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RESUMEN

La finca Asociacion San Dionisio, se encuentra ubicada en el municipio de San Felipe,
Retalhuleu. Posee dos cultivos potenciales café y macadamia, en los afios 2019 y 2020
se ha ido incrementando el cultivo de macadamia Macadamia integrifolia. Actualmente
poseen 17.2 hectareas en produccion y 10 hectareas en crecimiento y con ello la plaga
del barrenador de la nuez Ecdytolopha torticornis ha ido incrementando. A través del
diagnostico realizado dentro de la finca en el Ejercicio Profesional Supervisado, se
determind que es la plaga que presenta mayor importancia, ya que el porcentaje de

infestacion era del 20 % en el 2020.

Para reducir la infestacion de larvas y porcentaje de dafio de esta plaga se utilizaron
productos quimicos y biologicos que permitieron la mejora del rendimiento del cultivo de
macadamia, donde se utilizé un producto quimico y tres biologicos, siendo el objetivo
general: La evaluacion de cuatro insecticidas para el control del barrenador Ecdytolopha
torticornis de la nuez de macadamia Macadamia integrifolia, los objetivos especificos
fueron cuatro, siendo los efectos de los insecticidas sobre el porcentaje de infestacién de
la larva, el porcentaje de dafio de la plaga, la mortalidad de larvas, rendimiento de

macadamia y la factibilidad econémica del control del barrenador Ecdytolopha torticornis.

El producto quimico utilizado fue Endolsufan 35% (Thiodan) y los productos biolégicos
fueron el Virus de la poliedrosis nuclear (VPN Ultra 1,6 WP), Azadirachta indica (ACT
botanico 0,003 SC) y Beauveria bassiana (Teraboveria 0,025 SC), se utilizaron mas
productos biolégicos ya que la Asociacion quiere obtener una certificacion que determine

gue la produccion es organica.

La investigacion se realizo en la Asociacion San Dionisio en el sector Santa Ana en donde
se evaluaron estos cuatro insecticidas ya mencionados y un testigo absoluto, realizando
muestreos antes y después de cada aplicacion en el caso de infestacion de larva, dafio
de nuez y rendimiento, se realizaron dos aplicaciones durante la investigaciéon en la cual

se cumplieron con los objetivos descritos.



Para poder medir las variables se realiz6 metodologia diferente en cada una, siendo
estas; determinacion de porcentaje de infestacion, porcentaje de dafio de nueces,
porcentaje de larvas muertas, rendimiento en produccién de macadamia en concha y
analisis econémico, utilizando un disefio de bloques al azar con cuatro insecticidas y un
testigo absoluto teniendo cinco tratamientos, se realizaron dos aplicaciones las cuales se
ejecutaron con un intervalo de 15 dias de cada insecticida siendo un producto quimico y

tres biologicos.

Se logré determinar que el mejor insecticida para el control de barrenador de la nuez
Ecdytolopha torticornis fue B. bassiana (Teraboveria 0,025) que redujo a un 8.5 % la
infestacion de larvas, el dafio de nuez se redujo de un 18 % a 5 %, obteniendo un
porcentaje de mortandad de 31 %, aumentando 45.4 kg/ha rendimiento en concha y un
ingreso de Q. 800.00/ha lo cual lo hace el mejor tratamiento en segundo lugar se
determind que fue el virus de la poliedrosis Nuclear (VPN ultra 1,6 WP) el cuél redujo de
un 19% a 13%, una mortandad del 5% y su ingreso econdémico al aplicar este producto
aumenta a Q. 140. 00/ha, dandole una solucién al problema y alternativa para su control,

a la finca en su produccion.



Xi

ABSTRACT

Within the farm Asociacién San Dionisio has been increasing the cultivation of macadamia
Macadamia integrifolia currently has 17.2 hectares in production and 10 hectares in
growth and with it the pest of the walnut borer Ecdytolopha torticornis has been increasing,
through the diagnosis it lengthens that it is the most important pest, since the percentage
of infestation is 20%.

To reduce the infestation of larvae and the percentage of damage from this pest, chemical
and biological products were used that allowed the improvement of the yield of the

macadamia crop, where one chemical and three biological products were produced.

The chemical used was Endolsufan 35% (Thiodan) and the biological products are
Nuclear Polyhedrosis Virus (VPN Ultra 1.6 WP), Azadirachta indica (Botanical ACT 0.003
SC) and Beauveria bassiana (Teraboveria 0.025 SC), it was used more biological
products since the Association wants to obtain a certification that determines that the
production is organic.

The investigation was carried out in the San Dionisio Association in the Santa Ana sector
where these four aforementioned insecticides and an absolute control were evaluated,
taking photographs before and after each application in the case of larva infestation, nut
damage and yield. Two applications were made during the investigation in which the

described objectives were met.

Having the following results with respect to the unknowns described in the problem
statement, it is limited that the best insecticide is based on B. bassiana (Teraboveria
0.025) reduced larvae infestation to 8.5%, nut damage was reduced from 18% to 5%,
obtaining a mortality rate of 31%, increasing 45.4 kg/ha yield in shell and an income of Q.
800.00/ha which makes it the best treatment in second place is the Polyhedrosis Virus
Nuclear (VPN ultra 1.6 WP) where it was reduced from 19% to 13%, a mortality of 5% and
its income when applying this product increases to Q. 140.00/ha.



l. INTRODUCCION

La Finca de la Asociacion San Dionisio, se localiza en el municipio de San Felipe,
departamento de Retalhuleu, la ubicacion geogréfica es latitud norte 14°37'87" y longitud
oeste 91°33'34", teniendo un area de 191.22 hectareas. Cuenta con dos vias de acceso,
de Mazatenango hacia el Nuevo Palmar, por la via de San Francisco Zapotitlan y
partiendo de Retalhuleu por el lado de San Felipe, en Nuevo Palmar se ubica la Iglesia
Evangélica Asamblea de Dios, Montes los Olivos se recorren 150 m y se cruza a la

derecha donde estéa la entrada de la Asociacion.

Dentro de los cultivos principales se encuentra el cultivo de café Coffea arabica, de
macadamia Macadamia integrifolia que son de mayor importancia, al igual se tiene cultivo

de banano y platano Musa paradisiaca, aguacate Persea americana.

El cultivo de macadamia ha crecido, actualmente se tienen 17.2 hectareas en cosechay
10 hectareas en crecimiento, teniendo una produccion anual en concha de primera de
553.54 quintales, de segunda 60 quintales, de tercera 52 quintales y de rechazo 33
quintales el cual se da por pudriciones y perforaciones, teniendo en cuenta que dentro de
la plantacion se tiene una pérdida del 5% de la cosecha, entre ellos el dafio del barrenador

de la nuez de macadamia Ecdytolopha torticornis.

La investigacion fue realizada con el objetivo de poder disminuir la infestacién y a la vez
el dafio de la plaga y con ello determinar el control para el barrenador de la nuez de
macadamia dentro de la finca, por lo que se evaluaron cuatro insecticidas, siendo los
insecticidas evaluados: Endolsufan 35 EC (Thiodan EC), Virus de la poliedrosis nuclear
(VPN Ultra 1,6 WP), Azadirachta indica (ACT boténico 0,003 SC), Beauveria bassiana
(Teraboveria 0,025 SC) y un testigo absoluto, utilizando un disefio bloques al azar,
realizando dos aplicaciones con intervalo de 15 dias, teniendo cinco variables siendo
estas, porcentaje de infestacion de larvas, porcentaje de dafio, mortalidad de larvas,
rendimiento de macadamia y la factibilidad econdémica, logrando obtener con esta
evaluacion un control 6ptimo para esta plaga dando la solucion a la problematica en la

finca, mejorando la produccion de la misma y optimizando costos.



ll.  MARCO TEORICO
1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Importancia

Un aspecto importante por el que la macadamia tiene gran aceptacion internacional, no
s6lo por su delicioso saber, es que constituye un elemento importante para la dieta
humana, pues no contiene colesterol; al contrario, estd compuesta por un 74% de aceite

natural, 8% de proteinas, 14% de carbohidratos, 3% de agua y 1% de ceniza.

La nuez de macadamia es muy apreciada en el mundo y una extensa asociacién con
Hawai tropical (donde la nuez era primero cultivada comercialmente) le ha dado una

reputacion algo exoética a la macadamia.

Muchos lugares del mundo aun no saborean la macadamia y cuando ellos lo hagan, la
demanda por esta deliciosa nuez sera mas grande. Ademas, en otros paises, como
México se ha comenzado a experimentar con este producto en otra area como lo es el
mercado de los cosméticos, se aprovecha el aceite de la nuez, ya que resulta ser un

excelente humectante para la piel y una magnifica base para los cosméticos.

La Macadamia, se produce en paises como Estados Unidos, Australia, Zimbabue,
Sudafrica, Israel, Costa Rica, Guatemala, México, Brasil, y muchas regiones tropicales y

subtropicales, incluyendo Florida. (Pozo, 2000, pag. 1)



1.2. Principales paises productores

En la tabla se encuentra el porcentaje de participacion de los principales paises que

exportan, situando a Guatemala en la posicion tres a nivel mundial.

Tabla 1. Principales paises proveedores a nivel mundial
de nuez de macadamia (2020)

Pais Ingresos  |Participacion de mercado
Sudafrica US$105M  |35.7%
Australia Us$83.2M  |28.3%
Guatemala |US$236M |8.04 %
Zimbabue us$21.2mM  |7.21%
Hong kong |US$18.1M (6.16 %
Mozambique |US$9.2 M 3.13%

Brasil US$8.2 M 2.79%
Tanzania US$4.39M  [1.49%
otros US$11.13 M |7.18 %

Fuente: (BACI, 2020, pag.01).

1.3. Origen y distribucién

De Lebn (1992, pag. 12) sin citar la fuente exacta, sefiala que el arbol de la nuez de
macadamia es originario de los bosques lluviosos costeros de la parte de Queessland y
Nueva Gales del Sur, en Australia. Fue introducido en la Isla de Kukuhiale, Hawai (EUA),
mas o menos en el afio 1,885; luego se establecieron plantaciones en pequefia escala
en Sudafrica Malawi, Kenia, Sur de California, Costa Rica, Brasil, Guatemala, Fiji y

Zimbabwe.

Todas las plantaciones que se explotan comercialmente en Hawai son de variedades
injertadas resultantes de un programa de seleccion llevado a cabo con 65,000 plantas de
semilla, por la estacion experimental agricola de Hawai que se inicio en 1,946. De esta
seleccion llegaron a Guatemala 9 variedades, a las cuales pertenecen 700 plantas que



fueron injertadas en los viveros del SCIDA en terrenos de la Escuela Nacional Central de
Agricultura en Barcena, Villa Nueva, y otras cuantas que fueron injertadas en la estacion

experimental de Chocola.

En Guatemala no se puede determinar con precision, pero en el afio de 1958 se
introdujeron semillas de variedades procedentes de Hawai. Estos materiales fueron
manejados por el Instituto Agropecuario Nacional, escuela de agricultura y estacion
experimental de Chocola. (ANACAFE, 2006, pag. 31).

1.4. Descripcién botanica

La planta de la macadamia, pertenece al género Macadamia de la familia Proteaceae.
Dos de sus especies producen nueces comestibles M. integrifolia y M. tetraphylla. M.
integrifolia es de cascara lisa y suave, los arboles son siempre verdes, de porte mediano
(20 m los adultos) y copas de 10 a 12 m; flores pequefias de color crema, dispuestas por
centenares en racimos de 15 — 30 cm de largo, madurando alrededor de 12 nueces. M.
tetraphylla es de cascara granulosa y dura, con hojas en verticilos de 4 hojas, las flores
son rosadas de 20 — 40 cm de largo.

Coto (1986, pag. 14) afirma que la macadamia es un arbol de follaje verde, que puede
llegar a crecer hasta quince metros de altura y nueve metros de didmetro en su copa. El
sistema radicular consta de una raiz principal con raices secundarias, cuya funcioén es la
de anclaje; también aparecen grupos de raices fibrosas llamadas remadoras, cuya
funcién es la de aumentar el area de absorciéon. Las hojas son espatuladas, coriaceas y
de un color verde intenso. Su floracion es un racimo, cada racimo tiene de cien a
cuatrocientas flores y se encuentran de tres a cuatro racimos por axila. La flor es
sostenida por un pedunculo, no todas las flores se autofecundan, por lo que Unicamente

se desarrollan mas o menos veinte frutos por racimos.

De Leo6n (1992, pag. 14), menciona que la inflorescencia tiene una longitud de 17 a 72

cm con 100 a 400 flores por racimo del cual se obtiene un dos a cuatro por ciento de



polinizacion (2 y 4 frutos por racimo). Por su parte Velarde indica que en algunos arboles
de macadamia existe incompatibilidad parcial y que el transportador predominante del
polen son los insectos. Con relacién al fruto el mismo autor, dice que este es un foliculo
que se compone de tres partes; cadscara, concha y almendra. Bowen, dice que el fruto de
macadamia es simple, se deriva de un pistilo simple seco e indehiscente, tiene un
pericarpio seco al madurar permanece cerrado reteniendo la semilla. Su germinacion es
hipogea, la semilla es latente por su cubierta dura y su propagacion comercial requiere
de un sistema rapido de reproduccion, por lo que se utiliza el injerto.

1.5. Caracteristicas del cultivo de macadamia

Se adapta a regiones comprendidas entre las zonas de vida denominadas bosque
hamedo tropical, bosque muy himedo tropical, y bosque muy hiumedo premontano. Es
un arbol de siete a doce metros de altura, alcanzando hasta los veinte metros en
Australia, fruto en drupa indehiscente, globular, de 2-3 cm de diametro, con cubierta
lefiosa y 1-2 semillas globosas. La madera es de veta gruesa y dura, pero las ramas son
quebradizas y se desenganchan y caen facilmente. (ANACAFE, 2006, pag. 59).

1.6. Condiciones edafoclimaticas de la macadamia

La macadamia es originaria de los bosques lluviosos del litoral de Australia, por
consiguiente, se adapta a regiones comprendidas entre las zonas de vida que denomina
Bosque Humedo y muy humedo Subtropical, hUmedo subtropical y Bosque muy humedo

Pre montano tropical (Holdridge, 1982, pag. 15).

1.6.1. Temperatura

La temperatura es uno de los factores importantes en el crecimiento, floracion y
produccion y calidad de la nuez. Los rangos de temperatura van de 14° a 18°C
(temperatura minima) con rangos de fluctuacion que no sean mayores a 10°C. Las

temperaturas altas de 32° C o mas afectan el desarrollo y calidad. Por otro lado, el



rendimiento y la calidad de la fruta se ven afectados por periodos de sequia y de

temperaturas bajas. (Coto, 1986, pag. 15).

1.6.2. Altitud y luminosidad
Las plantaciones se establecen entre latitudes de 15° sur y 15° norte del ecuador, la
altitud influye junto a la temperatura en lo que respecta a produccion y calidad, ya que
debajo de 700 msnm el rendimiento decrece y los &rboles son muy susceptibles a

enfermedades.

El efecto de la altura varia de acuerdo a la latitud del lugar. Las regiones propicias para
el cultivo de la macadamia en Guatemala estan comprendidas entre los 500 y 1,500
msnm siempre que no exista nubosidad en el area, porque favorece el desarrollo de
hongos y liquenes sobre la parte aérea del arbol de macadamia. La macadamia requiere
de 3 a 8 horas luz por dia. (Coto, 1986, pag. 15).

1.6.3. Precipitacion

La macadamia se adapta a regiones con precipitaciones anuales entre 1,000 a 4,000
mm. El minimo anual de precipitacién pluvial para que exista una alta produccién es de
1,000 mm. En caso de haber mas de 2 meses de sequia se requiere de riego. (Velarde,
1965, pag. 15).

1.6.4. Vientos

La macadamia es susceptible a vientos fuertes, lo que generalmente afecta la floracion,
reduciendo la produccion por la caida de las flores, ademas que ocasiona quebradura a
tallos, ramas y en casos extremos también el tronco. Por otro lado, los vientos inciden en
la fuerte transpiracion del arbol, manifestandose en la falta de hidratacion de las hojas.
(Velarde, 1965, pag. 16).



1.6.5. Suelos

De Leon (1992, pag. 16) sin anotar la fuente, sefiala que la macadamia requiere de suelos
porosos, bajos en fosforo, pero se adapta a suelos salinos o calcareos con buen
contenido de materia organica. La capacidad de intercambio cationico (CIC) deseada es
de 10 a 15 meq/100 g de suelo y un pH entre 5.0 a 5.5, aunque puede adaptarse a pH
de 4.5 a 6.5. La pendiente del terreno debe ser inferior al 30 %. Se puede cultivar en una
gran variedad de suelos moderadamente acidos, desde lavas tipo “a’ a” levemente

meteorizadas hasta latosoles profundos. El pH 6ptimo esta entre 5.0 y 6.5.

1.7. Requerimientos nutricionales

Es un cultivo muy exigente en cuanto a elementos mayores como el nitrégeno y potasio;
con relacién al fésforo es medianamente exigente. Por ejemplo, un arbol de diez afios de

edad requiere 0.36 kg de nitrégeno, 0.54 kg de potasio y 0.23 kg de fésforo por afio.

En cuanto a elementos menores Pozo L citando a Yamaguchi anota por ejemplo que en
el caso del calcio (Ca), sefiala que su deficiencia afecta el crecimiento de los brotes
causando la muerte descendente y sus hojas jovenes crecen deformadas, con una

apariencia de gancho en el apice. (Pozo, 2000, pag. 01)

En el caso de magnesio (Mg), que es un elemento que participa en los procesos de
fotosintesis y el metabolismo de los carbohidratos, su deficiencia causa amarillamiento
intervenal en las hojas nuevas y su desarrollo es pequeio y angosto. El azufre (S), afecta
el crecimiento de la planta, su deficiencia hace que las hojas tomen un color verde claro
gue se inicia en la base y termina en el apice, posteriormente se torna color café y cubre
gran parte de la hoja. El boro (Bo), favorece la floracion y el cuaje del fruto; su deficiencia
se presenta en las hojas jovenes, retrasando su desarrollo y encartuchandose hacia el
enves. El zinc (Zn), incide en el aumento de la produccion al favorecer el cuaje del fruto,
su deficiencia retrasa el crecimiento y disminuye el tamafio de las hojas y la longitud de

los entrenudos, ademas causa defoliacion que se inicia en la parte superior e inferior



avanzando hacia la zona media del arbol, su deficiencia causa amarillamiento en los
apices de las hojas. La deficiencia de Manganeso (Mn), se caracteriza por la aparicion
de zonas cloréticas y necréticas en el borde de las hojas y luego toda el area foliar. El
autor citado anota que los niveles éptimos en el follaje del cultivo de la macadamia de
elementos mayores son: nitrogeno 1.50%; fosforo 0.07% y potasio 0.60%. (Chacon &
Coto, 1986, pag. 16).

1.8. Clon lkaika 333

Originalmente era recomendada para areas expuestas al viento y con suelos poco
profundos. El arbol es fuerte y vigoroso con copa redonda. Actualmente, la calidad de la
nuez ha sido reportada como inferior y variable con relacion a nuevas variedades
seleccionadas; lo anterior ocurre particularmente en las zonas altas de Hawai donde
produce pequefias nueces con cascara muy gruesa, lo cual disminuye su rendimiento.
En Sudafrica se ha encontrado que es susceptible al sintoma “enredadera”, caracterizado
por ramas que se comienzan a hacer largas y delgadas y que cuelgan hacia fuera como
enredadera. Este sintoma esté asociado con la deficiencia de cinc o cobre y esta variedad

junto con la 508 Kakea parecen ser especies susceptibles a él.

1.9. Plagas del cultivo de macadamia

Segun Masis (1982, pag. 18) en Costa Rica clasifican en dos grupos las plagas que
atacan el cultivo: 1) Insectos taladradores y masticadores; 2) Insectos chupadores, y
entre los insectos mencionados los que revisten mayor importancia son: El taladrador de
la nuez Ecdytolopha torticornis Lara; Lep.; Tortricidae, Defoliadores Trigona sp.;
Hymenoptera.; Apidae) y la chiche verde Nezara viridula; Hemiptera; Pentatomidae.



1.9.1. Descripcion barrenador de la nuez Ecdytolopha torticornis

E. torticornis se considera como la plaga insectil mas importante en ciertas areas
productoras del pais. En primer lugar, ocasiona gran reduccion de los rendimientos,
debido a que ataca principalmente aquellas nueces que empiezan a desarrollar altos
niveles de infestacion, atacando también a nueces con cascara dura. En segundo lugar,
las perforaciones que ocasiona la plaga las aprovechan otros insectos como puerta de
entrada, o por microorganismos patdgenos como hongos y bacterias. Finalmente, dado
que el cultivo se mantiene en produccion constante una vez alcanzada su madurez
fisioldgica, se tiene que considerar durante todo el afio el posible ataque de este insecto
(Reyna, 1992, pag. 01).

1.9.2. Daino del barrenador de la nuez

La hembra oviposita sobre la cascara verde (exocarpio), tanto de las nueces pequefias
como en las maduras. Las nueces inmaduras de mas de 15 mm de didmetro son las
preferidas para ovipositar (especialmente en las nueces que se encuentran juntas o en

racimos).

Al emerger la larva del huevo empieza a perforar a través del pericarpio que cubre la
nuez, la cual posteriormente y en la mayoria de los casos alcanza la almendra. Cuando
el dafio ocurre ya en nueces endurecidas se limita a comer dentro de la cascara, sin
embargo, algunas veces las larvas pueden penetrar la nuez ya madura. Algunas nueces
infestadas caen tres a cinco semanas después de la ovoposicion, antes de que lleguen a

madurar por lo que la calidad de nuez se ve reducida (INGUAMASA, 2003, pag. 4).

La larva al atacar la nuez de macadamia provoca reduccion en la productividad y obliga
al productor a adoptar medidas de control basadas en insecticidas quimicos que
aumentan los costos de produccion, causando problemas como desarrollo de resistencia

a los insecticidas, residuos de plaguicidas en los frutos cosechados por el uso de
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insecticidas sistémicos, asi como el desequilibrio ecolégico debido al uso incorrecto de

estos productos. (Reyna, 1992, pag. 02).

1.9.3. Ciclo de la plaga.

La duracion del ciclo de vida (huevo-adulto) bajo condiciones de laboratorio (23 grados
C, 80 por ciento HR), es de 36 dias. La incubacion de los huevos varia de 5-6 dias,
presenta cuatro instares larvales. En general, varia de pardo claro a pardo oscuro, con
plaguetas oscuras y setas sobre su cuerpo, la duracioén de los tres primeros estadios es
de 3-4 dias, la del cuarto estadio es de 3-9 dias. El estado de pupa tiene una duracion de
7-15 dias, empupa principalmente en las nueces, aunque también en el musgo del tronco
principal, ramas laterales y en el peciolo junto al racimo. El adulto es una polilla con las
alas delanteras pardo oscuro y marcas cremas y negras, las alas traseras son pardo
claro. (FAO, 1993, pag. 74).

1.9.4. Ciclo estacional

El barrenador de la nuez completa de dos a cuatro generaciones al afio. La larva
invernante se convierte en la palomilla que emerge durante abril y mayo y oviposita en
las nuececillas poco tiempo después de la polinizacién. Estos huevecillos producen las
larvas de primera generacion, que se alimentan de las nuececillas y que por lo general
causan mayor dafo. Las larvas de segunda generacién atacan a las nueces a mediados
del verano, aproximadamente seis semanas después de que las larvas de primera
generacion penetran la nuez. Los huevecillos de tercera generacion se ovipositan en las
nueces desde fines de julio hasta principios de septiembre. Cuando las nueces se han
endurecido, estas larvas se alimentan Unicamente de la capa externa, muchas larvas de
tercera y (cuando se presenta) cuartas generaciones no se alimentan, sino que migran a
la base de una yema latente en donde construyen capullos (hibernaculum) en los que
pasan el invierno. En la primavera, estas larvas inmaduras salen de sus capullos y se

alimentan barrenando los brotes. Las larvas maduras pupan en los tuneles de los brotes
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o en hendiduras en la corteza. Las palomillas de estas larvas invernantes ovipositan los

huevecillos de la primera generacion en las nuececillas.

1.10. Control de plagas

Es la regulacién o el manejo de una especie definida como una plaga, un miembro del
reino animal que tiene un impacto adverso en las actividades humanas. La respuesta
humana depende de la importancia del dafio causado, y va desde la tolerancia, a través
de la disuasion y el manejo, hasta los intentos de erradicarla completamente. Las
medidas de control de plagas se pueden realizar como parte de una estrategia de manejo

integrado de plagas.

En la agricultura, se mantienen a raya por medios culturales, quimicos y biologicos. El
arado y el cultivo del suelo antes de la siembra reduce la carga y existe una tendencia
moderna para limitar el uso de pesticidas en la medida de lo posible. Esto se puede lograr
monitoreando el cultivo, solo aplicando insecticidas cuando sea necesario, y cultivando
variedades y cultivos que sean resistentes. Siempre que sea posible, se utilizan medios
biolégicos, alentando a los enemigos naturales e introduciendo predadores o parasitos

adecuados.

El control efectivo de los insectos depende de la combinacion de practicas culturales, un
buen control de malezas elimina fuentes de alimentacion de algunos insectos,
particularmente al iniciarse la primavera, antes que los cultivos hayan emergido. A pesar
de la efectividad de estas practicas para reducir las poblaciones de insectos, los

productos quimicos se usaron en el programa de control (DEAGROMIA, 2000, pag. 01).



12

1.11. Control quimico

Sin duda los insecticidas son las herramientas fitosanitarias mas discutidas. Han sido,
son y seran armas poderosas e inclusive indispensables en la lucha contra los insectos.

En muchos casos constituyen las Unicas herramientas de control disponibles.

Ventajas de los insecticidas: Se puede controlar casi todos los tipos y etapas de plagas,
controlan varias plagas a la vez, algunos productos son selectivos y especificos, son de
facil acceso y aplicacion, tienen efecto tangible y rapido, tienen un efecto sin importar la
densidad poblacional, requiere menos mano de obra, tienen efecto residual. (Ortiz, 2004,

pag. 33).

Desventajas de los insecticidas: Frecuentemente productos que anteriormente fueron
efectivos vienen a ser inservibles para el combate de ciertas especies, debido a la
seleccion de poblaciones genéticamente resistentes, todos los insecticidas poseen algin
nivel de toxicidad, poseen efectos en insectos benéficos, residuos en productos agricolas,

poseen un costo elevado. (Ortiz, 2004, pag. 33).

1.12. Control bioldgico

Segun Nicholls (1994, pag. 01), citando a De Bach, "El control biolégico lo define como
la accidn de parasitoides, depredadores y entomopatégenos, que mantienen la densidad
de la poblacion de un organismo plaga en un promedio menor del que ocurriria en su
ausencia’. El control biolégico puede ser auto sostenido y se diferencia de otras formas
de control, porque actia dependiendo de la densidad de poblacién de plagas, en la

medida que ésta aumenta en densidad y viceversa.

En un sentido estrictamente ecoldgico, la aplicacion del control biolégico puede ser
considerada como una estrategia valida para restaurar la biodiversidad funcional en

ecosistemas agricolas mediante las técnicas clasicas o aumentativas de control biologico,
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incrementando la concurrencia natural de depredadores y parasitoides a través de la

conservacion y el manejo del habitat.

El control biolégico clasico es la regulacién de la poblacion de una plaga mediante
enemigos naturales exoticos (parasitoides, depredadores y/o patdégenos) que son
importados con este fin. Habitualmente, la plaga clave es una especie exdtica que ha
alcanzado una alta densidad poblacional en el nuevo ambiente, debido a condiciones
mas favorables que en su lugar de origen. Por lo tanto, la introduccion de un enemigo
natural especifico, auto reproductivo, dependiendo de la densidad, con alta capacidad de
busqueda y adaptado a la plaga exoética introducida, resulta ser un controlador

permanente.

Frecuentemente, debido a que los agentes de control biolégico son cuidadosamente
seleccionados para que se adapten mejor a sus huéspedes, éstos se diseminan
espontaneamente a traves de todo el rango de sus hospederos, para realizar un control

bioldgico efectivo a un costo relativamente bajo.

Segun De Bach (1986, pag. 15), "Control biolégico es la regulacién, por medio de
enemigos naturales de la densidad de la poblacién de otro organismo a un promedio
menor del que existiera en ausencia de tales enemigos”. Esta definicién referida a
especies de insectos, es la forma de presentar el control biol6gico natural que tiene un
enfoque ecoldgico, sin intervencion del hombre, quien cuando él hombre usa los

enemigos naturales da lugar al control biolégico aplicado.

El hombre se ha visto en la necesidad de buscar y descubrir insectos exéticos que se
alimentan de otros insectos, de transportarlos, criarlos y establecerlos en lugares ajenos

a su origen, dando lugar al control biolégico clasico. (Hernandez, 1991, pag. 16).

Por otro lado, el uso y cultivo de entomopatdégenos se ha denominado control microbiano.
Sin embargo, el manejo de enemigos naturales insectiles 0 enemigos entomopatdgenos

cae dentro del campo del control biol6gico. (Hernandez, 1991, pag. 16).
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Localizacion de lainvestigacion

La investigacion se realizo en la finca de la Asociacion San Dionisio, se localiza en el
municipio de San Felipe, departamento de Retalhuleu, las coordenadas geogréficas que
ubican este lugar son latitud norte 14°37'87" y longitud oeste 91°33'34". A una altura
promedio de 800 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con finca Colombia y la
poblacion de El Nuevo Palmar, al sur con finca Agricola Hamburgo, finca Refugio, finca
San Ignacio y finca las Elviras, al este con la finca Agricola Hamburgo y al oeste con las

fincas Los Encuentros, finca Alicia, finca San Rafael y Aldea Nuevo Palmar.

La Asociacion cuenta con dos vias de acceso, saliendo de Mazatenango hacia el
municipio de Nuevo Palmar, por la via de San Francisco Zapotitlan y partiendo de
Retalhuleu hacia el municipio de Nuevo Palmar. Por el lado de San Felipe, en Nuevo
Palmar se recorren 300 m después del centro de salud del Palmar, a la derecha luego se
llega a la Iglesia Evangélica Asamblea de Dios, Montes los Olivos. Luego se recorren
unos 150 m y se cruza a la derecha y para encontrar la entrada de la finca San Dionisio.

En la siguiente figura se encuentra el mapa de ubicacion de la Asociacion:

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de

finca San Dionisio.
Fuente: Google maps, (2020)
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En la figura se presentan el croquis satelital de la Asociacién San Dionisio como también

se puede observar las colindancias que tiene.

ASOCIACION SAN DIONISIO

Agricola
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LEYENDA

[ umites Asaciacion s0

384800 385600
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Figura 2. Mapa de ubicacién geogréfica de finca San
Dionisio.

Fuente: Administracion San Dionisio (2017).

2.2. Zonas deviday clima

Segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento, del Instituto Nacional Forestal,
basado en las zonas de vida de la Republica de Guatemala, indica que el area de la finca

San Dionisio se encuentra en una zona de bosque muy hiumedo subtropical.

2.2.1. Temperatura

El municipio de San Felipe se encuentra con una temperatura minima de 15°C y una
maxima de 32°C siendo los meses mas frios en la época de verano que es de noviembre-
abril.
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2.2.2. Viento

El viento se encuentra a una velocidad promedio de 14 km/h.

2.2.3. Humedad relativa

En esta area se presenta un 70-85 por ciento de humedad relativa.

2.3. Suelo

e Tipo de suelo: (Simmons, Tarano & Pinto, 1959, pag.10). Mencionan que se cuenta
con la CLASE 1, suelos del declive del pacifico. Los suelos de la clase 1 solo tienen
ligeras, limitaciones permanentes o riesgos de erosion. Pueden cultivarse con toda
seguridad empleando métodos ordinarios. Estos suelos son profundos, productivos,
de facil laboreo y casi llanos. No presentan riesgos de anegacion, pero tras un uso
continuado pueden reducirse el nivel de fertilidad.

e Estructura: La estructura que se presenta en estos suelos son las estructuras
granulares. Son particulas individuales de arena, limo y arcilla agrupadas en granos
pequefios casi esféricos. El agua circula muy facil a través de esos suelos. Por lo
general se encuentran en el Horizonte A, de los perfiles del suelo. Esta es bastante
rica en espacios varios entre las zonas de contacto entre los aglomerados mismos.
(Simmons, Tarano & Pinto, 1959, pag.44).

e Textura: la textura es de suelos francos arcillosos.

e Capacidad de uso: Tierras cultivables sujetas a medianas limitaciones, aptas para
el riego con cultivos muy rentables, con topografia plana ondulada o suavemente
inclinada, productividad mediana con préacticas intensivas de manejo.

e PH: Segun el libro de la municipalidad de San Felipe, Retalhuleu. (La monografia),
menciona que se tiene un pH de 6.5-7.5.

e Materia organica: Segun Chacoén (2009, pag. 20); la finca cuenta con diversos tipos
de materia organica ya descompuesta, entre algunas se tiene (gallinaza, bovinaza,
cerdaza, desechos vegetales y desechos de macadamia M. integrifolia).

e Profundidad: Se presenta un suelo mediano profundo de 0.5—0.9 m.
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e Pendiente del terreno: Segun Sheng (1982, pag. 20), se cuenta con una pendiente
ligeramente escarpada, apaisada a colinosa. Esta representa un 25- 40 por ciento de

pendiente.

2.4. Hidrologia

e Precipitacién: la precipitacion media anual se encuentra aproximadamente en 4,000

mm, los cuales se distribuyen de mayo a noviembre.

e Se encuentra un riachuelo en donde se extrae el agua por medio de una toma, la cual
se utiliza para satisfacer las piletas, para la bodega de beneficio café y el establo.
Cuenta con un pozo mecanico el cual es utilizado para los galpones, cochiqueras y

caserio.

2.5. Antecedentes investigativos

Blanco (1994, pag. 01). Evalu6 el efecto de tres sistemas de manejo de malezas;
cobertura de céscara de macadamia, chapia al ras del suelo y malezas creciendo
libremente, sobre la poblacion del barrenador de la nuez (Ecdytolopha torticornis) en
plantaciones de macadamia en Turrialba, Costa Rica. El menor nimero de huevos del
barrenador se registré en el tratamiento de suelo limpio, seguido por el tratamiento de
malezas creciendo libremente y el de cobertura con cascara. Aunque se ha utilizado este
tipo de cobertura como una solucién al problema de los desechos en el procesamiento
de la nuez, el aumento de la poblacion del barrenador bajo dicho tratamiento sugiere que
podria estar actuando como atrayente del insecto adulto o bien confundiendo la poblacién
de parasitoides y depredadores. Es necesario probar otros sistemas de manejo de
malezas con otros sus tratos, asi como el uso de cultivos de cobertura entre las hileras

de arboles, lo cual ademas podria incrementar las poblaciones de organismos benéficos

La patogenicidad y efectividad de un aislado de beauveria bassiana para el control del
gusano barrenador de la nuez de macadamia Ecdytolopha torticornis, se evaluo en

condiciones de campo. Una formulacién del hongo, en sustrato de arroz, se aplico y
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evaluo sobre la poblacion natural del barrenador. Los registros de mortalidad de E.
torticornis causada por B. bassiana estuvieron entre el 46.34 y el 65.02% y 0% para el
testigo. El mayor porcentaje de mortalidad de E. torticornis ocurrié en los primeros 20
dias de la evaluacion. Se demostro el potencial de B. bassiana para el control del gusano
barrenador de la nuez de macadamia en condiciones de campo, utilizando para el efecto
una formulacion no comercial de dicho hongo en sustrato de arroz. (Miranda, 2003, pag.
01).

La presente investigacion se realiz6 en los laboratorios del control biolégico del ingenio
la Unién, Santa Lucia Cotzumalguapa Escuintla, en la cual se evalué el efecto de siete
concentraciones de VPN (Virus de la poliedrosis nuclear), para el control de dos especies
de barrenador de la cafia de azucar, D. saccharalis y D. crambidoides, asi mismo se
determind la concentracion letal 50 y 90. Los resultados que se obtuvieron demuestran,
que las especies no mostraron respuestas diferenciales en mortalidad, ambas tuvieron
muertes crecientes de igual magnitud con el incremento de la concentracion, el virus de
la poliedrosis nuclear mostro igual patogenicidad sobre las dos especies de barrenador.
(Motta, 2005, pag. 12).

En dos experimentos realizados durante dos ciclos de cultivo de maiz, se evalu6 el efecto
de un formulado de aceite de nim Azadirachta indica A. Juss en larvas de gusano
cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). El objetivo fue conocer el dafio ocasionado
por el gusano cogollero en plantas de maiz resistente (CML—67) y maiz susceptible
(CML-131) ambas tratadas con nim, en campo. En un primer experimento se evaluaron
épocas de aplicacion del aceite de A. indica en dos lineas de maiz, una resistente (CML—
67) y otro susceptible (CML-131) a S. frugiperda cultivados en Poza Rica, Veracruz,
México. El aceite en concentracion de 20,8%, se aplicé sobre las hojas superiores y
cogollo, con los siguientes tratamientos: cuatro horas, antes de la infestacion artificial con
larvas de primer instar, 7 y 14 dias después de la infestacion; se incluy6 un tratamiento
con el insecticida quimico Permetrina y un testigo absoluto (s6lo agua). En el segundo
experimento, sobre las mismas dos lineas de maiz, CML—67 y CML-131 se aplicaron las
concentraciones 20,8, 2,0 y 0,20% de aceite de A. indica. Cada tratamiento se aplico tres

veces sin intervalo fijo durante la etapa vegetativa del cultivo, se incluyd al insecticida
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Permetrina y al testigo absoluto. Se registr6 el dafio foliar mediante la escala
estandarizada de dafio de Mihm del 0 al 9, altura de la planta y el rendimiento. En las
fechas de aplicacion del nim, el dafio foliar de la linea susceptible oscil6 de 6,7 a 8,1 en
promedio, segun la escala de Mihm, represent6 alto dafio y en la linea resistente, dafio
foliar moderado (4,6 a 6,0). En el experimento de concentraciones de nim, en el ciclo | se
observaron dafios de 4,4 a 6,2 en promedio y en el ciclo P-V los dafios fueron de 6,5 a
8,5 en ambas lineas. La floracion no presenté diferencias significativas en las diferentes
fechas de aplicacion, mientras que en el experimento de diferentes concentraciones el
tratamiento 20,8% de aceite de A. indica se adelant6 7,4 dias con respecto al testigo. No
se encontraron diferencias al cuantificar la altura. No obstante, para el tratamiento con
20,8% de aceite de A. indica la defoliacion fue menor y no se obtuvieron buenos
rendimientos, se apreci0 que, a esta concentracion de aceite, A. indica causé
fitotoxicidad. EI nim permiti6 mayor proteccion cuando se aplic6 antes de que se
presentara la plaga a concentraciones menores al 2% y se reforzd con posteriores

aplicaciones a intervalos de una aplicacion por semana.

2.6. Presencia del barrenador de la nuez de macadamia (Ecdytolopha

torticornis) en Asociacién San Dioniso.

A través de una entrevista con el encargado de campo y personas que conocen el area
con la finalidad de obtener los problemas que se presentan, generando: ¢ area con que
cuenta el cultivo de macadamia?, ¢,qué actividades realizan dentro de la plantacion? ya
gue tienen un contacto directo con el cultivo y tienen conocimiento sobre la situacion

actual que se encuentra el area.

Segun la Industria Guatemalteca de Macadamia, S.A. (INGUAMASA, 2003, pag. 3). El
adulto de este insecto es una palomilla de color café oscuro, su habito es nocturno y es
nativa de Guatemala, la hembra de este insecto oviposita sobre la cascara verde, tanto

de las nueces pequefias como en las maduras.
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Figura 3. Dafo del barrenador Figura 4. Larva del barrenador
Fuente: De Leon, (2021) Fuente: De Leon, (2021)

Al emerger la larva del huevo empieza a perforar a través del pericarpio que cubre la
nuez, la cual posteriormente y en la mayoria de los casos alcanza la almendra tal como
se observa en la figura tres teniendo asi la calidad de la nuez muy reducida y la

produccion. En la figura cuatro se observa que la larva solo ha perforado el pericarpio.

Se determiné la presencia del barrenador de la nuez por lo que se realizé un muestreo

para determinar el porcentaje de infestacion de las larvas de este insecto.

Teniendo lo que son los resultados del muestreo se calcula la infestacion.

140 nueces con larvas
infestacion = x 100 = 20%
700 nueces total

El porcentaje de infestacion de larvas es del 20 % la cual sobrepasa al porcentaje
permitido del 3%.

En muchos casos la larva no logra causar dafio en la nuez, alimentandose solo de la
cascara ver figura 15 en anexos, de igual manera se encontraron huevecillos ver figura

16 y adultos ver figura 18 en anexos.
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. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Evaluacion de cuatro insecticidas para el control del barrenador Ecdytolophatorticornis

de la nuez de macadamia Macadamia integrifolia, finca Asociacidbn San Dionisio, San

Felipe, Retalhuleu.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de los insecticidas en el control del barrenador de la nuez
Ecdytolopha torticornis sobre el porcentaje de infestacion de larva.

Determinar el efecto de los insecticidas en el control del barrenador de la nuez

Ecdytolopha torticornis sobre el porcentaje de dafio de la plaga.

Determinar el efecto de los insecticidas sobre la mortalidad de larvas del

barrenador de la nuez Ecdytolopha torticornis.

Determinar el rendimiento de macadamia en las parcelas de los insecticidas

evaluados.

Determinar la factibilidad econémica del control del barrenador Ecdytolopha
torticornis con los cuatro insecticidas evaluados por hectarea, mediante un

analisis econémico.
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IV. HIPOTESIS

1. Hipotesis sobre variable porcentaje de infestacion y dafio

Ho. Todos los insecticidas para el barrenador de la nuez tendran el mismo efecto sobre
la variable de respuesta porcentaje de infestacion de barrenador en la finca de la

Asociacion San Dionisio.

Ha. Al menos uno de los insecticidas para el barrenador de la nuez tendra un efecto
diferente sobre la variable de respuesta porcentaje de infestacion e barrenador en la finca

de la Asociacion San Dionisio.

2. Hipotesis sobre variable rendimiento de macadamia en concha

Ho. Todos los insecticidas tienen el mismo efecto sobre la variable rendimiento en concha

de nuez de macadamia.

Ha. Al menos un insecticida tiene un efecto diferente sobre la variable rendimiento en

concha de nuez de macadamia.



V.

1.1.

Machete

Pita de nylon

Nylon de diferentes colores
Marcador permanente
Bomba de motor

Tonel de 200 It

Cubetas 5 galones

180 arboles de macadamia

1.2.
Aplicador de los productos
Encargado de campo
Asesor de la Asociacion
Asesor (EPS)
Practicante (EPS)
1.3.

MATERIALES Y METODOS

1. Materiales

Recursos fisicos

Recursos humanos

Recursos financieros

Endosulfan 35 % p/v (350 g/l) (Thiodan 35)

23

Virus de la poliedrosis nuclear de Autographa californica y Spodoptera albula (VPN

Ultra 1,6 WP)

Azadirachta indica (ACT Botanico 0,003 SC)

Beauveria bassiana (Teraboveria 0,025 SC)
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2. Metodologia

2.1. Metodologia de objetivos

2.2. Determinacién del efecto de los insecticidas en el control del
barrenador de la nuez Ecdytolopha torticornis sobre el porcentaje de

infestacion de larva.

. Porcentaje de infestacion de larvas de barrenador: Para realizar lo que es el
porcentaje de infestacion de larvas se utiliz6 el muestreo Segun la Industria
Guatemalteca de Macadamia, S.A. INGUAMASA, 2003, pag. 4).

En donde dentro de la unidad experimental se seleccionaron 20 nueces pequefias
y 20 nueces grandes que se encuentren en el arbol. De las cuales se contabilizaron
las nueces gque estaban perforadas por el barrenador ver figura 18 y 20 en anexos,
esto en la parcela neta. Siendo tomadas cinco nueces grandes y cincos pequefias
de cada cuadrante (como los unos planos cartesianos) con la finalidad de
completar las 40 nueces a muestrear por arbol, se marcaron los frutos que
presentaron perforacion con una pita en el racimo frutal. Esta toma de datos de

realizd dos dias antes de cada aplicacion y 15 dias después de cada aplicacion.

Teniendo asi los resultados del muestreo para determinar la infestacion de larvas.

El modo de andlisis fue:

) ) No.de nueces con perforacion de larvas
infestacion = x 100
No.de nueces total
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B. Transformacion de datos: Para poder realizar el analisis de esta variable la cual
fue trabajada en el programa INFOSTAT, se realizé una previa transformacion de

los datos, utilizando la siguiente formula para los porcentajes:

sin~1/x =

Por ejemplo, si se tiene 40%, entonces:

sin"11/0.40 = 39.2315

C. Analisis estadistico

Para las variables a evaluar porcentaje de infestacion de larva, se realizé un Andlisis
de covarianza (ancova) ya que se realizaron muestreos antes y después de las
aplicaciones, obteniendo 11 grados de libertad debido a que se utilizé disefio de
bloques al azar. Lo cual es aceptable ya que varios investigadores han concluido que
el error debe ser mayor de 10 y nunca menor de 4, esto lo menciona Pedro Reyes

Castafeda en el libro Disefio de experimentos aplicados. (Reyes, 1980, pag. 03).

Andlisis estadistico: Se utilizé un disefio de bloques al azar. EI modelo estadistico a

utilizar es: Yij = p+ Ti + Bj + eij siendo que:

Yij = Variable de respuesta observada o medida en la ij — ésima unidad experimental.
KM = Media general de la variable de respuesta.

Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j - ésimo bloque.

eij = Error experimental asociado a la ij - ésima unidad experimental.
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D. Prueba multiple de medias

Al momento de no tener una diferencia significativa se realiza la prueba mdultiple de
medias la cual consiste en: seleccionar la media de cada uno de los tratamientos, para
luego analizarlos, el analisis fue realizado por Infostat, donde se analiza las medias

de mayor a menor, quedando como se muestra en el ejemplo:

TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 22,85 4 0,92 A

VPN Ultra 24,47 4 1,00 A B
ACT Botanico 27,36 4 0,96 B
Thiodan 28,42 4 0,093 B C
Testigo 32,32 4 0,92 C

E. Diagrama de dispersion

Esta herramienta ayuda a poder correlacionar dos lecturas, en este caso se busca la
correlacion entre la lectura antes y después de cada aplicacion de los insecticidas,
para poder evaluar la relacion entre las dos lecturas. El andlisis fue realizado a través

de Infostat que da esta herramienta.

2.3. Determinacién del efecto de los insecticidas en el control del
barrenador de la nuez Ecdytolopha torticornis sobre el porcentaje de
dafio de la plaga, usando las nueces perforadas y modo de analisis
ANCOVA.

A. Porcentaje de dafio de nueces por barrenador en campo: Para esta variable
se realizo el muestreo de 40 frutos de cada unidad experimental que se encuentren
en el suelo con el fin de contabilizar los frutos dafiados por este insecto ya que se
tienen dafios en nueces que aun estan en crecimiento las cuales al ser perforadas

por el barrenador tienden a caer. Ver figura 19 en anexos.
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Teniendo asi el modo de analisis para obtener los resultados del muestreo y

determinar el dafo.

. No.de nueces dahadas
% dafio = x 100
No.de nueces total

Para esta investigacion se realiz6 un muestreo antes de la aplicacion de los
productos, como también 15 dias después de cada aplicacién con el fin de lograr

determinar si el porcentaje de dafio se redujo con los insecticidas utilizados.

B. Transformacién de datos: Para poder realizar el analisis de esta variable la cual
fue trabajada en el programa INFOSTAT, se realizé una previa transformacion de

los datos, utilizando la siguiente formula para los porcentajes:

sin~1Wx =

Por ejemplo, si se tiene 40%, entonces:

sin~14/0.40 = 39.2315

C. Andlisis estadistico

Para las variables a evaluar porcentaje de dafio nueces, se realizé un Analisis de
covarianza (ancova) ya que se realizaron muestreos antes y después de las
aplicaciones, obteniendo 11 grados de libertad debido a que se utiliz6 disefio de
bloques al azar. Lo cual es aceptable ya que varios investigadores han concluido que
el error debe ser mayor de 10 y nunca menor de 4, esto lo menciona Pedro Reyes

Castafieda en el libro Disefio de experimentos aplicados. (Reyes, 1980, pag. 03).

Analisis estadistico: Se utilizé un disefio de bloques al azar. El modelo estadistico a

utilizar es: Yij = u + Ti + Bj + eij Siendo que:
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Yij = Variable de respuesta observada o medida en la ij — €sima unidad experimental.
K1 = Media general de la variable de respuesta.

Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j - ésimo bloque.

eij = Error experimental asociado a la ij - €ésima unidad experimental.

D. Prueba multiple de medias

Al momento de no tener una diferencia significativa se realiza la prueba multiple de
medias la cual consiste en seleccionar la media de cada uno de los tratamientos, para
luego analizarlos, el analisis fue realizado por Infostat, donde se analiza las medias

de mayor a menor, quedando como se muestra en el ejemplo:

TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 22,85 4 0,92 A

VPN Ultra 24,47 4 1,00 A B
ACT Botanico 27,36 4 0,96 B
Thiodan 28,42 4 0,93 B C
Testigo 32,32 4 0,92 C

E. Diagrama de dispersion

Esta herramientas ayuda a poder correlacionar dos lecturas, en este caso se busca
la correlacién entre la lectura antes y después de cada aplicacién de los insecticidas,
para poder evaluar la relacion entre las dos lecturas. El analisis fue realizado a través

de Infostat que da esta herramienta.
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2.4. Determinacion del efecto de los insecticidas sobre la mortalidad de

larvas del barrenador de la nuez Ecdytolopha torticornis.

A. Porcentaje de larvas muertas: De igual manera se llevé un registro de las larvas
gue se encontraban muertas, 15 dias después de la aplicacion de los productos,
en donde se abrieron los frutos que se encontraban perforados en los arboles lo
cuales fueron marcados antes de la aplicacion de los productos ver figura 20 en
anexos, como también los frutos que no estuvieran marcados pero que fueron

perforados después de la toma de datos de infestacion y asi determinar el efecto.

Se determiné el porcentaje de muerte de larvas por los productos aplicados,
utilizando la siguiente metodologia: en donde se observaron 20 frutos con
perforacion a causa del barrenador, donde se abri6 cada una de las nueces
perforadas y se observo si las larvas se encontraban muertas, se tomaron nueces
de diferente madurez, por lo que se utilizé la siguiente formula para realizar el

analisis:

% muerte de larvas

No.de nueces con larvas muertas

= - X
No.de nueces con perforaciones de larva

B. Transformacién de datos: Para poder realizar el andlisis de esta variable
porcentaje de larvas muertas la cual fue trabajada en el programa INFOSTAT, se
realizd una previa transformacion de los datos, utilizando la siguiente férmula para

los porcentajes:
sin~1Wx =
Por ejemplo, si se tiene 40%, entonces:

sin"1/0.40 = 39.2315
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Al tener ceros (0) en la variable porcentaje de muerte como resultado se utilizé la

siguiente formula:

Vx+1

Por ejemplo, si se tiene 0%, entonces:

VO +1=1

C. Andlisis estadistico

Para la variable muerte de larvas se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) para
cada una de las aplicaciones, la cual fue obtenida con la lectura después de la
aplicacion de los insecticidas. Utilizando el siguiente disefio:

Andlisis estadistico: Se utilizé un disefio de bloques al azar. El modelo estadistico a

utilizar es: Yij =+ Ti + Bj + eij Siendo que:

Yij = Variable de respuesta observada o medida en la ij — ésima unidad experimental.
KM = Media general de la variable de respuesta.

Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j - ésimo bloque.

eij = Error experimental asociado a la ij - €ésima unidad experimental.

D. Prueba multiple de medias

Al momento de no tener una diferencia significativa se realiza la prueba mdultiple de
medias la cual consiste en seleccionar la media de cada uno de los tratamientos, para
luego analizarlos, el analisis fue realizado por Infostat, donde se analiza las medias

de mayor a menor, quedando como se muestra en el ejemplo:
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TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 22,85 4 0,92 A

VPN Ultra 24,47 4 1,00 A B
ACT Botanico 27,36 4 0,96 B
Thiodan 28,42 4 0,093 B C
Testigo 32,32 4 0,92 C

2.5. Determinacion del rendimiento de macadamia en las parcelas de los
insecticidas evaluados.

Se llevé a cabo la siguiente metodologia:

A. Rendimiento en produccién de macadamia en concha
Para poder llevar a cabo esta variable se realizé la cosecha de las nueces de
macadamia por unidad experimental antes y después de la aplicacion de los

controles, realizdndolo de la siguiente manera:

e La cosecha de las nueces se realiz6 por cada una de las unidades
experimentales, en donde las nueces recolectadas se colocaron en bolsas
identificadas por el tratamiento y repeticion siendo llevadas al beneficio. Ver

figura 21 en anexos.

e Estando en el beneficio sin perder la identificacién se llevo la eliminacion de
la cascara con la finalidad de que el fruto quedara en concha. Ver figura 22

en anexos.

e Se pesaron las nueces de cada tratamiento, luego de esto las nueces
fueron llevadas a la seleccién por el método de flote con el fin de eliminar
las nueces que se encontraran dafiadas y las que no estan dentro de los
estandares de calidad, realizando un analisis de covarianza. Ver figura 23

y 24 en anexos.
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B. Analisis estadistico

Para las variables a evaluar porcentaje de dafio nueces, se realizé un Analisis de
covarianza (ancova) ya que se realizaron muestreos antes y después de las
aplicaciones, obteniendo 11 grados de libertad debido a que se utilizd disefio
bloques al azar, lo cual es aceptable ya que varios investigadores han concluido
gue el error debe ser mayor de 10 y nunca menor de 4, esto lo menciona Pedro
Reyes Castafieda en el libro Disefio de experimentos aplicados. (Reyes, 1980,

pag. 03).

Analisis estadistico: Se utilizd6 un disefio de bloques al azar. EI modelo

estadistico a utilizar es: Yij = u+ Ti + Bj + eij Siendo que:

Yij = Variable de respuesta observada o medida en la ij — ésima unidad
experimental.

K1 = Media general de la variable de respuesta.

Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j - ésimo bloque.

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

C. Prueba multiple de medias

Al momento de no tener una diferencia significativa se realiza la prueba multiple
de medias la cual consiste en seleccionar la media de cada uno de los
tratamientos, para luego analizarlos, el analisis fue realizado por Infostat, donde
se analiza las medias de mayor a menor, quedando como se muestra en el

ejemplo:
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TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 22,85 4 0,92 A

VPN Ultra 24,47 4 1,00 A B
ACT Botanico 27,36 4 0,96 B
Thiodan 28,42 4 0,093 B C
Testigo 32,32 4 0,92 C

D. Diagrama de dispersion

Estas herramientas ayudan a poder correlacionar dos lecturas, en este caso se busca
la correlacién entre la lectura antes y después de cada aplicacion de los insecticidas,
para poder evaluar la relacion entre las dos lecturas. El andlisis fue realizado a través

de Infostat que da esta herramienta.

2.6. Determinacion de la factibilidad econdmica del control del barrenador
Ecdytolopha torticornis con los cuatro insecticidas evaluados por
hectarea, mediante un analisis econémico.

A. Analisis econGmico por tratamiento por hectarea:
Para poder llevar a cabo este andlisis se determind el rendimiento por tratamiento,
el costo total de la aplicacion de los controles, el costo de venta por quintal en
concha, en donde se determind la rentabilidad para cada uno de los tratamientos

como también la relacion beneficio costo. (Ver tabla siete en anexos).

Para la determinacion del tratamiento con menor inversion para el control del
barrenador de la nuez, se determino el costo parcial por cada tratamiento. (Ver

tabla 32 a 36 en anexos).
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2.7. Localizacion del experimento de campo

El experimento se llevo a cabo en el sector Santa Ana de la Asociacion San

Dionisio el cual cuenta con 17.2 hectareas, con un distanciamiento de 7m x 7m.

2.8. Unidad experimental

La cantidad minima de material experimental utilizado para cada tratamiento fue de nueve
arboles siendo esta la parcela bruta y la neta de un arbol, se decidié esto debido al efecto
de bordes y cabeceras ya que pueden alterar la informacion, en la figura cinco se observa

la unidad experimental:

21m

———
® @ @
M
® @ @ 3
y |1
=09 @

Tm

Figura 5. Unidad experimental
Fuente: De Ledn, (2021)

Se puede observar la dimensién de la unidad experimental que es de 21m x 21 m,
teniendo un area por unidad experimental de 441 mz2, teniendo cinco tratamientos y cuatro

bloques, por cada blogue 45 arboles, en total los arboles utilizados fueron 180.
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Los tratamientos utilizados fueron diferentes insecticidas para el control del barrenador

de la nuez de macadamia. En la tabla se observan los tratamientos evaluados.

Tabla 2. Descripcion del experimento

Tratamientos Niveles | de | Dosis Numeracién

concentracion

T1 Sin  control (Testigo I
absoluto)

- Endosulfan 35 % p/v 500 Il

(350 g/l) (Thiodan) cc/200 |

virus de la poliedrosis 1.4 1]
nuclear de Autographa | kg/ha

T3 californica y Spodoptera
albula (VPN Ultra 1,6
WP)

4 Azadirachta indica (ACT | 1.0/ha v
Boténico 0,003 SC)

T5 Beauveria bassiana 1.5/ha \%
(Teraboveria 0,025 SC)

Fuente: De Leon, (2021)

Los insecticidas utilizados se pueden observar en la figura anterior teniendo cuatro

tratamientos con diferentes insecticidas y un testigo absoluto que es sin ningun control.

La aleatorizacion se realizé a través del método de la tdbmbola, en la siguiente figura se

muestra como quedaron aleatorizados cada uno de los tratamientos.
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2.8.2. Insecticidas evaluados

A. Thiodan

Ingrediente activo: Endosulfan 35 % p/v (350 g/l).

Formulacién: Concentrado emulsionable (EC).

Caracteristicas: Thiodan es un insecticida organoclorado, que actia por contacto e
ingestion sobre un gran nimero de insectos masticadores y chupadores. Posee cierta

accion vaporizante.

Dosis: 500 cc. * 1Ha

La aplicacion del producto fue realizada luego de tener limitado cada una de las
unidades experimentales y haber obtenido el muestreo de infestacion de larvas y dafio

de nuez

B. VPN Ultra 1,6 WP

Ingrediente  activo: virus de la  poliedrosis nuclear de Autographa

californica y Spodoptera albula en polvo mojable.

Dosificacién: 1.4 — 2.8 kg/ha

Intervalo de reingreso: no hay restriccion.

Periodo previo a la cosecha: 0 dias.

Caracteristicas: VPN-ULTRA 1,6 WP es un entomopatogeno, apropiado para el
control de larvas de insectos lepiddpteros y mosca sierra de los pinos. Las larvas
deben ingerir el producto para ser infectadas mueren de 3 a 10 dias después de la

ingestion. Conserva la fauna benéfica por ser muy selectivo. No es toxico para las
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personas, animales domésticos o insectos benéficos. Corresponde a la franja verde

segun la clasificacion de la OMS, toxicidad grado IV.

C. ACT BOTANICO 0,003 SC

Ingrediente activo: Suspension concentrada de extractos del arbol de Nim

(Azadirachta indica).

Dosificacion: 0.5% - 1% de la mezcla del tanque (1l/ha).

Intervalo de reingreso: No hay restriccion.

Periodo previo a la cosecha: 0 dias

Caracteristicas: controla plagas como: afidos, pulgon dorado de la cafia, acaros
tetraniquidos, chicharritas o salta hojas, chinche salivosa, escamas, larvas pequefias
de lepidopteros, moscas blancas, moscas minadoras y trips.

La Azadirachtina, contenida en el ACT BOTANICO 0,003 SC actua por contacto e
ingestion como repelente, disuasor de la alimentacién, regulador de crecimiento, e

insecticida de contacto.

No es fitotoxico si se aplica de acuerdo a las instrucciones del panfleto. No es toxico
para las personas, animales domésticos o insectos benéficos. Corresponde a la franja

verde segun la clasificacion de la OMS, toxicidad grado IV.

D. TERABOVERIA 0,025 SC

Ingrediente activo: Contiene 0.25 gramos de ingrediente activo por litro de producto
comercial. (No menos de 3.6 x 10! conidios de Beauveria bassiana, basado en un

peso de 6.8 x 107" gramos/conidio).
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Dosificacion: 700 a 1400 ml por hectarea en 280 litros de agua. O 500 a 1000 ml por

manzana en 200 litros de agua. (1.5 L/ha).

Modo de accién: Por efecto de parasitismo, por la penetracion del hongo al interior del
insecto, donde se ramifica afectando los érganos vitales, produciendo mico-toxinas y
la muerte de los insectos entre 4 a 7 dias. Posteriormente hay emision de conidios al
exterior del cadaver si prevalecen condiciones de humedad mayores del 90% de

humedad relativa.

Recomendaciones de uso: Para el control de picudos, gallinas ciegas, tortuguillas,
moscas blancas, trips, afidos, grillos y langostas, aplique al follaje dirigiendo la

aplicacion a la plaga. El aspersor debe estar en buenas condiciones y calibrado.

Se recomienda asperjar 280 litros por hectarea (200 litros por manzana). Aplicar en

horas de la mafiana o en la tarde. No se mezcle con azufre para evitar fitotoxicidad.

El ciclo biolégico del Beauveria bassiana comprende dos fases: una patogénica y otra
saprofitica. La fase de patogénesis ocurre cuando el hongo entra en contacto con el
tejido vivo del huésped, y la saprofitica cuando el hongo completa su ciclo
aprovechando los nutrientes del cadaver del insecto. El B. bassiana es parasito
facultativo, el cual posee conidias que constituyen la unidad infectiva del hongo. El
proceso infectivo que lleva al insecto atacado por el hongo a morir se cumple en tres
etapas: La primera de germinacién de esporas y penetracion de hifas al cuerpo del
hospedero dura de 3 a 4 dias. La penetracion del hongo al hospedero ocurre a través
de la cuticula o por via oral. La segunda etapa es la invasion de los tejidos por parte
del micelio del hongo hasta causar la muerte del insecto, dura de 2 a 3 dias. (Monzén,
2001, pag. 01).

Los sintomas de la enfermedad en el insecto son la pérdida de sensibilidad,
incoordinacion de movimientos y paralisis. Cuando el insecto muere queda
momificado. Finalmente sigue la tercera etapa, la esporulacion y el inicio de un nuevo

ciclo. El micelio del hongo se observa primero en las articulaciones y partes blandas
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de los insectos y en dias posteriores se incrementa a todo el cuerpo hasta finalmente
cubrirlo. Tras la muerte del insecto y bajo unas condiciones de humedad relativa alta
las conidiosporas pueden extenderse a través del cuerpo cubriéndolo con material

fungoso. (Monzoén, 2001, pag. 01).

2.8.3. Croquis del experimento de campo

‘ T2 ‘ T3 ‘ T5 ‘ T4 ‘ T1 ‘
I

‘ T1 ‘ T4 ‘ T5 ‘ T2 ‘ T3 ‘
m

‘ T2 ‘ T3 ‘ T1 ‘ T4 ‘ T5 ‘
v

‘ T1 ‘ T4 ‘ T3 ‘ T5 ‘ T2 ‘

Figura 6. Distribucion de los tratamientos

Fuente: De Leon, (2021)

2.8.4. Manejo del experimento de campo

Para esta investigacion se tuvieron las mismas condiciones de manejo en el cultivo lo
cual es el chapeo manual que es la Unica actividad que se realiza dentro de la plantacion,
donde se eliminan las malezas que se encuentra en el plato del arbol, la aplicacion de
los productos fue realizada por la misma persona (ver figura 28 en anexos) para que las
aplicaciones de los productos puedan ser homogénea, para la investigacién el clon
utilizado fue 333.

Para la toma de datos que corresponde a la determinacién de infestacion se realizé un
muestreo antes de montar la investigacion de igual manera 15 dias después de la
aplicacion de los tratamientos, con la finalidad de obtener el comportamiento de la

infestacion de larvas y dafio de frutos. Al igual que la cosecha de las nueces antes y
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después de la aplicacion con el fin de determinar rendimiento, rentabilidad y relacion

beneficio costo.

2.8.5. Trazo del experimento de campo

El trazo de parcelas se realiz6 con una cinta métrica de tal forma que se delimite un area
de 441 metro cuadrado por unidad experimental, como también tomando de referencia el
distanciamiento entre plantas (7m) y surcos (7m), se marcaron cada una de las unidades
experimentales y repeticiones con el fin de poder identificarlas al momento de realizar las
aplicaciones de los productos y no tener confusiones al igual que al momento de la toma

de los datos.

2.8.6. Aplicacion de los productos y toma de datos

Para poder realizar la aplicacion primero fue necesario realizar la calibracion del equipo
a utilizar en la evaluacién, teniendo a bien poder determinar la cantidad de volumen de
agua a utilizar, esto a través de realizar un simulacro de aplicacién sobre la cobertura del
arbol a un mismo paso, con ello obteniendo una cantidad estimada de 4.80 litros por
arbol. La dosis de cada productos utilizada son: Endolsufan 35 Ec (Thiodan) es de 250
cc en 100 | de agua, Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN Ultra 1,6 Wp) es de 0.70 kg en
100 | de agua, Azadirachta indica (ACT boténico 0,003 SC) es de 500 cc en 100 | de agua
y Beauveria bassiana (Teraboveria 0,025 SC) es de 750 cc en 100 | de agua, la mezcla
de los productos se realiz6 en un recipiente, en donde se agregé el 50 % de agua al
recipiente, se agrego el producto y se mezcld bien obteniendo una solucién homogénea,
se agrego a la bomba de motor de 20 litros para luego ser aplicado el producto a cada

uno de los arboles de las unidades experimentales.

Cabe resaltar que la bomba fue calibrada con el fin de poder realizar una aplicacion
homogénea tratando de que los frutos fueran mojados por el producto y lograr el total de

la cobertura foliar.
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Para la aplicacion de estos productos se realizé la mezcla en un tonel de 200 litros
incorporando la mitad del agua a utilizar para luego agregar el producto y mezclar, luego
se agrego el resto de agua hasta completar el total de la mezcla, se agregé esta mezcla
a la bomba de motor con la que se aplicé el producto, aplicando en forma pulverizada
con la finalidad de abarcar todos los arboles de la unidad experimental y en especial los

frutos.

Luego de la aplicacion de un producto el equipo utilizado fue lavado con la finalidad de

que no quedara ningun residuo para poder incorporar el otro producto y ser aplicado.

Se tomaron lecturas antes de la aplicacion y 15 dias después de la aplicacion, teniendo
en cuenta la metodologia que se describié anteriormente en cada uno de los incisos de
las variables, teniendo en cuenta: ¢ Cémo se realiz6?, ¢ Cuando se realizdé? y ¢Quién lo
realiz6?, obteniendo con ello los datos necesarios para realizar los diferentes analisis

para cada variable.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Habiendo ejecutado la investigacion en el cultivo de macadamia en la evaluacion de
controles para el barrenador de la nuez, utilizando cuatro insecticidas y realizando
conforme a la metodologia mencionada se obtuvieron los resultados de dicha

investigacion las cuales se presentan a continuacion.

1. Determinacion del efecto de los insecticidas en el control del barrenador de
la nuez Ecdytolopha torticornis sobre el porcentaje de infestacidn de larva.

Para poder alcanzar este objetivo se determind la variable de respuesta infestacion

de larva.

1.1. Porcentaje de infestacion de larvas

En la tabla ocho, nueve y diez los cuales se encuentra en anexos se observan los datos
recolectados por unidad experimental del porcentaje de infestacién por larvas antes y

después de las aplicaciones.

Teniendo como primer resultado el efecto de los tratamientos respecto al comportamiento
de la infestacion de la larva de nuez de macadamia, realizando para ello un analisis de
Covarianza de los datos recolectados antes y después de la primera aplicacién de los

tratamientos antes y después de la segunda aplicacion.

1.2. Anadlisis de covarianza porcentaje de infestacién primera aplicacion

Variable N R2 R2? Aj CV

INFESTACION 20 0,88 0,79 6,80
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El disefio fue muy bien manejado ya que el coeficiente de variacion es de 6.80 % el cual
se encuentra dentro del parametro permitido. En el analisis que se encuentra en la tabla
11 en anexos, el cual es una covarianza entre la toma de datos de porcentaje de
infestacion antes y después de la aplicacion de los tratamientos con la finalidad de
determinar si existe una relacion entre ambos datos recolectados, por lo que se determina
con estos resultados que se acepta la hipétesis alternativa para el caso de los
tratamientos el cual dice que al menos uno de los tratamientos presenta un efecto
diferente con respecto a la variable porcentaje de infestacién, esto interpretado por la

regla de decision en donde p-valor es 0.0002 el cual es menor a 0.05.

Para el caso de la covariable se determina que no existe una diferencia significativa ya
que p-valor es 0.0824 siendo mayor a 0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula, el cual

menciona que se presenta el mismo efecto sobre la variable de respuesta.

1.3. Prueba mdultiple de medias segun Tukey, infestacion de larvas primera

aplicacion.

Error: 3,3953 gl: 11
TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 22,85 4 0,92 A

VPN Ultra 24,47 4 1,00 A B
ACT Botanico 27,36 4 0,96 B
Thiodan 28,42 4 0,93 B C
Testigo 32,32 4 0,92 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 7. Prueba multiple de medias segun Tukey % infestacion primera
aplicacion. Alfa=0,05 DMS=4,21375
Fuente: De Ledn, (2021)
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En la figura, se observa el comportamiento de los tratamientos conforme la variable
porcentaje de infestacion teniendo estadisticamente que los tratamientos cinco y tres son
iguales ya que presentan una letra en comun (A), pero numéricamente el mejor
tratamiento es Beauveria Bassiana (Teraboveria 0,025 SC) con una media de 22.85 lo
gue equivale a un 15% seguidamente del tratamiento Virus de la poliedrosis nuclear (VPN
Ultra 1,6 WP) con una media de 24.47 lo que equivale a 16.25% el cual son los dos
tratamientos que predominan del resto, teniendo asi una reduccion de infestacion de

7.5% y 4.37% respectivamente.

1.4. Diagrama de dispersion de infestacion de larvas primera aplicacion

En la figura 33 en anexos se tiene una tendencia descendente no muy prolongada, en la
cual se observa una pendiente, teniendo que la covariable se encuentra un poco dispersa
por lo que se concluye que se tiene un poco relacidn entre el porcentaje de infestacion

antes y después de la primera aplicacion de los tratamientos.

1.5. Andlisis de la covarianza infestacién de larvas segunda aplicacién

Variable N R? R2? Aj CV

INFESTACION 20 0,94 0,89 7,53

El disefio fue muy bien manejado ya que el coeficiente de variacion es de 7.53% que se

encuentra entre el rango aceptable.

Segun el analisis de Ancova que se encuentra en la tabla 12 en anexos, el cual es una
covarianza entre la toma de datos de porcentaje de infestacion antes y después de la
segunda aplicacion de los tratamientos con la finalidad de determinar si existe una
relacion entre ambos datos recolectados, por lo que se determina con estos resultados
gque se acepta la hipotesis alternativa para el caso de los tratamientos teniendo un dato
de 0.0013 el cual dice que al menos uno de los tratamientos presenta un efecto diferente
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con respecto a la variable porcentaje de infestacion esto interpretado por la regla de

decision en donde p-valor es menor a 0.05.

Para el caso de la covariable se determina que no existe una diferencia significativa ya
que p-valor es 0.6479 siendo mayor a 0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula, el cual
menciona que se presenta el mismo efecto sobre la variable de respuesta en todos los

tratamientos.

1.6. Prueba multiple de medias segun Tukey, infestacion de larvas segunda

aplicacion.

Error: 3,5907 gl: 11

TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 17,71 4 1,50 A
VPN Ultra 20,84 4 1,31 A
Thiodan 27,23 4 1,04 B
ACT Botanico 29,48 4 0,97 B
Testigo Abs 30,52 4 1,71 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Figura 8. Prueba multiple de medias segun Tukey, porcentaje de infestacién
segunda aplicacion, Alfa=0,05 DMS=4,33329

Fuente: De Ledn, (2021)

En la figura, se observa el comportamiento de los tratamientos conforme la variable
porcentaje de infestacion antes y después de la segunda aplicaciéon teniendo como
mejores tratamientos el de Beauveria bassiana (Teraboveria 0,025 SC) con un promedio
de 17.71 lo que equivale a 8.75% de infestacion y Virus de la poliedrosis nuclear (VPN
Ultra 1,6 WP) con un promedio de 20.84 lo cual equivale a 14.37% de infestacion el cual

se interpreta que estadisticamente son iguales los dos tratamientos los cuales
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predominan del resto. Pero numéricamente el mejor es Beauveria bassina (Teraboveria
0,025 SC).

1.7. Diagrama de dispersion de infestacion de larvas segunda aplicacion

En la figura 34 en anexos se presenta una forma muy clara que se hay una tendencia
descendente, la cual muestra una inclinacién y se tiene una direccion de la pendiente, ya
gue ocurre que la covariable se encuentra un poco dispersa, pero se observa la pendiente
por lo que se concluye que se tiene una relacion entre el porcentaje de infestacion antes

y después de la segunda aplicacion de los tratamientos.

Para la variable porcentaje de infestacion se determina que los tratamientos que lograron
reducir el mismo son los tratamientos con Beauveria bassiana (Teraboveria) y el Virus de
la poliedrosis nuclear (VPN Ultra) obteniendo una diferencia en el andlisis realizado por
cada aplicacion, obteniendo en la primera y segunda toma de datos después de la
aplicacidn, una media segun la prueba de tukey de 22. 85y 17.71 respectivamente para
el tratamiento Beauveria bassiana (Teraboveria) y para el Virus de la poliedrosis nuclear
(VPN Ultra) 22.47 vy 20.84, por lo que cualquiera de estos dos tratamientos reduce la

infestacion de larvas.

Tabla 3. Resumen de medias obtenidas por infestacién

Numerales | % Infestacidn % Infestacion % Infestacion
Tratamiento Al1AP D1AP D2AP
Beauveria bassiana \Y 22.5 15.0

Virus de la poliedrosis Il

nuclear 20.6 16.2
Endolsufan 35 I 23.7 23.1
Azadirachta indica v 24.3 21.8
Testigo I 23.1 28.7

Fuente: De Ledn, (2021)
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Se logra observar el resumen del andlisis estadistico, teniendo la media de infestacion
antes de la primera aplicacion y las medias después de las aplicacion obteniendo asi los
mejores insecticidas los cuales son: Beauveria bassiana (Teraboveria) una reduccion de
infestacion de larvas a un 8.75% con este insecticida y a 14.37 % con el Virus de la
poliedrosis nuclear (VPN Ultra) teniendo una disminuciéon de 13.75 % vy 6.25 %
respectivamente para cada insecticida, teniendo asi que el mejor tratamiento con
respecto a la reduccion de infestacion de larvas es el tratamiento con Beauveria bassiana
(Teraboveria), por lo que se acepta la hipotesis alternativa el cual indica que al menos un

tratamiento presenta un efecto diferente.

2. Determinacion del efecto de los insecticidas en el control del barrenador de la
nuez Ecdytolopha torticornis sobre el porcentaje de dafio de la plaga.

Para determinar la cantidad de dafio en la nuez de macadamia se determind a través de

la variable de respuesta porcentaje de dafio de la plaga.

2.1. Porcentaje de dafio

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de covarianza para cada
aplicacidn de insecticidas para la variable de respuesta porcentaje de dafio causado por
E. torticornis, para los datos recolectados antes y después de cada una de la aplicacion
de los tratamientos. En la tabla 13, 14 y 15 en anexos, se encuentran los datos en

porcentajes recolectados en cada unidad experimental.

2.2. Andlisis de la covarianza porcentaje de dafio primera aplicacion

Variable N R2 R2? Aj CV
DANO 20 0,94 0,90 6,12
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En los resultados obtenidos a través del analisis se determind que el disefio fue bien
manejado ya que el coeficiente de variacion es de 6.12 %, en el cuadro 16 en anexos se
encuentran los resultados obtenidos determinando p-valor con 0.0001 el cual es menor a
0.05 por lo que se acepta la hipotesis alternativa para los tratamientos evaluados donde
al menos un tratamiento presenta efectos diferentes con respecto a la variable porcentaje
de dafio de larva, en el caso de la covarianza se acepta la hipétesis nula en donde todos
los tratamientos presentan el mismo efecto sobre la variable de respuesta porcentaje
dano de la nuez, ya que p-valor es de 0.0670 mayor a 0.05. Estos datos son el resultado

de la toma de datos antes y después de la primera aplicacion de los tratamientos.

2.3. Prueba multiple de medias segun Tukey, porcentaje de dafio primera
aplicacion.

Error: 2,3709 gl: 11
TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 19,01 4 0,83 A

VPN Ultra 22,47 4 0,78 A
Thiodan 3 26,72 4 0,78 B
Act boténico 26,99 4 0,80 B
Testigo 30,57 4 0,78 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Figura 9. Prueba multiple de medias segun Tukey, porcentaje de dafio primera
aplicacion, Alfa=0,05 DMS=3,52112

Se determina que el tratamiento B. bassiana (Teraboveria 0,025 SC) con un promedio de
19.01 lo que equivale a 10.62 % de dafio y el insecticida a base del Virus de la poliedrosis
(VPN ULTRA 1,6 WP) con un promedio de 22.47 lo que equivale a 14.37% teniendo que
los dos tratamientos son iguales estadisticamente, pero numéricamente el mejor es B.
bassiana (Teraboveria 0,025 SC), teniendo una disminucion de 7.5% y 5%

respectivamente después de la primera aplicacion.
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2.4. Diagrama de dispersion de dafio primera aplicacion

En la figura 35 en anexos se tiene una tendencia descendente, observando la direccion
de pendiente, pero ocurre que la covariable se encuentra un poco dispersa por lo que se
concluye que se tiene una pequefia relacion entre el porcentaje de infestacion antes y

después de la primera aplicacion de los tratamientos respecto al porcentaje dafio de nuez.

2.5. Andlisis de la covarianza porcentaje de dafio segunda aplicacion

Variable N R2 R? Aj CV
DANO 20 0,97 0,96 5,61

En los resultados presentados en la tabla 17 en anexos se determin6 que el disefio fue
bien manejado ya que el coeficiente de variacion es de 5.61%, determinando p-valor
para los tratamientos con 0.0224 el cual es menor a 0.05 por lo que se acepta la hipotesis
alternativa para los tratamientos evaluados donde al menos uno presenta efectos
diferentes, en el caso de la covarianza se acepta la hipotesis alternativa de igual manera
en donde al menos un tratamiento presentan el mismo efecto sobre la variable de
respuesta porcentaje dafio, ya que p-valor es de 0.0030 menor a 0.05. Estos datos son
el resultado de la toma de datos antes y después de la segunda aplicacion de los
tratamientos, por lo que se realizé el andlisis de la prueba multiple de medias segun

Tukey.

2.6. Prueba multiple de medias segun Tukey, porcentaje de dafio primera

aplicacion.

Error: 1,7807 gl: 11
TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 19,19 4 1,65 A

VPN Ultra 23,61 4 0,93 B
Testigo 25,22 4 1,42 B
Thiodan 25,43 4 0,78 B

ACT botanico 25,51 4 0,84 B
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Figura 10. Prueba multiple de medias segun Tukey, porcentaje de dafio
segunda aplicacion, Alfa=0,05 DMS=3,05153

Fuente: De Leon, (2021)

Se determina que el insecticida a base (B. bassiana Teraboveria 0,025 SC)
estadisticamente es el mejor siendo el Unico que posee la letra (A), ya que representa
una diferencia altamente significativa, teniendo un promedio de 19.19 lo que equivale a
5.62% de daiio.

2.7. Diagrama de dispersiéon de dafo de larvas segunda aplicacion

En la figura 36 en anexos se representa una forma detallada que tiene una tendencia
descendente, con una inclinacion, ya que ocurre que en la covariable se encuentra con
una pendiente por lo que se concluye que se tiene una relacién entre el porcentaje de
infestacion antes y después de la aplicacion de los tratamientos, esto reflejado en la

segunda aplicacién de los insecticidas.

Tabla 4. Resumen de medias obtenidas por dafio

Numerale
Tratamiento S % Dafio A1AP % Dafio D1AP % Dafio D2AP
Beauveria bassiana \Y 18.1 10.6
Virus de la poliedrosis nuclear I 19.3 14.3
Endolsufan 35 I 20.6 20.6
Azadirachta indica v 21.2 21.2
Testigo I 20.6 26.2

Fuente: De Leon, (2021)

Para la reduccion del porcentaje de dafio de nuez los mejores insecticidas en la primer
aplicacion fueron el B. bassiana (Teraboveria) y el virus de la poliedrosis nuclear (VPN
Ultra), en el analisis de la segunda aplicaciéon el insecticida a base de B. bassiana

(Teraboveria) se determina que es el mejor a través de la prueba multiple de medias
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obteniendo una reduccion de un 18 % a 5 % de dafio de nuez en campo, le sigue el
tratamiento con VPN Ultra el cual se tuvo una reduccion de 19 % a 13 % de dafio, como
se muestra en la tabla cuatro, por lo que se determina que B. bassiana (Teraboveria) es

el insecticida que prevalece en esta variable.

3. Determinacion del efecto de los insecticidas sobre la mortalidad de larvas del
barrenador de la nuez Ecdytolopha torticornis.
Para poder alcanzar este objetivo se realizaron dos aplicaciones donde se tomaron
datos antes y después esto de las nueces que presentaban perforacion por E.
torticornis. Para ello se utilizé la variable de respuesta Porcentaje de mortalidad de

larvas.

3.1. Mortalidad de larvas del barrenador

La obtencién de estos datos se realiz6 después de cada una de las aplicaciones de los
tratamientos a través de un monitoreo por muestreo obteniendo porcentaje de muerte de
larvas como se muestra en las tablas 18 y 19 en anexos, teniendo los resultados a través

de los analisis de varianza que se presentan a continuacion.

3.2. Andlisis de la varianza mortalidad de larvas primera aplicacion
Variable N R2 R? Aj CV

o)

% Muerte ler app 20 0,94 0,90 22,07

El disefio fue muy bien manejado ya que el coeficiente de variacién es de 22.07 el cual
se encuentra entre el rango aceptable, en el andlisis que se encuentra en la tabla 20 en
anexos el cual es un Andeva se rechaza la hipétesis nula ya que el P-valor es de 0.0001
el cual es menor a 0.05 por lo que se acepta la hipétesis alternativa el cual dice que al
menos uno de los tratamiento presenta un efecto diferente sobre la variable de respuesta
en este caso porcentaje de muerte de larvas, teniendo una diferencia significativa.

Teniendo este resultado se realizé la prueba multiple de medias segun Tukey.
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3.3. Prueba multiple de medias segun Tukey, mortalidad de larvas primera

aplicacion.

Error: 0,4380 gl: 12
TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 6,21 4 0,33 A

VPN Ultra 3,87 4 0,33 B
Thiodan 2,91 4 0,33 B
Testigo 1,00 4 0,33 C
ACT Botanico 1,00 4 0,33 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Figura 11. Prueba multiple de medias, mortalidad de larvas primera aplicacion,
Tukey, Alfa=0,05 DMS=1,49157

Se determina que el tratamiento que posee una diferencia significativa al resto es el de
B. bassiana (Teraboveria) que estadisticamente y numéricamente presenta mejor
resultado. Teniendo un promedio de 6.21 lo cual equivale a 27.5 % de mortalidad de
larvas.

3.4. Andlisis de la varianza porcentaje de muerte segunda aplicacién

Variable N R2 R? Aj CV
% morta 2da app 20 0,96 0,93 17,33

En la tabla 21 en anexos se determina que el disefio fue muy bien manejado ya que el
coeficiente de variacion es de 17.33 el cual se encuentra entre el rango aceptable, se
rechaza la hipétesis nula ya que el P-valor es de 0.0001 el cual es menor a 0.05 por lo
gue se acepta la hipoétesis alternativa el cual dice que al menos un tratamiento presenta

un efecto diferente sobre la variable de respuesta en este caso mortalidad de larvas con
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una diferencia significativa en la segunda aplicacion de los tratamientos. Teniendo este

resultado se realiz6 la prueba multiple de medias.

3.5. Prueba multiple de medias segun Tukey, mortalidad de larvas segunda

aplicacion.

Error: 0,3200 gl: 12

TRAT Medias n E.E.
Teraboveria 6,57 4 0,28 A

VPN Ultra 4,05 4 0,28 B
Thiodan 3,70 4 0,28 B
Testigo 1,00 4 0,28 C
ACT Botanico 1,00 4 0,28 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Figura 12. Prueba multiple de medias, mortalidad de larvas segunda aplicacion,
Tukey, Alfa=0,05 DMS=1,49157Tukey Alfa=0,05 DMS=1,27494
Se determina que el tratamiento que posee una diferencia significativa es el de B.

bassiana (Teraboveria) con un promedio de 6.57 lo que equivale a 31.25% de mortandad,
lo cual estadisticamente representa mejor resultado por lo que tiende a ser el mejor

tratamiento respecto a la variable mortalidad de larvas.
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Tabla 5. Resumen de medias obtenidas por mortalidad de larvas

Tratamiento Numerales % Muerte D1AP % Muerte D2AP
Beauveria bassiana \ 27.5

Virus de la poliedrosis nuclear 11} 8.7

Endolsufan 35 I 5

Azadirachta indica v 0

Testigo I 0

Fuente: De Leon, (2021)

Se determina que el tratamiento con B. bassiana (Teraboveria) representa mejores
resultados con respecto a la mortalidad de larvas teniendo hasta un 30 % y 35 % de
mortandad y en promedio un 27.5 % y 31.25 % y en el caso de Virus de la poliedrosis
nuclear (VPN Ultra) y Endolsufan 35 (Thiodan) alcanzan un 5% de mortandad, por lo que
B. bassiana (Teraboveria) presentan mejor estadistica con respecto a esta variable y se

ve reflejado en la reduccién de infestacion y dafio en nueces.

La baja mortalidad del endolsufan se debe a que es un producto es de contacto e
ingestion, estos productos actian de manera instante si se tiene el contacto con el
insecto, al igual por esta caracteristica tienden a degradarse muy rapido teniendo un
periodo de control corto todo esto va relacionado por la condiciones climéaticas que se
tengan en la zona, al igual estos insectos han ido adquiriendo resistencia genética ya que
ha es un producto que su uso fue excesivo en los cultivos, al igual cabe resaltar que el
insecto tiende a estar dentro de la nuez por lo que el producto es muy dificil que caiga
directamente sobre el insecto, llegando a concluir que no es efectivo para el control de

esta plaga.
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Con respecto al virus de la poliedrosis nuclear la muerte es causada por la ingestion del
mismo, en donde el insecto se alimenta de la parte vegetativa donde se adhirio el
producto después de la aplicacion, logrando identificar la muerte por este virus a través
de la coloracién oscura que presenta la larva infectada como se muestra en la figura 32

en anexos.

Con respecto a B. bassiana el cual obtuvo mejor control para E. torticornis a través del
analisis estadistico, debido al modo de accion ya que el hongo hace efecto al momento
de entrar en contacto con la larva y este empieza a parasitar hasta matar al insecto, en
algunas larvas muertas se logré observar la presencia de esporas del hongo (ver figura
29y 30) y en algunos no (ver figura 31), esto debido a que deben encontrarse condiciones
de temperatura adecuadas como por ejemplo la humedad relativa a un 90 % para que se
desarrollen las esporas, cabe resaltar que este hongo puede seguir matando si hay otras
larvas que entren en contacto con larvas que presentan estas esporas, teniendo asi

mayor oportunidad de controlar esta plaga.

Con respecto a Azadirachta indica no se obtuvo muerte de larvas, en donde una de las
desventajas pudo ser que es un insecticida de contacto y repelente por lo que se logra

concluir que no es efectivo para muerte de larvas.

4. Determinacion de rendimiento de macadamia en las parcelas de los insecticidas

evaluados.

Para poder obtener los resultados del objetivo planteado, se determin6 a través de la

variable de respuesta rendimiento en concha.

4.1. Determinacion de rendimiento por tratamiento en concha

A continuacion, los resultados de cosecha en la cual se realizo la toma de datos antes y
después de cada una de las aplicaciones con la finalidad de realizar un analisis de
covarianza, en las tablas 22, 23 y 24 se indican los datos recolectados por unidad

experimental.
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4.2. Analisis de covarianza rendimiento nuez en concha primera aplicacion.

Variable N R? R? Aj CV
PRODUCCION 20 0,93 0,88 5,41

Habiendo realizado el andlisis en el programa Infostat, se determina que el disefio fue
bien manejado ya que el coeficiente de variacion es de 5.41% dato que se encuentra
dentro del rango aceptable, en la tabla 25 que se encuentra en anexos se determina que
para tratamiento se acepta la hipétesis alternativa ya que p-valor es 0.0003 siendo menor
a 0.05 y para covariable se acepta la hipétesis altermativa teniendo 0.3213, lo cual
aceptando la hipotesis alternativa menciona que al menos un tratamiento presenta un
efecto diferente al resto con respecto a la variable rendimiento (kg) por tratamiento, por

lo que se realiz6 prueba multiple de medias.

4.3. Prueba multiple de medias segun Tukey, rendimiento nuez en concha
primera aplicacion.

Error: 0,0795 gl: 11
TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 6,45 4 0,21 A

VPN Ultra 5,24 4 0,19 B
Thiodan 5,07 4 0,15 B C
ACT Botanico 4,78 4 0,21 B C
Testigo 4,54 4 0,16 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0,05)

Figura 13. Prueba multiple de medias segun Tukey, rendimiento nuez en concha
primera aplicacion. Alfa=0,05 DMS=0,64465

Al aceptar la hip6tesis alternativa se realiz6 la prueba multiple de medias segun Tukey se
determina que el tratamiento que posee una diferencia significativa al resto es B. bassiana
(Teraboveria 0,025 SC) que estadisticamente representa mejor resultado por lo que
tiende a ser el mejor tratamiento con respecto a la variable rendimiento por tratamiento,

teniendo un promedio de 6.45 kg/tratamiento.
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4.4. Diagrama de dispersion rendimiento por tratamiento primera aplicacion

En la figura 37 en anexos se tiene una forma detallada, aunque un poco dispersos los
puntos, pero se tiene una tendencia ascendente, con una inclinacion, ya que ocurre que
en la covariable se encuentra con una pendiente por lo que se concluye que se tiene una
relacion entre el rendimiento por tratamiento antes y después de la aplicacion de los

tratamientos, esto reflejado en la primera aplicacion.

4.5. Analisis de covarianza rendimiento nuez en concha segunda aplicacion.

Variable N R2 R2? Aj CV

PRODUCCION 20 0,98 0,96 3,93

Teniendo el analisis a través del programa Infostat, se determina que el disefio fue bien
manejado ya que el coeficiente de variacion es de 3.93 dato que se encuentra dentro del
rango aceptable, en la tabla 26 en anexos se determina que para tratamiento se acepta
la hipotesis alternativa ya que p-valor es 0.0132 siendo menor a 0.05 y para covariable
se acepta la hipotesis alternativa teniendo 0.0716, lo cual aceptando la hipotesis
alternativa menciona que al menos un tratamiento presenta un efecto diferente al resto
con respecto a la variable rendimiento (kg) por tratamiento. Por lo que se realizé prueba

multiple de medias segun Tukey.

4.6. Prueba multiple de medias segun Tukey, rendimiento nuez en concha
segunda aplicacion.

Error: 0,0447 gl: 11
TRAT Medias n E.E.

Teraboveria 6,58 4 0,32 A

VPN Ultra 5,42 4 0,11 B
Thiodan 5,37 4 0,11 B
ACT boténico 4,98 4 0,17 B C
Testigo 4,58 4 0,20 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Figura 14. Prueba multiple de medias segun Tukey, rendimiento nuez en concha
segunda aplicacion. Alfa=0,05 DMS=0,48367

Al aceptar la hipétesis alternativa se determina que al menos un tratamiento presenta un
efecto diferente por lo que se realizé la prueba multiple de medias segun Tukey donde se
determind que el mejor insecticida estadisticamente con una diferencia significativa al

resto es B. bassiana (Teraboveria 0,025 SC con una media de 6.58 kg/tratamiento.

4.7. Diagrama de dispersion rendimiento por tratamiento segunda aplicacion

En la figura 38 en anexos el diagrama de la primera aplicacién se representa de forma
detallada, aunque un poco dispersos los puntos donde se tiene una tendencia
ascendente, en la que se tiene una inclinacion ascendente, por lo que se tienen una
relacion entre el rendimiento por tratamiento antes y después de la aplicacién de los

tratamientos, esto reflejado en la segunda aplicacion.

El mejor tratamiento es el de Teraboveria ya que se obtiene mejores resultados en
rendimiento por tratamiento alcanzado hasta dos kg por unidad experimental, teniendo
un promedio a través de la prueba multiple de medias de 6.58 kg, por lo que al utilizar

Teraboveria tiende a mejorar el rendimiento y con ello los ingresos.

Transformando los resultados anteriores a kg/ ha el rendimiento con Teraboveria es de
149.2 kg/ha y sin aplicacion de control es de 103.8 kg/ha. Se acepta la hipétesis
alternativa para esta variable ya que al menos un tratamiento presenta un efecto diferente

al resto en este caso el tratamiento con Teraboveria.
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5. Determinacion de la factibilidad econdmica del control del barrenador
Ecdytolopha torticornis con los cuatro insecticidas evaluados por hectarea,

mediante un andlisis econémico.

Para poder cumplir este objetivo se determinaron los costos de cada insecticida evaluado,
esto con la finalidad de poder tener el costo por hectarea y el beneficio costo de cada

insecticida.

5.1. Factibilidad econdmica por tratamiento por hectéarea

Obteniendo los costos por cada uno de los tratamientos los cuales se encuentran en las
tablas 27, 28, 29, 30 y 31 en anexos Yy obteniendo el rendimiento por unidad experimental,
en donde se utilizé la media de produccién de cada uno de los tratamientos obtenidos del
analisis de variable rendimiento nuez en concha por tratamiento, realizando la conversion
por hectarea con el fin de realizar el analisis econdmico por hectarea, los resultados
obtenidos se encuentran en las tablas 32, 33, 34, 35 y 36 en donde se utilizaron

indicadores con la finalidad de determinar el indice de rentabilidad y beneficio costo.

Teniendo los resultados resumidos dentro de la tabla seis, se determina que el indice de
rentabilidad y relacion beneficio costo el cual indica lo que ingresa por venta en relacion
al costo de produccién, en donde para cada uno de los tratamientos no se tiene una gran
diferencia se mantiene en el mismo rango, pero se aprecia que el tratamiento con
Terabaoveria 0,025 SC posee un indice de rentabilidad mas alto, en el cual se puede ver
reflejado en la ganancia ya que se tiene una diferencia de 900 quetzales del tratamiento
sin control, por lo que la utilizaciéon de este producto aumenta los ingresos. Al igual los
otros tratamientos poseen una ganancia, pero no se tiene una gran diferencia con

respecto al testigo.



Tabla 6. Resumen de costos por tratamiento / ha
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Tratamiento kgl tra. [Kg/ha |qg/ha |qg/ha |Precio/qq |Ingreso Egreso Ganancia l.rent. [Rel.B/C
Sin control 458 [103.81)|2.28 |[4.56 |Q.600 Q.2,736 |Q.244.395 |Q. 2,491.605 | 29.96 %|1.29
THIODAN 5.37 ]121.72(2.67 [5.34 |Q.600 Q.3,204 |Q.484.395|Q. 2,719.605 | 29.99%|1.29
VPN Ultra 1,6 WP 542 122.85|2.70 |5.40 [Q.600 Q.3,240 |Q.608.395 |Q. 2,631.605|26.13 %|1.26
ACT BOTANICO 0,003 SC |4.98 |112.88|2.48 |4.96 [Q.600 Q.2,976 |Q.404.395|Q.2,571.605| 29.98|1.29
TERABOVERIA 0,025 SC [6.58 ]149.14(3.28 |6.56 [Q.600 Q.3,936 |Q.544.395 |Q. 3,391.605 30%]1.3

Fuente: De Ledn, (2021).
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VIl.  CONCLUSIONES

. Se logré la reduccion de infestacion de larvas a un 8.75% con el insecticida de
Beauveria b. (Teraboveria 0,025), y a 14.37 % con el insecticida Virus de la
poliedrosis nuclear (VPN Ultra 1,6 WP) teniendo una reduccién de hasta 13.75 % con
Beauveria b. (Teraboveria 0,025), y 6.25 % con el insecticida Virus de la poliedrosis
nuclear (VPN Ultra 1,6 WP), teniendo asi que el mejor insecticida con respecto a la
reduccion de infestacion de larvas es el tratamiento a base de Beauveria b.
(Teraboveria 0,025), por lo que se acepta la hipétesis alternativa.

. Para el porcentaje de dafio se tiene que el insecticida con Beauveria b. (Teraboveria
0,025), (Teraboveria 0,025), presenta mejor resultado, reduciendo de un 18 % a 5 %
de dafio de nuez en campo, le sigue el insecticida con Virus de la poliedrosis nuclear
(VPN Ultra 1,6 WP) el cual tuvo una reduccion de 19 % a 13 % de dafio.

. Para la variable mortalidad de larvas, el insecticida con Beauveria b. (Teraboveria
0,025), alcanz6 hasta un 31 % de mortalidad de larvas, lo cual a través de la prueba

multiple de medias se determindé como el mejor insecticida.

. El rendimiento con el insecticida con Beauveria b. (Teraboveria 0,025), tiende a
mejorar ya que el rendimiento por hectarea es de 149.2 kg teniendo un aumento de
45.4 kg ya que se tiene un rendimiento de 103.8 kg sin ningun insecticida. De igual
manera se acepta la hipotesis alternativa para esta variable, la cual menciona que un

insecticida presenta efecto diferente en este caso Beauveria b. (Teraboveria 0,025).

. A través del analisis econémico por insecticida por hectarea, se determiné que el
insecticida con Beauveria b. (Teraboveria 0,025), posee un mejor ingreso a
comparacion del resto, teniendo una ganancia de Q 3,391.605, lo que equivale a Q
800.00 mas que el tratamiento sin aplicacion por lo que al realizar la aplicacion de
Beauveria b. (Teraboveria 0,025), se aumenta la ganancia.

. Teniendo el resultado de cada una de las variables evaluadas, el tratamiento con

Beauveria b. (Teraboveria 0,025), tiene un mejor efecto con respecto a la reduccién
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de infestacion de larvas, dafio de nuez, un mayor porcentaje de mortalidad de larvas
con ello se logra interferir el ciclo de la plaga, al igual se tiene un mejor rendimiento

y con ello mejor ganancia.
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Vill.  RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacion de Beauveria b. (Teraboveria 0,025), en el cultivo de
macadamia dentro de la Asociacion San Dionisio con la finalidad de reducir el
porcentaje de infestacidén de larvas y dafio de nuez en campo, teniendo un mejor
rendimiento y ganancia y con ello obteniendo un producto orgénico el cual dentro

del mercado tiene un mejor precio.

Realizar muestreo mensual de infestacion de larva dentro de la plantacion con la
finalidad de determinar el comportamiento de la plaga y si se encuentra dentro de
los pardmetros permitidos, siguiendo la metodologia descrita dentro de la

investigacion.

Buscar alternativa para poder reproducir dentro de la Asociacién este hongo y
poder reducir los costos por compra de producto ya que no solo se puede utilizar
para el control de barrenador de la nuez de macadamia sino también controla lo

que es la broca del café.

Realizar la aplicacion del producto al momento que el fruto empiece a desarrollarse
ya que esta plaga prefiere los frutos en crecimiento ya que se le hace facil su

perforacion y tiende a dafar el kernel con mayor facilidad.

. Aplicar como segunda opcion el Virus de la poliedrosis nuclear y Beauveria b.
(Teraboveria 0,025), con la finalidad de combinar para realizar un manejo

integrado de plaga.
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Figura 17. Adulto del barrenador
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ANEXOS

Figura 18. Perforacion del barrenador



Figura 23. Flote de nuez
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Figura 20. Nuez marcada

Figura 24. Peso de nuez
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Figura 25. Transporte

Figura 27. Productos utilizados
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Figura 28. Aplicaciéon de tratamientos



Figura 29. Desarrollo de Beauveria bassiana

Figura 30. Desarrollo de Beauveria bassiana
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Figura 31. Muerte por B. bassiana

Figura 32. Muerte por Virus de la poliedrosis nuclear
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Tabla 7. Analisis de costos parciales por tratamiento

INDICADORES

FORMULAS

Costo Total de Produccion

CT = (CF + CV) 0 (CD + CI)

Volumen de Produccién

VP = Rendimiento

Costo Unitario Promedio

CU = CT / Rendimiento o VP

Margen de Utilidad Unitaria

MU =30 a 40 % de CU

Precio Promedio de Venta PV =CU + MU
Valor Bruto de la Produccion (Ingresos) | VBP = Rendimiento x PV
Utilidad Total de Produccion UT=VBP-CT

indice de Rentabilidad (%)

IR = (UT/CT) x 100

Relaciéon Beneficio / Costo

Rel.B/C =VBP /CT

Tabla 8. Porcentaje de infestacion de larvas

antes de primera aplicacion

% de infestacion |

T2 T3 T5 T4 T1
27.5% 20% 25%| 275% 30%
% de infestacion
T1 T4 T5 T2 T3
20%| 25%|  20%| 225 %] 25%

% de infestacion Il

T2 T3

T1 T4 T5

20%| 17.5 %)|

25%| 225%| 225%

% de infestacion IV

T1 T4

T3 T5 T2

175%|  22.5%]|

20%|  22.5%| 25%
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Tabla 9. Porcentaje de infestacidon de larvas

después de primera aplicacion

% de infestacion |
T2 T3 T5 T4 T1
22.5% 15% 17.5% 20% 35%
% de infestacion I
T1 T4 T5 T2 T3
25%[225% |  15%| 25%)| 20%
% de infestacion Il
T2 T3 T1 T4 T5
25%)| 15%|  30%| 25%|  12.5%
% de infestacion IV
T1 T4 T3 T5 T2
25% | 20%) 15%| 15%) 20%

Tabla 10. Porcentaje de infestacion de larvas

después de segunda aplicacion

% de infestacion |
T2 T3 T5 T4 T1
20% 10% 10% 22.5% 25%
% de infestacion |l
T1 T4 T5 T2 T3
225% | 25%|7.5% | 20%]|17.5%
% de infestacion Il
T2 T3 T1 T4 T5
225% |  17.5%] 25%)| 25%| 10,00%
% de infestacion IV
T1 T4 T3 T5 T2
30%| 25%[12.5% | 7.5%|22.5%

Tabla 11. Cuadro de Analisis de covarianza infestacién primera aplicaciéon

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 270,15 8 33,77 9,95 0,0005
BLOQUE 8,55 3 2,85 0,84 0,4999
TRAT 205,94 4 51,48 15,16 0,0002
COVAR 12,40 1 12,40 3,65 10,0824 0,48
Error 37,35 11 3,40
Total 307,50 19
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Figura 33. Diagrama de dispersién de infestacion de larvas primera aplicaciéon

Tabla 12. Analisis de la covarianza porcentaje de infestacién segunda aplicacion

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 606,16 8 75,77 21,10 <0,0001

BLOQUE 16,58 3 5,53 1,54 10,2595

TRAT 139,59 4 34,90 9,72 0,0013

COVAR 0,79 1 0,79 0,22 10,6479 0,13
Error 39,50 11 3,59

Total 645,65 19

37,05
*
32,771 ¢
i * @ .
g 28 481 * *
o
o * *
24,20 *
L ] * & L ]
L ]
19IEZ-I T T T 1
15,02 19,79 2455 29,31 34,08
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Figura 34. Diagrama de dispersién infestacion segunda aplicacion



Tabla 13. Porcentaje de dafio de larvas

antes de primera aplicacion

% de Dafio |
T2 T3 T5 T4 T1
20%[17.5% 20%| 22.5% 25%
% de dafio ll
T1 T4 T5 T2 T3
20%[225% [175% | 225 %] 25%
% de dafio lll
T2 T3 Tl T4 T5
20%| 15%| 20%| 225%| 175%
% de dafio IV
T1 T4 T3 T5 T2
17.5 % 17.5%| 20%|  17.5%) 20%

Tabla 14. Porcentaje de dafio de larvas

después de primera aplicacién

% de dafio |
T2 T3 T5 T4 T1
17.5% 15%| 12.5% 20%]|27.5%
% de dafio ll
T1 T4 T5 T2 T3
25%[225%  [125% | 20%][17.5%
% de dafio lll
T2 T3 T1 T4 T5
25%|  12.5%| 30%| 22.5%| 10,00%
% de dafio IV
T1 T4 T3 T5 T2
22.5%| 20%|12.5% | 7.5%) 20%




Tabla 15. Porcentaje de dafio de larvas

después de segunda aplicacion

% de dafio |
T2 T3 T5 T4 T1
17.5%|12.5% 7.5% 20%]|27.5%
% de dafio ll
T1 T4 T5 T2 T3
25%|225% | 5%)| 20%]|17.5%
% de dafio llI
T2 T3 T1 T4 T5
25%|  12.5%| 25%|  22.5%| 7.5%
% de dafio IV
T1 T4 T3 T5 T2
22.5% 20%| 10%| 2.5%) 20%

Tabla 16. Analisis de la Covarianza porcentaje de infestacion primera aplicacion

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 407,16 8 50,89 21,47 <0,0001
BLOQUE 14,48 3 4,83 2,04 10,1672
TRAT 259,10 4 64,78 27,32 <0,0001

COVAR 9,79 1 9,79 4,13 10,0670 0,49
Error 26,08 11 2,37

Total 433,24 19

30,36
L L ]

28,381 . @
e
L 2530 * . » * *
(]
[

L ] * L ] L ] L ]
24 40+
L ]
2242- T T T T 1
15,02 19,79 24 55 28,31 34,08
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Figura 35. Diagrama de dispersién porcentaje de dafio primera aplicacion
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Tabla 17. Anédlisis de la Covarianza porcentaje de infestacion segunda aplicacion

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 758,02 8 94,75 53,21 <0,0001
BLOQUE 2,44 3 0,81 0,46 0,7173
TRAT 31,56 4 7,89 4,43 0,0224
COVAR 25,61 1 25,61 14,38 0,0030 0,84
Error 19,59 11 1,78
Total 777,61 19
34,081
*
L ]
*
28,31
L
o L
T 2455
[
(_'J L]
L ] L ] L
19, 75
L ] L
L ]
15,02 T T T T 1
7,85 14,18 20,35 26,55 32,75
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Figura 36. Diagrama de dispersién porcentaje de dafio segunda aplicacion



Tabla 18. Porcentaje muerte de

larvas primera aplicacion

% muerte de larvas |
T2 T3 T5 T4 T1
10% 10% 30% 0% 0%
muerte Il
T1 T4 T5 T2 T3
0%| 0% | 25%)| 0% | 5%
muerte lll
T2 T3 T1 T4 T5
5%| 15%| 0% | 0% | 35%
muerte IV
T1 T4 T3 T5 T2
0% | 0% 5% 20%] 5%

Tabla 19. Porcentaje muerte de larvas

segunda aplicacion

muerte de larvas |
T2 T3 T5 T4 T1
5% 15% 35% 0% 0%
muerte Il
T1 T4 T5 T2 T3
0%| 0%| 30%)| 5%| 15%
muerte lll
T2 T3 T1 T4 TS5
10%| 5%| 0%| 0% | 35%
muerte IV
T1 T4 T3 T5 T2
0%| 0%| 5%| 25%| 10%

Tabla 20. Analisis de la Varianza porcentaje de muerte primera aplicacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 79,57 7 11,37 25,96 <0,0001
BLOQUE 3,21 3 1,07 2,44 0,1143
TRAT 76,36 4 19,09 43,59 <0,0001
Error 5,26 12 0,44
Total 84,83 19
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Tabla 21. Andlisis de la Varianza muerte de larvas segunda aplicacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 88,29 7 12,61 39,42 <0,0001
BLOQUE 0,28 3 0,09 0,29 0,8301
TRAT 88,00 4 22,00 68,76 <0,0001
Error 3,84 12 0,32

Total 92,13 19

Tabla 22. Rendimiento de nuez en concha por tratamiento

antes de primera aplicacion. (Kg /U.e.)

peso en kg |
T2 T3 T5 T4 T1
45 4.86 5.04 45 4.68
peso Il
T1 T4 T5 T2 T3
459 | 45| 5.22] 4.86] 5.4
peso Il
T2 T3 T1 T4 T5
4.86 | 4.95] 45| 4,59 4.95
peso IV
T1 T4 T3 T5 T2
4.86] 45| 5.04| 5.22] 4.68

Tabla 23. Rendimiento de nuez en concha por tratamiento

después de primera aplicacion. (Kg /U.e.)

peso |
T2 T3 T5 T4 T1
4.95(5.22 6.75 4.86/4.59
peso I
T1 T4 T5 T2 T3
45 l4.68 | 6.12] 4.68| 5.67
peso lli
T2 T3 T1 T4 T5
5.22 | 5.22] 4.32] 4.77] 6.93
peso IV
T1 T4 T3 T5 T2
4.41] 4.14]5.4 | 6.66) 5.22
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Tabla 24. Rendimiento de nuez en concha por tratamiento

después de segunda aplicacion. (Kg /U.e.)

peso | kg
T2 T3 T5 T4 T1
5.04|5.13 7.11 4.954.41
peso ll
T1 T4 T5 T2 T3
4.32 |4.59 7.2 | 5.04]5.58
peso lll
T2 T3 T1 T4 T5
5.67 | 5.58(4.14 | 4.86] 7.02
peso IV
T1 T4 T3 T5 T2
4.14] 4.5/5.67 | 7.38/5.4

Tabla 25. Analisis de Covarianza rendimiento nuez en concha primera aplicacion

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 12,04 8 1,51 18,95 <0,0001
BLOQUE 0,17 3 0,06 0,73 0,5559
TRAT 4,23 4 1,06 13,31 0,0003
COVAR 0,09 1 0,09 1,08 0,3213 0,560
Error 0,87 11 0,08
Total 12,92 19
5,457
.
5,201 * *
o L L ]
I 405 *
[
O * &
4, TI:I T > >
- »
O I
4,46° T T T T
4 00 477 554 6,30 707
PRODUCCION

Figura 37. Diagrama de dispersién rendimiento por tratamiento, primera
aplicacion
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Tabla 26. Anélisis de Covarianza rendimiento nuez en concha segunda aplicacion

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 20,04 8 2,50 55,99 <0,0001
BLOQUE 0,05 3 0,02 0,41 0,7516
TRAT 0,94 4 0,23 5,23 0,0132
COVAR 0,18 1 0,18 3,97 0,0716 0,43
Error 0,49 11 0,04
Total 20,53 19
7,07
*
* .
G,30
*
0l
*
g 5,544
- *
& L
*
477 e .
*
*
3
*
4,00- I T T T 1
398 4 a7 3,76 6,65 754
FRODUCCION

Figura 38. Diagrama de dispersién rendimiento por tratamiento, segunda
aplicacion

Tabla 27. Costo tratamiento sin aplicacion

Tratamiento
Sin aplicacién | Producto/equipo/insumo Descripcién Cantidad Precio Total
Motobomba Costo 4,100, depreciacion 20% anual 2 Q4.49 Q8.98
Combustible/bomba Galones/ha 2 Q19.87 Q39.74
Combustible/transporte |Galones/ha 0.5 Q19.87 Q9,935
Mano de obra Aplicador 2 Q92.87 Q185.74
Total Q244.40




Tabla 28. Costo tratamiento con Endolsufan 35% (Thiodan)
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Tratamiento

THIODAN Producto/equipo/insumo Descripcién Cantidad Precio Total
Thiodan Litro 1 Q240.00 Q240
Motobomba costo 4,100, depreciacién 20% anual 2 Q4.49 Q8.98
Combustible/bomba Galones/ha 2 Q19.87 Q39.74
Combustible/transporte |Galones/ha 0.5 Q19.87 Q9.935
Mano de obra Aplicador 2 Q92.87 Q185.74

Total Q484.395

Tabla 29. Costo tratamiento con Virus de la "poliedrosis nuclear (VPN

Ultra 1,6 WP)
Tratamiento
VPN Ultra 1,6 WP | Producto/equipo/insumo Descripcion Cantidad Precio Total
VPN Ultra 1,6 WP Kg/ha 2.8 Q130 Q364
Motobomba costo 4,100, depreciacidon 20% anual 2 Q4.49 Q8.98
Combustible/bomba Galones/ha 2 Q19.87 Q39.74
Combustible/transporte |Galones/ha 0.5 Q19.87 Q9.935
Mano de obra Aplicador 2 Q92.87 Q185.74
Total Q608.395
Tabla 30. Costo tratamiento con Azadirachta indica (ACT Botanico
0,003SC)
Tratamiento
ACT BOTANICO 0,003 SC | Producto/equipo/insumo Descripcion Cantidad Precio Total
ACT BOTANICO 0,0035C  [I/ha 1 Q80 Q80
Motobomba costo 4,100, depreciacidon 20% anual 2 Q4.49 Q8.98
Combustible/bomba Galones/ha 2 Q19.87 Q39.74
Combustible/transporte |Galones/ha 0.5 Q19.87 Q9.935
Mano de obra Aplicador 2 Q92.87 Q185.74
Total Q324.395

Tabla 31. Costo tratamiento con Beauveria bassiana (Teraboveria 0,025 SC)

Tratamiento

TERABOVERIA 0,025 | Producto/equipo/insumo Descripcion Cantidad Precio Total
TERABOVERIA 0,025 I/ha 2 Q150 Q300
Motobomba costo 4,100, depreciacién 20% anual 2 Q4.49 Q8.98
Combustible/bomba Galones/ha 2 Q19.87 Q39.74
Combustible/transporte |Galones/ha 0.5 Q19.87 Q9.935
Mano de obra Aplicador 2 Q92.87 Q185.74

Total Q544.395




Tabla 32. Anélisis econdmico de tratamiento sin aplicacion

INDICADORES

FORMULAS

Costo Total de Produccion

CT=Q 244.395

Volumen de Produccion

VP =4.56

Costo Unitario Promedio

CU =Q 244.395/qq. 4.56 = 53.59

Margen de Utilidad Unitaria

MU = 16.07

Precio Promedio de Ventas

PV =53.59 + 16.07 = 69.66

Valor Bruto de la Produccion (Ingresos)

VBP =4.56 x 69.66 = 317.64

Utilidad Total de Produccién

UT =317.64 - 244.395=73.24

indice de Rentabilidad (%)

IR =(73.24 / 244.395) x 100 = 29.96

Relacién Beneficio / Costo

Rel.B/C=317.64/Q244.395=1.29

Tabla 33. Analisis econdmico de tratamiento con Thiodan

INDICADORES FORMULAS
Costo Total de Produccién CT=Q484.395
Volumen de Produccion VP =5.34
Costo Unitario Promedio CU=Q484.395/qq. 5.34=90.71
Margen de Utilidad Unitaria MU =27.21

Precio Promedio de Ventas

PV =90.71+27.21=117.92

Valor Bruto de la Produccidn (Ingresos) [VBP =5.34 x 117.92 = 629.69

Utilidad Total de Produccién

UT =629.69 - 484.395 = 145.29

indice de Rentabilidad (%)

IR =(145.29 / 484.395) x 100 = 29.99

Relacion Beneficio / Costo

Rel.B/C=629.69 / Q 484.395 =1.29

Tabla 34. Analisis econdmico de tratamiento con VPN Ultra

INDICADORES

FORMULAS

Costo Total de Produccion

CT=Q 608.395

Volumen de Produccion

VP =5.40

Costo Unitario Promedio

CU=Q 608.395/qq. 5.40 = 112.66

Margen de Utilidad Unitaria

MU =33.79

Precio Promedio de Ventas

PV =112.66 +33.79 = 146.45

Valor Bruto de la Produccion (Ingresos)

VBP =5.24 x 146.45 = 767.39

Utilidad Total de Produccion

UT =767.39 - 608.395 = 158.99

indice de Rentabilidad (%)

IR =(158.99 / 608.395) x 100 = 26.13

Relacién Beneficio / Costo

Rel.B/C=767.39 /Q 608.395 = 1.26
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Tabla 35. Analisis econdmico tratamiento con ACT BOTANICO

INDICADORES FORMULAS
Costo Total de Produccion CT=324.395
Volumen de Produccidn VP =4.96

Costo Unitario Promedio

CU=Q 324.395/ qq. 4.96 = 65.40

Margen de Utilidad Unitaria

MU = 24.45

Precio Promedio de Venta

PV =65.40+ 24.45 = 89.85

Valor Bruto de la Produccion (Ingresos)

VBP =4.96 x 89.85 = 445.65

Utilidad Total de Produccion

UT =445.65 - 324.395 = 121.255

indice de Rentabilidad (%)

IR =(121.255 / 324.395) x 100 = 37.37

Relacién Beneficio / Costo

Rel.B/C=455.65/Q323.395=1.4

Tabla 36. Anéalisis econdmico de tratamiento con TERABOVERIA

INDICADORES FORMULAS
Costo Total de Produccion CT =544.395
Volumen de Produccién VP =6.56

Costo Unitario Promedio

CU=Q544.395/ qq. 6.56 = 82.98

Margen de Utilidad Unitaria

MU = 24.89

Precio Promedio de Venta

PV =82.98+ 24.89 = 107.87

Valor Bruto de la Produccion (Ingresos)

VBP =6.56 x 107.87 = 707.62

Utilidad Total de Produccion

UT =707.62 - 544.395 = 163.22

indice de Rentabilidad (%)

IR =(163.22 / 544.395) x 100 =30

Relacién Beneficio / Costo

Rel.B/C =707.62/ Q 544.395=1.3
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UNIVERSIDAD DE 3AN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE SUR OCCIDENTE
INZEMIERIA EM AGRONOMIA TROPICAL

Mazatenango, 12 de enero de 2023.

Dioctor

Mynor Radl Otzoy Rosales

Coondinador camrera de Agronomia Tropical
Centra Universitano de Sur Occldents

Estimado Docior Otzoy:

L& saludo cordisdments dessando éxitos la frente de la coordinacidn de la camera
de Agronomia Tropical del CUNSUROC.

El motivo de |a presents es para hacer de su conocimiento que he leido y revisado
el documento de Investigacion Inferencial del estudiante Silver Ebelo de Ledn Ruiz, quien
se |dentifica con ndmero de camé 201545064 de la camera de Ingenderia, tiulado:
“Evaluacin de cuabro insecticidas para el control del bamenador Ecoyioiapha iorhicamis de
la nuez de macadamia Macadamia integrifolia, finca asociacion San Dionisio, San Felipe,
Retalhuleu.

El documento fue revisado en su totalidad y cumple con ks objetivos v requisitos
para trabajo de graduacidn, por ko que en mi calidad de asesora doy dictamen de aprobacién
para que pueda ser sometido a revisidn final por su persona.

Alantamente,

Inga. Agra. Marla Clarsa Rodriguez Garncla
Asesora de Ejercicio Profestonal Supenisado
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Mazatenango, 1 de marzo de 2023
B TRICENTENARIA

] ?:OPICAL
ACRONOMIA
Mazetenango, Suckdepbquer o

Licenciado Luis Carlos Mufioz Lépez
Director en funciones

Centro Universitario del Suroccidente,
Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefor Director en funciones:

Con fundamento en el normativo de Trabajo de Graduacién de la Carrera de Agronomia
Tropical, me permito hacer de su conocimiento que el estudiante T.P.A. Silver Ebelio de
Ledn Ruiz, quién se identifica con nGmero de Carné: 201546964, ha concluido su trabajo
de graduacién tlitulado: EVALUACION DE CUATRO INSECTICIDAS PARA EL
CONTROL DE BARRENADOR Ecdytolopha torticornis DE LA NUEZ DE MACADAMIA
Macadamia integrifolia, FINCA ASOCIACION SAN DIONISIO, SAN FELIPE,
RETALHULEU. El cual fue asesorado por la Inga. Agra. Maria Clarisa Rodriguez Garclia,
profesora que hizo constar tal hecho, con nota que antecede.

Como coordinador de la carrera de Agronomia Tropical, hago constar que el estudiante
T.P.A. De Ledn Ruiz, ha cumplido con lo normado, razén por la que someto a su juicio el
documento que se acompaia, para que continie con el tramite correspondiente de
graduacion,

Sin otro particular, esperando haber cumplido satisfactoriamente con la responsabilidad
inherente al caso, le reitero muestras de mi consideracién y estima. Deferentemente,

ID Y ENSENAD A TODOS




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
SRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-30-2023

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veinticinco de abril de dos mil veintitrés

Encontrindose agregados al expediente los dictimenes del asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“EVALUACION DE CUATRO INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DEL
BARRENADOR Eecdytolopha torticornis DE LA NUEZ DE MACADAMIA
Macadamia integrifolia, FINCA ASOCIACION SAN DIONISIO, SAN FELIPE,
RETALHULEU", del estudiante: TPA., Silver Ebelio De Leén Ruiz, carné 201546964,
CUI: 2920 63903 110# de la carrera Ingenieria en Agronomfa Tropical.

/gris
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