad se realizan diversos
proyectos con el fin de demostrarles a productores que los productos funcionan, asi como también
proyectos que serviran para extender el registro de uso del producto Timorex Gold 22.3 EC. Los
proyectos que se llevan a cabo en diferentes regiones, las cuales constituyeron las areas de

influencia en el trabajo realizado durante el ejercicio profesional supervisado fueron:

3.2.2 Finca Pampojila

Ubicada en el municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola, Guatemala, la finca
Pampoijila se dedica directamente a la produccidon de café, el objetivo principal de ésta finca es
producir cosechas que puedan generar una buena calidad de taza de café, el area total de esta

finca es de 200 hectareas.

3.2.3 Finca Los Andes y Finca panama

Ubicadas en el municipio de Santa Béarbara, departamento de Suchitepéquez, Guatemala. La
finca Los Andes cuenta con un area de 180 hectareas cafetaleras, mientras que la finca Panama,
tiene un area total de 1500 hectareas, se dedica a la produccion de cultivos como café, hule,
macadamia, mangostan, aguacate, bambu, quina y a la produccién de miel de abejas. El area

cafetalera es de 180 hectéareas.

3.2.4 Finca Popoyéan

Ubicada en el Km 102, municipio Santa Lucia Cotzumalguapa, departamento Escuintla,
Guatemala. La finca Popoyan se encarga de la produccion y comercializacion de pifia, para la
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produccién cuentan con un area de 1000 hectéreas las cuales estan divididas en lotes que se
rotan para poder tener cosechas durante todo el afio. La comercializacion de pifia (producto

postcosecha), se realiza tanto nacional como al exterior.

3.3 OBJETIVO GENERAL

3.3.1 Apoyar a la empresa Stockton S.A., en el proceso de evaluacion y extension del registro
de uso de Timorex Gold 22.3 EC.

3.4 SERVICIO PRESTADO

3.4.1 Mejoramiento de la eficiencia en el proceso de investigacion y entrega de resultados

de la empresa Stockton S.A.

3.4.1.1 Definicion del problema

Los ensayos establecidos en las distintas fincas tienen como finalidad evaluar el efecto de
Timorex Gold 22.3 EC. Usualmente se evalla el programa comercial que utiliza la finca y la
aplicacién de Timorex Gold para comparar su eficacia biolégica. La toma de datos esta a cargo
de una sola persona, quien a la vez debe desarrollar otras actividades del area de Investigacion

y Desarrollo de Stockton.

Las tomas de datos de enfermedades foliares se realizan de manera personal, anotando en papel
cada observacion realizada. Posteriormente los datos son enviados por medio electrénico al area
de investigacion y desarrollo, donde se tabulan y se analizan por medio de pruebas de T y graficas
gue muestran el comportamiento de cada variable medida. Al finalizar el ensayo, la persona

encargada debe realizar un informe mostrando los resultados obtenidos en la evaluacion.

Para iniciar un nuevo ensayo, es necesario realizar protocolos los cuales deben tener los

contenidos minimos establecidos por la empresa. Debido a que cada ensayo debe tener
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aprobacion tanto intelectual como econdmica, es necesario que la informacion que se cree o se
genere, sea de facil comprension a las autoridades de Stockton S.A., para esto ha creado un

formato estandar tanto para protocolos de investigacion como para reportes finales.

Todos los procesos mencionados anteriormente toman un tiempo prolongado lo cual hace que la
informacion generada no sea conocida por todos los entes interesados de manera répida, y
aumenta el tiempo estipulado para generar ventas o bien para extender el registro del uso de los
productos evaluados ya que para extender el registro del uso es necesario presentar informes

finales antes las autoridades del MAGA.

3.4.1.2 Objetivos especificos

A. Colectary registrar datos de campo.

B. Generar un Software para el analisis de los datos.

C. Presentar resultados en formato requerido por la empresa Stockton S.A.

3.4.1.3 Metodologia

Para el cumplimiento del presente servicio, se realizaron las tomas de datos en la parcela de
ensayo en la finca Pampojila, en la cual se esta realizando un ensayo en el cultivo de café (Coffea
arabica), comparando la eficacia biolégica de Timorex Gold (T1), contra el testigo relativo que la
finca aplica (T2) para controlar la Roya (Hemileia vastatrix).

Se dividieron las actividades basicas programadas para el servicio presentado, entras las que se
incluyen la colecta, registro y ordenamiento de datos, el analisis de la informacién obtenida y la

elaboracion de informes de resultados.
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A. Toma de datos

Para agilizar el proceso de toma de datos, se dividio la parcela de ensayo en dos partes iguales
para acelerar la toma de datos por las dos personas que registren los datos de campo. Dentro
de la parcela existen 2 tratamientos que es el producto evaluado de la empresa Stockton S.A.,

comparado con el testigo relativo que la finca utiliza.
Para ordenar los datos antes de la tabulacion, se anotaron directamente, las variables que se

necesitan para realizar el andlisis pertinente, en un cuadro que permiti6 mantenerlos ordenados
(cuadro 27).

Cuadro 27. Cuadro para toma el registro de informacién de campo en cultivo de café.

Lectura Tratamiento | Namero de | Numero de | Numero de Hojas | Numero de

(fecha) Planta Hojas Totales | enfermas Entrenudos

Al momento de montar el ensayo, se realiza una aleatorizacion de las plantas de café y se toma
una bandola por cada planta, la cual se deja marcada y sobre esa bandola se realizan

constantemente las tomas de datos.

B. Andlisis de la informacion

Dentro de la empresa, al tener los datos recopilados, se procede al andlisis de la informacion, la
cual es la parte que mas tiempo demanda, ya que conlleva un arreglo matricial de los datos para

su analisis en programas estadisticos especificos.

En esta actividad se cre6 un software, el cual, fue una hoja electrénica de Excel que contiene
celdas para introducir valores de las variables medidas, y automaticamente éste realiza el célculo
de:

a) Laincidencia de la enfermedad por cada fecha de toma de datos.

b) EIl crecimiento foliar comparando la lectura actual con la lectura anterior.
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c) El crecimiento de la bandola comparando el nimero de entrenudos de la lectura actual con el
numero de entrenudos de la lectura anterior.

d) El porcentaje de control segun la incidencia de la lectura actual con la lectura anterior.

e) Prueba estadistica de T con significancia de 5 %, en la cual se compara los tratamientos

aplicados a dicho ensayo.

C. Elaboracion de informes.

Es la parte final de la investigacion, en esta parte se procedié a generar informes que muestren
los resultados, tomando como base los datos generados en el software anteriormente descrito.
Los resultados del informe deberan presentarse en el formato que la empresa Stockton requiere

el cual incluye las siguientes partes:

e Gréficas del comportamiento de las variables en el tiempo.
e Graficas comparativas entre las variables por cada toma de datos.

e |dentificar si existen diferencias significativas entre tratamientos.
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3.5 EVALUACION Y RESULTADOS

3.5.1 Tomas de Datos

Se realizaron 3 lecturas en diferentes momentos (25/04/2016, 24/05/2016 y 05/07/2016) las

cuales quedaron ordenadas en los cuadros siguientes (cuadro 28, 29 Y 30):

Cuadro 28. Toma de datos de las variables primer fecha.

FECHA DE LECTURA | TRATAMIENTO PLANTA # HOJAS TOTALES # HOJAS ENFERMAS # ENTRENUDOS
25/04/2016 1 1 26 1 19
25/04/2016 1 2 21 1 44
25/04/2016 1 3 31 2 44
25/04/2016 1 4 12 1 14
25/04/2016 1 5 17 4 17
25/04/2016 1 6 27 7 32
25/04/2016 1 7 19 1 14
25/04/2016 1 8 6 3 14
25/04/2016 1 9 60 6 37
25/04/2016 1 10 20 0 15
25/04/2016 1 11 14 0 12
25/04/2016 1 12 20 0 12
25/04/2016 1 13 19 2 12
25/04/2016 1 14 16 0 17
25/04/2016 1 15 18 8 15
25/04/2016 1 16 26 6 17
25/04/2016 1 17 19 4 12
25/04/2016 1 18 30 4 16
25/04/2016 1 19 9 0 11
25/04/2016 1 20 10 0 9
25/04/2016 2 1 18 1 18
25/04/2016 2 2 22 2 17
25/04/2016 2 3 57 0 18
25/04/2016 2 4 30 4 13
25/04/2016 2 5 21 2 20
25/04/2016 2 6 17 6 13
25/04/2016 2 7 16 0 17
25/04/2016 2 8 14 0 15
25/04/2016 2 9 18 2 19
25/04/2016 2 10 14 2 19
25/04/2016 2 11 31 2 15
25/04/2016 2 12 21 0 20
25/04/2016 2 13 19 3 16
25/04/2016 2 14 18 1 14
25/04/2016 2 15 31 0 12
25/04/2016 2 16 18 0 10
25/04/2016 2 17 21 13 20
25/04/2016 2 18 16 2 16
25/04/2016 2 19 16 2 18
25/04/2016 2 20 20 1 20
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Cuadro 29. Toma de datos de las variables segunda fecha.

FECHA DE LECTURA | TRATAMIENTO PLANTA # HOJAS TOTALES # HOJAS ENFERMAS # ENTRENUDOS
24/05/2016 1 1 20 5 23
24/05/2016 1 2 0 24
24/05/2016 1 3 3 12
24/05/2016 1 4 16 4 14
24/05/2016 1 5 12 7 13
24/05/2016 1 6 16 5 11
24/05/2016 1 7 25 11 17
24/05/2016 1 8 13 3 13
24/05/2016 1 9 30 11 17
24/05/2016 1 10 24 7 17
24/05/2016 1 11 26 10 13
24/05/2016 1 12 10 14
24/05/2016 1 13 15 13
24/05/2016 1 14 11 10
24/05/2016 1 15 25 11
24/05/2016 1 16 19 11 14
24/05/2016 1 17 15 9 20
24/05/2016 1 18 21 13 17
24/05/2016 1 19 12 6 14
24/05/2016 1 20 16 7 9
24/05/2016 2 1 14 4 22
24/05/2016 2 2 16 7 16
24/05/2016 2 3 62 6 18
24/05/2016 2 4 34 6 16
24/05/2016 2 5 16 8 22
24/05/2016 2 6 11 4 16
24/05/2016 2 7 15 7 19
24/05/2016 2 8 13 4 16
24/05/2016 2 9 17 10 22
24/05/2016 2 10 13 6 22
24/05/2016 2 11 44 8 18
24/05/2016 2 12 31 2 20
24/05/2016 2 13 31 7 19
24/05/2016 2 14 19 4 17
24/05/2016 2 15 27 2 15
24/05/2016 2 16 21 3 12
24/05/2016 2 17 24 5 21
24/05/2016 2 18 13 5 18
24/05/2016 2 19 8 4 18
24/05/2016 2 20 22 6 19




Cuadro 30. Toma de datos de las variables tercera fecha.

91

FECHA DE LECTURA | TRATAMIENTO PLANTA # HOJAS TOTALES # HOJAS ENFERMAS # ENTRENUDOS
05/07/2016 1 1 19 0 21
05/07/2016 1 2 18 0 21
05/07/2016 1 3 9 0 11
05/07/2016 1 4 14 0 16
05/07/2016 1 5 10 0 13
05/07/2016 1 6 12 0 11
05/07/2016 1 7 20 0 21
05/07/2016 1 8 21 0 19
05/07/2016 1 9 32 3 20
05/07/2016 1 10 10 0 13
05/07/2016 1 11 14 2 16
05/07/2016 1 12 17 0 18
05/07/2016 1 13 10 0 13
05/07/2016 1 14 7 0 12
05/07/2016 1 15 12 0 13
05/07/2016 1 16 12 0 11
05/07/2016 1 17 9 1 21
05/07/2016 1 18 34 6 39
05/07/2016 1 19 14 3 16
05/07/2016 1 20 9 0 16
05/07/2016 2 1 16 0 22
05/07/2016 2 2 8 0 198
05/07/2016 2 3 27 1 20
05/07/2016 2 4 17 0 16
05/07/2016 2 5 8 0 24
05/07/2016 2 6 0 15
05/07/2016 2 7 8 0 19
05/07/2016 2 8 12 0 17
05/07/2016 2 9 9 0 23
05/07/2016 2 10 11 0 25
05/07/2016 2 11 15 0 21
05/07/2016 2 12 21 0 23
05/07/2016 2 13 16 0 19
05/07/2016 2 14 17 0 17
05/07/2016 2 15 15 0 18
05/07/2016 2 16 25 0 14
05/07/2016 2 17 17 0 23
05/07/2016 2 18 18 0 20
05/07/2016 2 19 19 0 17
05/07/2016 2 20 20 0 20
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3.5.2 Anélisis de la Informacién

Se generod una hoja electrénica de Excel con varias pestafias (subrayadas en rojo figura 16), con
la cual los agricultores o los encargados de fincas, pueden realizar sus muestreos de manera
como lo requiere la empresa Stockton S.A. En la primera pestafia se incluyen las instrucciones
basicas para la introduccion de los datos, control de las fechas de aplicacion, fechas de
evaluacion o lectura y los tratamientos que se estan evaluando. En las pestafias; lectura 1, lectura
2, lectura 3, lectura 4 y lectura 5, se aparecen los ingresos de datos por cada fecha de evaluacion
y en la pestaiia RESUMEN, se encuentra un resumen del comportamiento de las variables en el

tiempo con gréficos.

AB C o E F G OH 1L 4K L M M 0o P @ i} s T U W H s z L]

1

2 [ DONDE NSRESAR DATOS? |
3 I SE PUEDE MODIFICAR I O SE PUEDE MODFICAR |
s
13

En la siguiente tabla, en la columna DESCRIPCION, agregar En la siguiente tabla agregar las
los tratamientos utilizados en el ensayo, describiendo los fechas de aplicacion de los
productos utilizados y sus dosis en L/ha tratamientos

En la siguiente tabla agregar las
fechas de cada lectura.

n DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS 3 FECHAS DE APLICACION FECHAS DE LECTURAS G Jire
12 DESCRIPCION A [inci
1 (. TEESL D PRODUCTO DOSIS - @ |

" 1

1 2

T aplica Timores Gold en programa, espechicar an el siguiente
D M cuzdolatechs de aplicacién, asicomo tambien si se apiika solo
oenmezcla

26 FECHA PRODLUCTO DOsSIS

INSTRUCCIONES | Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Lectura 4 Lectura 5 RESUMEN @ 4
e

Figura 16. Instrucciones para el ingreso de los datos en el software creado.

Tal como se observa en la figura 16, en la pestafia de instrucciones, las primeras celdas, el
ingreso de datos puede realizarse unicamente en las celdas de color verde claro, las celdas de
color amarillo claro son datos fijos que no pueden ser modificados. Los siguientes cuadros tienen

definidos en la parte superior el titulo del tipo de datos que se debe colocar en cada uno.

1. Descripcion de los tratamientos. Se indicara el nombre del producto que se aplica y la dosis en
litros por hectarea
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Se indicaran las fechas de aplicacion del producto, el nombre del producto y la dosis en litros
por hectéarea.

Fechas de aplicacion. Se indicaran en que fechas fueron aplicados el o los productos
evaluados.

Fechas de lecturas. Se indicaran las fechas en que se toman los datos de las variables a
analizar.

Analisis de la incidencia, definido por la Asociacién Nacional del Café (ANACAFE), donde una
incidencia mayor al 15 % significa que se necesitan hacer aplicaciones curativas, y para
representarlo graficamente aparecera un circulo color rojo, unaincidencia mayor a 6 %y menor
a 15 %, indica que hay que hacer aplicaciones preventivas y para representarlo graficamente
aparecera un circulo color amarillo, una incidencia menor al 6 % indica que no es necesario

hacer aplicaciones y para representarlo graficamente se muestra un circulo color verde.

A B C u} E F G H J
1 Tratamiento F'Iantal # Hojas totales] # Hojas enfermaz| # Entrenudes]  Mincidencia
2 1 1 26 1 13 (0384515355
3 1 2 21 1 44 (@4. 76130476
4 1 3 31 2 44 6.4516129
5 1 4 12 1 1 533333333
3 1 5 17 4 17 @ 23.5294118
7 1 g z7 T 32 (z5.3253259 BESLUMEN LECTURA 1
@ 1 7 13 1 14 (@5.26315759 RIS IiIG IMCIDEMCIA [3)
a 1 ] B 3 14 @ =0 T 12.53
10 1 3 E0 E 37 10 T2 10.53
1 1 10 20 o] 15 (#] ] *lar datarran prame diar por brakamienka
12 1 n 1 0 12 @ 0
13 1 12 20 0 12 @ 0
14 1 13 13 z 12 10.5263158
15 1 it 16 0 17 @ 0
1 1 15 15 g 1= (Dd4. 4444444
7 1 16 26 ] 17 (Dz3.0769231
13 1 17 13 4 12 @ 21.0526316
13 1 15 30 4 16 13.3333333
20 1 13 =] u] ! L] u]
2 1 20 10 u] k=] L] u]
22 Z 1 15 1 15 (5 5555555G
23 Z z2 22 z 17 9.03030303
24 Z 3 ST a 15 ] u]
5 z q 30 q 13 13.3333333
2 z 5 21 z 20 3.52380352
27 2 5 17 [ 13 @ 35.2941176
28 2 7 16 0 17 @ 0
29 | z 3 14 0 15 @ o
a0 2 k] 18 2 13 AT
kil 2 10 1 2 13 14.2857143
32 2 n 31 z 15 6.4516129
33 2 12 21 0 20 @ 0
a4 2 13 13 3 16 (D15, 7594737
i} 2 14 15 1 14 (@5, 55555556
3 2 5 | 0 12 @ 0
T 2 16 15 u] 10 L] u]
b z 17 21 13 20 (D 51,304 7619
ez} z 15 1& z 1& 12.5
40 Z 13 & z 15 125
4 Z 20 20 1 20 L] 5
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 RESUMEM ()]

Figura 17. Lectura 1, ingreso de los datos de la primera fecha de evaluacion.
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En la figura 17, “Lectura 17, se deben ingresar las variables nimero de hojas totales, nimero de
hojas enfermas y nimero de entrenudos. Para esto se marca una bandola por planta y se realizan
lecturas de la misma planta y de la misma bandola. Al ingresar las variables, automaticamente el
programa calculara el porcentaje de incidencia tanto por planta (columna F) asi como también un

cuadro resumen de incidencia por tratamiento de dicha lectura o toma de datos.

A E c ] E F G H 1 J K L M N ] P
1 | Trstamienta| Plants | #Hojssdnestior | #Hojastotales AD’?}_’”‘E”‘“ # Hojas enfermas | 3 Incidencia) “iControl | #Entrenudas| Crecimien ta
H 1 1 26 20| -23.07692308) 8 25| -550.00] z3| 2105263158
] 1 2 21 9| -57.M28571) 0|@ of wooo 24 -45.45454545
4 1 3 31 8| -74.19354839) 3|@  srg| -asles 12| -Tz.7ererery
5 1 4 © | 3333333333 4|@ 25| -zo0.00) | 0
3 1 s i 12| -z3.417EAT 7|@ ss3z3ss|  -wrsz 13| -23.5230117H]
T 1 & 27 18| -40.74074074) s|@  szs|  -zosq 1 -B5.625
& 1 7 13 25| 3157834737 @ aq| 73600 17| 2142857143
9 1 & [ 13| 1165666867 3|@ 23.07832) 53.35 13| 7142857143
[ 1 a &0 30) 1O 3668667 26567 17| -54.05405405)
n 1 ji] 20 24 20 7|9 2318867 17| 13.33333333
[ 1 1 ] 26| 857142857 10[@ 3648154 13| 633333333 D RESUMEN LECTURA 2
1 1 b 20 1 -50) Z|@ 20 | 16.666656ET) INCIDENCIA () | CRECIMIENTO (4| DEFOLIACION () | CONTROL (4]
1 1 J<] 1 15| 2105263154 5|@ 40| -280.00) 13| 8333333333 T O __35.3i41317] 5.23430369 1766435341 -223.477557
15 1 1 ® il -3125 4|@ 36.36364) 0| -4117647059 T2 SRR | 2009 13034] 0.243125965] _—295 641761
[ 1 5 3 25| 38.88838889 ol@ of 0000 11| -2E.BEEEEE67|  lerdwmsmnpramedinrparasanienss
[3 1 B 26 19| -26.32307832) 1@ 57.83474]  -150.88 | -17.64705852)
[ 1 7 13 15| 2105263155 3|@ 60|  -185.00) 20| ©5BEEEREET
1 1 B 30 21 -30 13|@ s130478] -384.29 )
20 1 it} 3 12| 33.33333333 5|@ 50| | 2727272727
21 1 20 0 1) 60 7o 437y 3 0
22 2 1 3 | -2z.22222222) 4@ zs5743| 4129 22| 2222222222
23 2 z 22 18| -27.27272727 ki S 16| -5.882352341
2 2 3 57 62| 8771323825 6|0 2677419) 1 0
E 2 4 30 34| 13.33333333 6|@ m.eatoe]  -32.35 18| 2307832309
2 2 s 21 16| -2380352381 3t so|  -4zs.a0) 22 10|
2 2 & I 1 -35.23¢1176S| 4|® 36.36364) -3.03 8| 2307632309
2 2 7 % 1 -6.25] 7@ 46.66867] 19| TLTE4T0SE]
29 2 & i 13| 7142857143 4|@ 3076923 16| 6666666667
0 2 3 | 77| -5.555555556) 10|@ se.ez3sy 42941 zz| 1576347368
El 2 ji] i 13| -T.42857143 6|@ d6.15388| -223.08 zz| 1576347368
32 2 1 3 gd| 4133548387 8|@ wiewe] -l 1) 20
33 2 i 21 31 47613047862 2|0 6451813 20 0
£ 2 JE] 1 31 6315789474 7|@ zz.seoes|  -4301 1 .79
Ed 2 " | 19| 555555555 4|@ z2osze3|  -278.95 7 z14z857143
£ 2 . 3 27 1290322561 2|0 7.407407] = 25
E 2 B | 21| 1565665667 3|0 1.z657) 1 20
E 2 7 21 24| 9.285712q 5|@ 2053333 66,35 2] 5|
£ 2 JE] ® 1 -18.75 5|@ se.d6me] 20769 1) 12.5)
40 2 =] ® E -50 4|2 50| -300.00) 1) 0
al =z a0 20 2zl 10 Bl® zr.zrzral  -a45.45 1 -5
Lectura 1 Lectura 2 | Lectura3 | RESUMEN @ 4

Figura 18. Lectura 2, ingreso de datos de la segunda fecha de evaluacion.

En la figura 18, el segundo y posteriores ingresos de datos, se hacen comparaciones respecto a
la lectura anterior, por ejemplo: el porcentaje de crecimiento foliar en la lectura 2, se calcula
tomando el numero de hojas de la lectura 2 comparado con el nimero de hojas totales de la
lectura 1, de igual manera, el control de la incidencia se calcula en base a la incidencia actual
comparado con la incidencia anterior, y, el porcentaje de crecimiento por bandola se calcula en
base al numero de entrenudos en la lectura actual, comparado con el nimero de entrenudos en
la lectura anterior. EIl cuadro resumen por lectura, nos muestra el porcentaje de incidencia,
porcentaje de crecimiento por bandola, porcentaje crecimiento foliar y porcentaje de control de

la incidencia por tratamiento evaluado. Asi mismo en el resumen, la incidencia nos muestra un
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circulo de color que indica si es necesario 0 no (inciso 3.5.2, Analisis de la incidencia) la aplicacion
de productos para controlar enfermedades.

Al finalizar cada lectura, se muestra un cuadro de color amarillo (figura 19), en el cual se observa
una prueba de T student con un comparador entre ambos tratamientos para las variables
evaluadas. Se debe tomar en cuenta que los tratamientos siempre seran los productos de la

empresa Stockton S.A., contra el producto que la finca utiliza comercialmente.

43 Comparacion entre tratamientos 1y 2

44 Prueba de T, Tratamiento 1 vrs. Tratamiento 2

45 Defoliacion 0.8771858|NO existe diferencia significativa entre tratamientos
46 Control 0.9550418|NO existe diferencia significativa entre tratamientos
47 Crecimiento 0.0254743]5I existe diferencia significativa entre tratamientos
48 | Incidencia

Figura 19. Prueba de T student para comparaciones entre tratamientos.

El comparador de la prueba de T ser& con nivel de significancia igual a 5 %, es decir que, si el
valor de la prueba de T es mayor al 5 %, no existen diferencias estadisticamente significativas, y

si es menor al 5 %, si existen diferencias estadisticamente significativas.

Posterior al cuadro de la prueba de T, se muestran las graficas por cada variable calculada,
comparando los tratamientos (figura 20).
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CRECIMIENTO FOLIAR (%) CONTROL DE LA INCIDENCIA (%)

[ - . I

CRECIMIENTO POR BANDOLA (35) NCIDENCIA(34)

g m E:]
E R
B ]

: t I I
T : € m
- . :
a

Ti > Tratamientos

Figura 20. Gréficas comparadoras de variables entre tratamientos.

defalacian

En la grafica de crecimiento foliar, los datos positivos indican un aumento en el nimero de hojas
por bandola, mientras que un porcentaje negativo indica que la planta sufri6 defoliacion. En la
gréfica de control de la incidencia, al aparecer datos negativos, indica que la incidencia tuvo un
aumento en la lectura actual comparado con la lectura de incidencia anterior, al mostrarse valores
positivos indican un control en la incidencia de la enfermedad. En la gréfica de crecimiento por
bandola, un dato positivo indica que, como seria de esperar, la bandola aumento su longitud en
la lectura actual comparado con la lectura anterior, si se muestra un dato negativo se interpreta
gue la bandola sufrié algun tipo de dafio ya sean ocasionados por los mismos aplicadores, dafios
causados por insectos o bien dafios ocasionados por enfermedades que causan necrosis. En la
grafica de incidencia, siempre se visualizaran valores positivos o nulos, lo cual significa que

ninguna o mas de una hoja estan enfermas.

Al finalizar el ingreso de las lecturas, se muestra una pestafia de resumen (figura 21), en la cual
se agrupan los datos de los resumenes por lectura en una tabla y se grafican para evaluar su

comportamiento en el tiempo.



) E c =} E F G H I
1 LECTURAS % Incidencia Stcrecimiento foliar ‘%Control SCrecimien o
3 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
4 Lectural 1253 10.88 [ o o [ o o
6 |Lectura2 |35.5184132|29.7475122 | -1.7664359 | 0.24912696 | -223.47756 | -235.64176 | -8.2343037 | 12.0091302
€ |Lectura3 | 3.69237278|0.18518519 | 4.8333182 | -20.41436 | 91.522584 | 98.0864198 | 17.1717244 | 63.2279847
7
8
3 9% INCIDENCIA A LO LARGO DEL TIEMPO 5% CRECIMIENTO FOLIAR A LO LARGO

TRATAMIENTO T2

DELTIEMFO

% CONTROL A LO LARGO DEL TIEMPO
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% CRECIMIENTO A LO LARGO DELTIEMPO

—& TRATAMENTO T1 TRATAMIENTO T2

Figura 21. Evaluacion de las variables en los distintos momentos de tomas de datos.

3.5.3 Elaboracién de informe que muestra resultados.

De los datos recabados en las actividades anteriores, se procede a realizar un informe que

muestre los resultados de la evaluacion a través del tiempo.

3.5.3.1 Resultados

A continuacién, se presentan los resultados sobre las variables medidas durante la evaluacion

realizada en la finca Pampojil4, en el cultivo de café (inciso 3.4.1.3).

A. Incidencia de roya (Hemileia vastatrix)

A continuacion, en los cuadros 31, 32 y 33, se muestra el promedio del comportamiento de la

incidencia de roya por cada lectura. El tratamiento 1 es el producto aplicado por la empresa

Stockton S.A., y el tratamiento 2 es el testigo relativo aplicado por la finca.
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Cuadro 31. Promedio del porcentaje de incidencia en la lectura 1

RESUMEN LECTURA 1

TRATAMIENTO

INCIDENCIA (%)

T1 12.53

T2 10.89

La primera toma de datos (25/04/2016), se realiz6 al momento de montar el ensayo en la finca,

momentos antes de la primera aplicacion de los productos a evaluar.

Cuadro 32. Promedio del porcentaje de incidencia en la lectura 2

RESUMEN LECTURA 2

TRATAMIENTO

INCIDENCIA (%)

T1 35.92

T 29.75

La segunda toma de datos (24/05/2016), se realizO momentos antes de la segunda aplicacion, y
se observa un aumento en la incidencia en ambos tratamientos, teniendo mayor incidencia el

tratamiento aplicado con el producto de la empresa Stockton S.A.

Cuadro 33. Promedio del porcentaje de incidencia en la lectura 3

RESUMEN LECTURA 3
TRATAMIENTO

INCIDENCIA (%)

T1 3.69

T2 0.19
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La tercera toma de datos (05/07/2016), se realiz6 previo a la tercera aplicacion de los
tratamientos, y se observa una gran disminucion en ambos tratamientos, es decir que ambos

productos evaluados fueron efectivos en el control de la roya.

A través del tiempo acumulado (70 dias), el comportamiento de la incidencia de roya fue variable,

mismo que se muestra en la figura 22.

% INCIDENCIA A LO LARGO DEL TIEMPO

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Lecturas

% incidencia

—@— TRATAMIENTO T1  —@—TRATAMIENTO T2

Figura 22. Comportamiento de la incidencia de roya durante el tiempo de evaluacion.

En la segunda lectura a los 30 dias luego de montado el ensayo, se ve un aumento de la
incidencia debido a que las condiciones durante el mes de mayo fueron favorables para la
enfermedad, con una temperatura media de 26 °C, una humedad relativa media de 80 % y una
precipitacion media de 4 milimetros, sin embargo, se nota que a la tercera lectura (70 dias)

nuevamente disminuyen las incidencias debido a la aplicacion de los tratamientos a cada parcela.
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B. Control de roya

A continuacioén, en los cuadros 34 y 36, se muestra el comportamiento de control de roya en cada

lectura. Debido a la forma en que este porcentaje de control se calculd, en la primera lectura no

existen datos de dicho porcentaje.

Cuadro 34. Promedio del porcentaje de control en la segunda lectura.

TRATAMIENTO

RESUMEN LECTURA

CONTROL (%)

T1

-223.48

T2

-235.64

Comparado con la lectura anterior, los resultados que se muestran en este inciso, nos indican

gue no hubo control con ninguno de los dos tratamientos elevandose asi los porcentajes de

incidencia de roya a mas del doble de la lectura inicial.

Cuadro 35. Prueba de T para el porcentaje de control en la segunda lectura

Control 0.95504182 [ NO existe diferencia significativa entre tratamientos

Segun la prueba de T student (cuadro 35), en la lectura 2, con una significancia de 5 %, no existen

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir ambos presentan los

mismos resultados.
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Cuadro 36. Promedio del porcentaje de control en la tercera lectura

RESUMEN LECTURA
TRATAMIENTO

CONTROL (%)

T1 91.52

T 98.09

Con respecto a la lectura 2, podemos observar que en la lectura 3, existié un control de roya por

ambos tratamientos aplicados.

Cuadro 37. Prueba de T para el porcentaje de control en la tercera lectura

Control 0.16161842 | NO existe diferencia significativa entre tratamientos

Segun la prueba de T student, (cuadro 37), en la lectura 3, con una significancia de 5 %, no

existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir ambos presentan

los mismos resultados.

% CONTROL EN EL TIEMPO

200
100
,,/

100 O 0.5 1 1.5 2 g 3 3.5

% Control

-200

-300
Lecturas

—@—TRATAMIENTO T1 TRATAMIENTO T2

Figura 23. Comportamiento del control de roya en el tiempo.

En la segunda lectura a los 30 dias luego de montado el ensayo, se ve una disminucién drastica
del porcentaje de control, debido a que la incidencia aumento a mas del doble en la lectura 2

comparado con la lectura 1. Sin embargo, se nota que a la tercera lectura (a los 70 dias) aumenta
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el porcentaje de control ya que disminuye la incidencia de roya debido a la aplicacion de los
tratamientos a cada parcela.

C. Crecimiento foliar
A continuacion, en los cuadros 38 y 40, se muestra el comportamiento del porcentaje de

crecimiento foliar en cada lectura. Debido a la forma en que este porcentaje de crecimiento foliar

se calculé (inciso 3.4.1.3, apartado B), en la primera lectura no existen datos de dicho porcentaje.

Cuadro 38. Media de los porcentajes de crecimiento foliar en la segunda lectura.

RESUMEN LECTURA
TRATAMIENTO

CRECIMIENTO FOLIAR (%)

T1 -1.77

T 0.25

Comparado con la lectura anterior, los resultados que se muestran en este inciso nos indican que
el tratamiento 1 presenté defoliacion (valor negativo), mientras que el tratamiento 2 presentd un

crecimiento foliar.

Cuadro 39. Pruebade T para el porcentaje de crecimiento foliar en la segunda lectura.

Defoliacion 0.87718576 [ NO existe diferencia significativa entre tratamientos

Segun la prueba de T student, (cuadro 39), en la lectura 2, con una significancia de 5 %, no
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que, aunque uno

presente defoliacion y el otro crecimiento foliar, estadisticamente ambos son iguales.



Cuadro 40. Promedio del porcentaje de crecimiento foliar en la tercera lectura.

TRATAMIENTO

RESUMEN LECTURA

CRECIMIENTO FOLIAR (%)

T1

-4.83

T2

-20.41
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Comparado con la lectura anterior, los resultados que se muestran el cuadro 40, nos indican que,

ambos tratamientos presentaron defoliacion (valores negativos), siendo menor la defoliacion

presentada en el tratamiento 1.

Cuadro 41. Prueba de T para el porcentaje de crecimiento foliar en la tercera lectura.

Defoliacion

0.25781374

NO existe diferencia significativa entre tratamientos

Segun la prueba de T student, (cuadro 41), en la lectura 3, con una significancia de 5 %, no

existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que, aunque el

tratamiento 1 presente menor defoliacion que el tratamiento 2, estadisticamente ambos son

iguales.

% Crecimiento

% CRECIMIENTO FOLIAR A LO LARGO DEL TIEMPO

10

-10
-20
-30
Lecturas

—@—TRATAMIENTO T1 TRATAMIENTO T2

Figura 24. Comportamiento de la defoliacion a lo largo del tiempo.
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En la segunda lectura a los 30 dias luego de montado el ensayo, se ve que el porcentaje de
crecimiento foliar se mantiene casi constante comparado con la lectura 1. Sin embargo, se nota
gue a la tercera lectura (70 dias) disminuye el % de crecimiento foliar en ambos tratamientos, es
decir que ambos presentaron defoliacion de las bandolas siendo menor la defoliacion en el

tratamiento 1.

D. Crecimiento de las bandolas
A continuacion, en los cuadros 42 y 44, se muestra el comportamiento del crecimiento de las

bandolas por cada lectura, resaltando que debido a la forma en que se calcul6 (inciso 3.4.1.3,

apartado B), en la primera lectura no existen datos de crecimiento.

Cuadro 42. Promedio del porcentaje de crecimiento de las bandolas en la segunda lectura

RESUMEN LECTURA
TRATAMIENTO

CRECIMIENTO DE BANDOLA (%)

T1 -8.23

T2 12.01

Comparado con la lectura anterior, los resultados que se muestran el cuadro 42, nos indican que
las bandolas del tratamiento 1, sufrieron algun tipo de dafio descrito anteriormente en el apartado
3.5.2, es por esto el valor negativo, mientras que el tratamiento 2 tuvo un crecimiento por bandolas
de un 12 %.

Cuadro 43. Prueba de T para el crecimiento de las bandolas en la segunda lectura

Crecimiento 0.0254743 | Sl existe diferencia significativa entre tratamientos

Segun la prueba de T student, (cuadro 43), en la lectura 2, con una significancia de 5 %, si existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que, por ser Unicamente 2
tratamientos evaluados, el mejor tratamiento para esta variable, es el T2, ya que es el que

presenta crecimiento de las bandolas.
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Cuadro 44. Promedio del porcentaje de crecimiento de bandolas tercera lectura

TRATAMIENTO

RESUMEN LECTURA 3

CRECIMIENTO (%)

T1 35.92

™ 66.08

Los resultados mostrados en el cuadro 44, nos indican que en la lectura 3, comparado con la

lectura 2, ambos tratamientos presentaron un crecimiento de bandolas, siendo mayor el

crecimiento en el tratamiento 2.

Cuadro 45. Prueba de T para el crecimiento de bandolas en la tercera lectura

Crecimiento

0.44183351

NO existe diferencia significativa entre tratamientos

Segun la prueba de T student, (cuadro 45), en la lectura 3, con una significancia de 5 %, no

existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es decir que, aunque el

tratamiento 2 presente mayor crecimiento por bandolas que el tratamiento 1, estadisticamente

ambos son iguales.
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Figura 25. Comportamiento del porcentaje de crecimiento de las bandolas a lo largo del tiempo.
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En la segunda lectura a los 30 dias luego de montado el ensayo, se ve que el porcentaje de
crecimiento por bandolas en el tratamiento 2 aumenta, mientras que el tratamiento 1, sufre una
disminucién por factores adversos a la planta. Sin embargo, se nota que a la tercera lectura (70
dias) dicho porcentaje aumenta en ambos tratamientos, siendo mayor el crecimiento en el

tratamiento 2.
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