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EVALUACION DE CUATRO TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL DE LA MOSCA
DEL OVARIO (Bruggmanniella perseae) EN EL CULTIVO DE AGUACATE HASS
(Persea americana var. Hass) EN FINCA BRILLANTES, ALDEA SAN JOSE
CALDERAS. DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN EL MUNICIPIO DE SAN
ANDRES ITZAPA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA C.A.

RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se encuentra constituido por tres capitulos donde se
muestran y detallan las actividades realizadas durante el Ejercicio Profesional Supervisado
-EPS- realizado en el afio 2019 entre los meses de febrero a noviembre, para optar al titulo
de la carrera de Ingeniero Agronomo en Sistema de Produccion Agricola de la Facultad de
Agronomia. ElI EPS fue realizado en la Empresa Disagro de Guatemala S.A., como parte
del equipo del area de promocion del altiplano central que incluye municipios del

departamento de Chimaltenango y municipios del departamento de Sacatepéquez.

El Capitulo | estd conformado por el diagnostico, fue realizado en las actividades que lleva
a cabo el Departamento de Promocion de la empresa con la finalidad de aumentar las ventas
de productos estratégicos en la regidon. Las actividades se enfocan en la asesoria técnica a
agricultores y distribuidores, capacitaciones, dias de campo, establecimiento de parcelas
demostrativas, establecimiento de parcelas de impacto, apoyo en dias de mercado a

agroservicios.

El problema priorizado en el diagndéstico fue las altas poblaciones de la plaga conocida como
mosca del ovario (Diptera: Cecidomyidae) en el cultivo de aguacate Persea americana var.
Hass, si la plaga no es controlada por debajo de su umbral econémico las pérdidas
econdémicas a los agricultores pueden llegar hasta un 90%. El segundo problema priorizado

se enfoca en la inexistencia de acompafamiento técnico a productores.



El Capitulo Il presenta el trabajo de investigacion realizado durante el proceso de EPS, se
titula “Evaluacion de cuatro tratamientos para el control de la mosca del ovario
(Bruggmanniella perseae) en el cultivo de aguacate hass (persea americana var. hass) en
finca brillantes, aldea San José Calderas”. Los resultados obtenidos indican que todos los
tratamientos en los que se empled un método de control presentaron una disminucion en el
dafio de manera significativa en comparacion con el tratamiento en el cual no se empleo
ningln método de control; sin embargo, entre los tratamientos propuestos no existe

diferencias significativas estadisticas.

Segun los costos de control, el tratamiento que presentd el menor fue el control mecénico
gue consistia en la eliminacion manual de frutos que presentaban sintomatologia de la
presencia de la plaga, los mismos fueron enterrados fuera de la finca. El costo fue de
Q.520.00 por hectarea. Por medio de una muestra de la plaga se determiné que realmente
pertenece a la clase insecta, orden Diptera y familia Cecidomyiidae, siendo la especie

Bruggmanniella perseae.

Finalmente el Capitulo Il consta de la descripcidn de los tres servicios brindados en el area
de promocién de la empresa. El Servicio | se centrd en la realizacién de capacitaciones y
charlas técnicas a productores y dependientes o duefios de agroservicios. El Servicio |l
detalla el establecimiento de parcelas demostrativas y dias de campo con la finalidad de
aumentar las ventas en la region y el Servicio Il se enfocé en la elaboracion de parcelas
pre comerciales. Todos los servicios se realizaron en la region del altiplano central que
abarca los municipios de Sumpango y Santiago en el departamento de Sacatepéquez y El
Tejar, Chimaltenango, San Andrés lItzapa, San Martin Jilotepeque y Zaragoza en el

departamento de Chimaltenango.












1.1 PRESENTACION

Disagro es una corporacion internacional de origen guatemalteco, lider en el suministro de
fertilizantes y otros insumos agricolas en la region que abarca Centroamérica, Colombia y
México. La empresa tiene como misién: “Proveer a los clientes con productos y servicios de
primera calidad internacional a precios altamente competitivos, a través de la excelencia
operatica e innovacion tecnolégica, fundamentados en la entrega, pasion y motivacion del

equipo humano” (Disagro, 2013)

Entre las actividades que lleva a cabo la empresa se encuentra la promocion de los
productos estratégicos, donde se prestan servicios y asesoramientos técnicos a los
distribuidores y productores de las distintas zonas de la republica de Guatemala, con el fin

de dar a conocer las propiedades y bondades de los mismos.

Disagro esté abierta a la innovacion y a la mejora continua de sus procesos, siempre con la
finalidad de prestar una mejora en sus servicios tanto a sus clientes como a sus empleados.
Para colaborar con lo anterior se realizé un diagnéstico el cual tuvo como obijetivo principal
la obtencion de resultados de las distintas metodologias que se llevaron a cabo para conocer
las principales actividades y problematicas en el area de promocion del municipio de San

Andrés Itzapa.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Municipio San Andrés ltzapa

A. Ubicacién geografica

El municipio se encuentra ubicado a una latitud Norte de 14°32°28” y longitud Oeste
90°50’38”. Colinda al Norte con Zaragoza y Chimaltenango (cabecera), al Sur con San
Antonio Aguas Calientes, al Este con Parramos y San Antonio Aguas Calientes y al Oeste
con Acatenango (Figura 2). Su altitud es de 1,850 m s.n.m. (Instituto de Derecho Ambiental

y Desarrollo Sustentable, 2002).

B. Extension Territorial

Su extension territorial es de 83 km? (Instituto de Derecho Ambiental y Desarrollo

Sustentable, 2002).

C. Climay zona de vida

La temperatura promedio anual es de 23 C° y la precipitacion pluvial promedio anual es de

1,299 mm. El municipio pertenece a la zona de vida Bosque Humedo Montano Bajo

Subtropical (Instituto de Derecho Ambiental y Desarrollo Sustentable, 2002).

D. Clasificacién de suelos

Los suelos de la zona se caracterizan por tener textura franco arcillosa, suelta, color café

oscuro, espesor de 25 cm a 40 cm. El subsuelo es de color café, con consistencia suelta y
friable, textura franco arenosa; espesor de 40 cm a 60 cm. ubicandose en la parte alta en la



categoria de gran paisaje como la montafia ltzapa-Parramos; la parte baja esta comprendida
en la categoria de gran paisaje en la planicie de los valles altos, en la cual se identifica como

valle de Itzapa (Indicadores Ambientales Municipales, GT, 2005).

Belize

Fuente: Google Earth pro, 2020.

Figura 1. Mapa del departamento de Chimaltenango, Municipio de San Andrés Iztapa.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Conocer las actividades de promocion de la empresa Disagro en el municipio de San Andrés

Itzapa.

1.3.2 Especificos

1. Describir la distribucion de area en la cual se lleva a cabo las labores de promocion.

2. Determinar la problematica principal que afecta el area donde se lleva a cabo las

labores de promocidn, jerarquizando de mayor a menor importancia.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Determinacion y delimitacion de area de trabajo

- Técnica: Observacion participante.

- Tiempo requerido: Dos meses, se requirié que el técnico/promotor se involucrara
fisicamente en las actividades propuestas por la empresa para que los integrantes del
equipo de trabajo tomaran confianza en el promotor.

- Pasos:

1. Se establecié un marco de observacion en colaboracién con el equipo de trabajo
con el fin de poder focalizar el aprendizaje en puntos claves. Se usaron las
preguntas descritas en el anexo 1.

Se participd en actividades de los demas promotores.
3. Se sistematizaron las observaciones comparando las hipétesis formuladas en el

[{peel]

paso “a” con el marco de observacion. (Geilfus, 2002)



1.4.2 Determinacion de los problemas principales en el &rea de promocion.

- Técnica: Arbol de problemas: diagrama de causas y efecto.
- Tiempo requerido: 3 horas.
- Pasos:
1. Se recopil6 la informacién obtenida en la metodologia anterior.
2. Se determino si los datos obtenidos son problemas o efectos del mismo.
3. Se realizé un arbol por cada uno de los problemas propuestos. (Anexo 2)
4. Se determiné si existe alguna relacion entre los problemas obtenidos para no
redundar en lo mismo.
5. En base a los efectos y problemas obtenidos con anterioridad se determinaron
las posibles causas de las mismas.
6. Con base a los problemas encontrados se identific6 un problema central del cual
se derivaron la mayoria de los problemas. (Geilfus, 2002)

1.4.3 Jerarquizacion de problemas

- Técnica: Matriz de priorizacién de problemas.

- Tiempo requerido: 1 hora

- Pasos:

1. Con base a la metodologia anterior se identificaron los principales problemas que
afectaban el area de promocién, dandole mayor importancia a los que afectaban al
promotor en curso.

2. Se elabor6 una matriz de dos entradas donde se colocaron los problemas
identificados. En la primera linea y en la primera columna se colocaron un problema
por celda. (Anexo 3)

3. En la matriz se colocaron en cada una de las intersecciones el problema que
represente mas urgencia o mas importancia entre las dos problematicas que en ella

Se compara.



4. Se sumaron las cantidades de veces que se repinten los problemas en la matriz para
ser ordenados cada uno dependiendo de la frecuencia con la que estos aparecen,

siendo el que mas lo hace el mas importante. (Geilfus, 2002)

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Determinacién y delimitacion de area de trabajo (Observacion participante)

E. Marco de observacion

- ¢Qué es lo que se quiere aprender o conocer?
Las actividades que lleva a cabo un promotor en la empresa, sus alcances y sus

responsabilidades.

- ¢A qué personas hay que avocase para poder buscar las respuestas a las distintas
interrogantes?

Para buscar las respuestas a las distintas interrogantes fue necesario avocarse con el jefe

de promocion de la zona del altiplano central Alejandro de Leo6n, con el promotor Senior

Francisco Castellanos, con el representante comercial Alvaro Noriega y con los duefios de

los distintos agroservicios de la zona de trabajo, ya que estos ultimos tienen la informacion

de los distintos precios y disponibilidad de productos.

1.5.2 Formular hipotesis de trabajo sobre respuestas que parecen probables a

ciertas actividades y se quieren comprobar

- El promotor tiene la responsabilidad de dar asesorias a los campesinos y a los distintos
distribuidores de la zona.
- En las actividades del promotor se encuentra el establecimiento de parcelas

demostrativas.



- El promotor ayuda a evacuar el producto que se encuentra en las bodegas de los
distribuidores.

1.5.3 Concordar en las actividades en las que participara el técnico/promotor

Como promocion de productos estratégicos de la empresa, visitas técnicas a productores
de la zona, capacitacion de trabajadores de agroservicios y productores, organizacion y
participacion en dias de campo, establecimiento de parcelas demostrativas y se
proporcionar soluciones a los distintos problemas que existen en campo (plagas,

enfermedades y nutricion de cultivos).

1.5.4 Actividades realizadas por otros promotores (observacion)

- Asesorias técnicas a agricultores (Dar solucién a problemas de nutricién y proteccion
de cultivos).

- Capacitaciones a dependientes.

- Dias de campo.

- Establecimiento de parcelas demostrativas.

- Establecimiento de parcelas de impacto.

- Apoyo en dias de mercado en agroservicios.

- Promocién de productos.
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1.5.5 Sistematizacion de hipotesis vrs. observacion

Cuadro 1. Sistematizacion de Hipotesis vrs. observacion.

. - Aceptacion o rechazo
Hipotesis Observacion -
de la hipotesis

Asesorias técnicas a

El promotor tiene la agricultores (Dar solucion a
responsabilidad de dar problemas de nutricion y
asesorias a los campesinos y | proteccion de cultivos). Se acepta la hipétesis.

a los distintos distribuidores
de la zona. Capacitaciones a

dependientes.

o Establecimiento de parcelas
En las actividades del )
demostrativas.
promotor se encuentra el .
o Se acepta la hipotesis.
establecimiento de parcelas o
_ Establecimiento de parcelas
demostrativas. _
de impacto.

Apoyo en dias de mercado
El promotor ayuda a evacuar o
) en agro servicios. .
el producto que esta en las Se acepta la hipotesis.

bodegas de los distribuidores. _,
Promocién de productos.




1.5.6 Determinacién de los problemas principales en el area de promocion (Arbol de

problemas)

Pérdidas de hasta un
90% de la produccion
de las fincas.
(Pérdidas
econdémicas)

Recorte de personal
en las fincas.
(Consecuencias
sociales)

Uso innecesario de
productos que no son
afines a la plaga.

Casos de infestacion de mosca del ovario (Diptera:
Cecidomyidae) en el cultivo de aguacate Persea

americana var. Hass.

No existe
conocimiento de
algun método de

control efectivo para
la plaga.

Mal manejo de las
plantaciones.

Poca informacion
generada en

la plaga.

Guatemala acerca de

Figura 2. Arbol de problemas mosca del ovario (Diptera: Cecidomyidae).
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Bajos rendimientos
en los cultivos.

Pérdidas
econdémicas para
los agricultores.

Baja efectividad en
el manejo del
cultivo.

Poco acompafiamiento técnico a productores.

Poco interés de
instituciones
agricolas publicas en
el asesoramiento y
seguimiento de las
parcelas cultivadas.

Falta de
informacion de facil
comprension
(fichas técnicas)

Desconocimiento

total o parcial del

manejo adecuado
del cultivo.

Figura 3. Arbol de problemas sobre acompafiamiento técnico a productores.
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1.5.7 Jerarquizacion de problemas (Matriz de priorizacion de problemas)

Realizado el andlisis de los arboles problemas se enfatizaron dos problemas especificos:

P1= Casos de infestacién de mosca del ovario (Diptera: Cecidomyidae) en el cultivo de

aguacate Persea americana var. Hass.

P2= Inexistencia de acompafamiento técnico a productores.

Cuadro 2. Matriz de priorizacion de problemas.

Problema P1 P2
P1 P1
P2

Segun el cuadro 2, el problema que mas relevante de zona, por la cual se realiza promocién
constante es el problema 1: Casos de infestacion de mosca del ovario (Diptera:

Cecidomyidae) en el cultivo de aguacate Persea americana var. Hass.
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1.

1.6 CONCLUSIONES

En el &rea de promocién de la empresa se llevan a cabo las siguientes actividades:
Asesorias técnicas a agricultores (Dar solucion a problemas de nutricion y proteccion
de cultivos), capacitaciones a dependientes, dias de campo, establecimiento de
parcelas demostrativas, establecimiento de parcelas de impacto, apoyo en dias de
mercado a agroservicios y promocion de productos nuevos; se llevan a cabo en el

municipio de San Andrés Itzapa, departamento de Chimaltenango.

El problema que se priorizo como nimero uno de la zona es la infestacion de la mosca
del ovario (Diptera: Cecidomyidae) en el cultivo de aguacate Persea americana var.
Hass. ya que de no tener control en la plaga las pérdidas pueden llegar a un 90% en
la produccion final y el problema dos es la inexistencia de acompafiamiento técnico a

productores.
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1.8 ANEXOS

Anexo 1.

Cuadro 3A. Preguntas del marco de observacion.

1. ¢Qué eslo que se quiere aprender o conocer?

2. ¢A gué personas hay que avocase para poder buscar las respuestas a las

distintas interrogantes?

3. Formular hipétesis de trabajo sobre respuestas que parecen probables a
ciertas actividades y se quieren comprobar.

4. Ponerse de acuerdo en las actividades en las que participara el
técnico/promotor.
(Geilfus, 2002)
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Anexo 2:

Efectos y consecuencias
del problema

FLLLELLLLLL N

Lol i 00w .
Causas del Problema . ;. Problema
I———— s, leentialn.

Fuente: (Valles, 2017)

Figura 4A. Esquema del arbol de problemas.
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CAPITULO I

EVALUACION DE CUATRO TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL DE
LA MOSCA DEL OVARIO (Bruggmanniella perseae) EN EL CULTIVO
DE AGUACATE HASS (Persea americana var. Hass) EN LA-FINCA
BRILLANTES, ALDEA SAN JOSE CALDERAS, MUNICIPIO DE SAN
ANDRES ITZAPA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA-C.A.
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2.1  INTRODUCCION

Guatemala es uno de los centros de origen del aguacate (Bernal, 2008), esto ha favorecido
a la produccion de manera extensiva en diversos municipios del pais, repercutiendo de
manera positiva en la economia nacional, donde Urias (2018) de Prensa Libre expresa: que
debido a los bajos precios del café, el aguacate es una alternativa para los agricultores a
nivel nacional. Dadas las caracteristicas edafologicas en Guatemala el 70 % de la
produccion de aguacate se encuentra distribuida en siete departamentos: San Marcos,
Chimaltenango, Quiché, Huehuetenango, Solola, Sacatepéquez, Alta Verapaz y Petén
(Pérez, 2014).

El cultivo de aguacate como otros cultivos es afectado por diversas plagas que repercuten
directamente en el rendimiento, causando asi pérdidas econdémicas en la produccion,
afectando la economia de los agricultores. Se dice que una plaga es cualquier especie, raza
0 biotipo vegetal, animal o agente patégeno dafiino para las plantas o productos vegetales
que afecta de manera directa o indirecta en los cultivos, provocando asi una disminucién
significativa en la produccion (FAO, 1995); por tanto de las principales plagas en el cultivo
de aguacate se identifica a Bruggmanniella perseae, conocida cominmente como mosca
del ovario (Diaz, 2018).

Hasta el momento en el area del departamento de Chimaltenango no se tiene una practica
efectiva que disminuya la poblacién de la mosca del ovario de forma curativa, solamente se
han identificado algunos métodos preventivos (Diaz, 2018). En la finca Brillantes, aldea San
José Calderas, municipio de San Andrés ltzapa, se determiné mediante un muestreo en el
mes de abril, la existencia de un 79 % de dafio en el total de los frutos muestreados, por lo

cual se buscé un método efectivo para el control de la mosca que provoca dicho dafio.

Se evaluaron cuatro tratamientos: control mecanico (recoleccion de frutos ovipositados por
la mosca), control etolégico (uso de trampas pegajosas color amarillo), control bioldgico (uso

de extracto de Argemonian, Berberina, Ricinina, a-Terthienil; de nombre comercial: BioDie)
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y control quimico (uso de acetamiprid de nombre comercial: Salvate 20 SP); para poder
determinar la efectividad en la reduccion poblacional de dicha plaga.

Los resultados obtenidos en la investigacion indicaron que estadisticamente no existe
diferencia significativa entre aplicar cualquiera de los cuatro tratamientos, pero si existio
diferencia significativa entre aplicar algun control y no aplicar nada, por lo que se realiz6 un
analisis de costos el cual determino que el tratamiento que representd menor costo por ciclo
de floracién por hectarea, fue el control mecéanico resultando Q. 51.87 mas econémico que
el control etolégico, Q. 687.50 que el control botanico y Q. 837.50 que el tratamiento

quimico.
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2.2  MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Generalidades del cultivo de aguacate

El aguacate es originario de las zonas montafiosas del occidente de México y Guatemala.
La palabra aguacate proviene de la lengua azteca “nahuatl” que significa testiculo.
Pertenece a la familia Lauraceae y género Persea, esta conformado por 150 especies

distribuidas en distintas regiones subtropicales y tropicales (Bernal, 2008).

B. Descripcion boténica

El aguacate es una planta de crecimiento determinado, que alcanza una altura de 10 m a
20 m, el tronco es ramificado, corteza aspera, de color pardo oscuro y el lefio de color verde
claro. La raiz principal es columnar, corta y débil, con haces secundarios y terciarios que lo
hacen considerablemente ramificada. Las ramas tienen un crecimiento ritmico y floracion
lateral que al principio tienen un color amarrillo y luego se tornan de color negro y opaco
(Orduz & Rangle, 2002).

Las inflorescencias son paniculas cimosas con una gran cantidad de flores, cada pedicelo
terminal contiene una flor apical y dos laterales. Cada apice de rama puede originar de 6 a
12 inflorescencias. Las flores son hermafroditas con doce estambres que estan dispuestos
en cuatro series y solo nueve son funcionales, con frecuencia las flores presentan algunas
anormalidades como por ejemplo, évulos desnudos, estambres extras y ausencia de
estaminodios (Orduz & Rangle, 2002).

El fruto es una baya monocarpa con piel gruesa quebradiza y rugosa. La pulpa tiene un
color de verde clara a amarilla verdosa. La semilla es globosa o puntiaguda con una
envoltura apergaminada al endocarpio (Orduz & Rangle, 2002).
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C. Taxonomia

Reino: Vegetal.

Division: Spermatophyta.
Subdivision: Angiospermae.
Clase: Dicotyledoneae.
Subclase: Dipétala.

Orden: Ranales.

Familia: Lauraceae.
Género: Persea.

Especie: P. americana.
Bernal (2008)

D. Floracioén

Las flores estdn agrupadas en una inflorescencia de tallo largo, el cual contiene hasta 450
flores, madurando en el transcurso de seis meses dependiendo de la variedad y de las
condiciones climaticas. Entre la cantidad de flores que produce la planta, solo el 1 % de las
mismas se transforman en fruto; a mayor floracién, menor cuaje de frutos, siempre
condicionado a los factores bi6ticos y abiéticos que lo afecten (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2015).

E. Etapas de floracion

La etapa de floraciéon normal comprende los meses de diciembre a marzo y la floracién loca

comprende los meses de julio a septiembre (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Etapas de floracion en Persea americana var. Hass.

Variedad | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Hass

Floracién loca

Fuente: Baiza (2003).

F. Plagas

Cualquier especie, raza o biotipo vegetal, animal o agente patdgeno dafino para las plantas
o productos vegetales (FAO, 1995).

G. Plagas insectiles del aguacate en Guatemala y su control

a. Barrenador del fruto (Stenoma catenifer)

Es una de la plagas de importancia econémica en el cultivo de aguacate, ya que esta plaga
restringe la comercializacion hacia Estados Unidos.

i. Control

- Colocacion de trampas luminosas para capturar polillas.

- Realizar podas sanitarias.

- Colectar frutos dafados y enterrarlos a una profundidad minima de 50 cm.

- Utilizacion de enemigos naturales como Cotesia (Apanteles)spp., Dolichogenidea spp.,
Hyponicrogaster spp., Hymenochaonia spp., entre otros (Instituto Colombiano
Agropecuario, 2012).
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b. Barrenador de la semilla (Heilipus spp.)

Esta plaga puede afectar tanto hojas, tallos, frutos y raices. El dafio es causado por las
larvas que se alimentan de frutos en crecimiento. Llega a ocasionar pérdidas de hasta un
100 % (Lépez & Torres, 2018).

i. Control

- Realizar podas sanitarias.
- Colectar frutos dafiados y enterrarlos a una profundidad minima de 50 cm.

- Aplicar insecticidas sistémicos (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012).

C. Trips (Selenothrips rubrocinctus Giard, Heliothrips haemorrhoidalis

Bouché)

Esta plaga se distribuye en focos, causando decoloracién de los frutos. Las lesiones
ocasionadas por estos insectos favorecen el ingreso de distintos hongos al fruto, haciendo

que el fruto sea de menor interés comercial.

i. Control

Implementar trampas pegajosas de color amarillo o azul.
Incrementar la humedad relativa cuando exista una alta poblacion.
Aplicar insecticidas especificos para el control de esta plaga (Instituto Colombiano

Agropecuario, 2012).
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d. Arafaroja (Oligonychus punicae o persea)

Plaga que tienen mayor incidencia en temporada seca. El dafio inicia con puntos rojizos en

el haz de la hojas, y de no ser controlada puede llegar a atacar retofios, flores y frutos en

formacion (Lavaire, 2013).

i. Control

- Aplicacion de aceites parafinicos.

- Hacer monitoreos continuos para determinar poblaciones de la plaga (Lavaire, 2013).

e. Agalladel aguacate (Trioza anceps)

Las ninfas de esta plaga ocasionan agallas en las hojas, las cuales aumentan de tamafio

hasta alcanzar 8 mm de alto por 4 mm de didmetro en su base (Lavaire, 2013).

i. Control

- Eliminar todos los arboles de aguacate criollo que se encuentre cerca de la plantacion.

- Hacer aplicaciones de productos sistémicos (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012).

f. Escamas articuladas

Se ubica en las ramas y tronco, forman colonias que succionan la sabia debilitando al arbol.

En ataques leves se pueden observar colonias en las hojas, limitando asi un buen desarrollo

de las mismas (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012).
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i. Control

- Monitoreo permanentemente de la plaga.
- Aplicar riego.
- Aplicar insecticidas sistémicos especificos para la plaga (Instituto Colombiano

Agropecuario, 2012).

g. Moscadel ovario

Es una plaga que puede causar hasta un 40 % de aborto post cuaje en el cultivo. La hembra
oviposita un huevo en el ovario de la flor al momento que esta abre, dentro del fruto cuajado

la larva se alimenta de la semilla e impide el desarrollo del mismo (Diaz, 2018).

i. Sintomatologia

El fruto dafiado toma una forma alargada (Figura 5), la cual no es caracteristica de la
variedad, posteriormente torna un color oscuro y cae automaticamente al suelo. Cuando el
fruto se encuentra en el arbol y presenta la sintomatologia descrita, en su interior se puede
encontrar algunos estados de desarrollo del insecto como: larva, pupa e incluso adulto
(Solis, 2001).
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Fuente: Solis (2001)

Figura 5. a) Fruto que no presenta sintomatologia. b) Sintomatologia de fruto dafiado.

ii. Meétodos de control
- Control mecanico
Método que se basa en la eliminacién de forma manual y directa de la plaga insectil, como
por ejemplo: exclusion del organismo plaga, recolecta y destruccion manual, entre otros
(Jiménez, 2009).

- Control etoldgico

Es la utilizacién de los estimulos quimicos, fisicos y mecénicos por medio de trampas, las
cuales son disefiadas para que los insectos se sientan atraidos a ellos (Jiménez, 2009).
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e Mecanismos directos de aniquilacion

Es el uso masivo de trampas con algun atrayente con el fin de atraer y eliminar la plaga
objetivo. Entre los atrayentes se encuentran los semioquimicos, fuentes de luz, colores,
objetos; y entre los dispositivos existen mecanismos directos de aniquilacion, los cuales
pueden ser, superficies pegajosas, recipientes con salidas restringidas, recipientes con

vapores insecticidas entre otros (Barrera, Montoya, Rojas, 2006).

e Densidad de trampas

La cantidad recomendada de trampas a usar es de 50 por ha a 100 por ha para el control

de un amplio espectro de plagas (Jiménez, 2009).

- Control quimico

Este control se ha convertido en el mas comun debido a su rapidez y efectividad en el control

de plagas, enfermedades y malezas. Existen distintas implicaciones con el uso excesivo de

este método, como por ejemplo: creacion de resistencia en plagas y enfermedades,

contaminacion ambiental, intoxicaciones severas, entre otros (Jiménez, 2009).

- Control biologico

Este método se enfoca en la utilizacion de productos biolégicos para prevenir y combatir,

manejando las poblaciones por debajo del umbral de dafio econdémico (Dufour, 2015).
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e |Insecticida botanicos

Los extractos de origen vegetal tienen la caracteristica de presentar diversos metabolitos
secundarios que actian como repelentes de insectos o insecticidas (Philogene, 2004).

Los insecticidas botanicos actiian sobre tres diferentes modos de accién:

- Accidn repelente, fagodisuasiva o insecticida: conducen a la muerte del insecto por
medio de intoxicacion (Carballo & Guaharay, 2004).

- Accion por contacto o ingestion: accion sobre el sistema nervioso o sistema digestivo
del insecto (Carballo & Guaharay, 2004).

- Accion sobre 6rganos y moléculas target: accion sobre distintos 6rganos, glandulas,
grupos de células o determinadas moléculas dentro del cuerpo del insecto (Carballo &
Guaharay, 2004).

iii. Controles preventivos para Bruggmanniella perseae

Los controles preventivos se utilizan antes que la plaga se establezca en el cultivo, segun

Solis (2001) pueden utilizarse:

Bioldgico: hacer aplicaciones de Beauveria spp, Bacillus spp, entre otros.

- Mecanico: recolectar y destruir todos los frutos que presenten la sintomatologia.

- Quimico: uso de insecticidas sistémicos o con accion residual.

- Etoldgico: uso de trampas con algun tipo de atrayente, el cual tienen que ser colocado

por lo menos dos meses antes de la floracion, hasta que termine.
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H. Anélisis de costos
Se define como la relacion costo-produccion, en donde se determina el valor monetario de
todos los insumos como, mano de obra, materias primas, entre otros; para determinar el
costo general del proceso de interés (Arredondo, 2015).
2.2.2 Marco referencial
A. Municipio San Andrés Itzapa
a. Ubicacion geografica
El municipio se encuentra ubicado a una latitud Norte de 14°32°28” y longitud Oeste
90°50’38”. Colinda al Norte con Zaragoza y Chimaltenango (cabecera), al Sur con San
Antonio Aguas Calientes, al Este con Parramos y San Antonio Aguas Calientes y al Oeste
con Acatenango (Figura 2). Su altitud es de 1,850 m s.n.m. (Instituto de Derecho Ambiental
y Desarrollo Sustentable, 2002).
b. Extensién Territorial
Su extension territorial es de 83 km? (Instituto de Derecho Ambiental y Desarrollo
Sustentable, 2002).
c. Climayzonade vida
La temperatura promedio anual es de 23 C° y la precipitacion pluvial promedio anual es de

1,299 mm. El municipio pertenece a la zona de vida Bosque Humedo Montano Bajo

Subtropical (Instituto de Derecho Ambiental y Desarrollo Sustentable, 2002).
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d. Clasificacion de suelos

Los suelos de la zona se caracterizan por tener textura franco arcillosa, suelta, color café
oscuro, espesor de 25 cm a 40 cm. El subsuelo es de color café, con consistencia suelta y
friable, textura franco arenosa; espesor de 40 cm a 60 cm. ubicdndose en la parte alta en la
categoria de gran paisaje como la montafia ltzapa-Parramos; la parte baja esta comprendida
en la categoria de gran paisaje en la planicie de los valles altos, en la cual se identifica como

valle de Itzapa (Indicadores Ambientales Municipales, GT, 2005).

Fuente: Google Earth pro, 2020.

Figura 6. Mapa del departamento de Chimaltenango, aldea San José Calderas, finca
Brillantes.
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B. Fichas de los productos evaluados

a. Producto quimico

Molécula inorganica del grupo de los neonicotinoides, utilizado al control utilizado para el

control de insectos chupadores actuando en el sistema nervioso produciendo una excitacion

continua que produce conduce a la muerte.

Ingrediente activo: Acetamiprid.

Nombre comercial: Salvate 20 SP.

Familia: Neonicotinoides.

Modo y mecanismo de accion: contacto e ingestion, altamente sistémico y con actividad
translaminar. Actla sobre el sistema nervioso de los insectos produciendo una
hiperexcitacion continua del insecto provocando la muerte.

Antagonismos: no mezclar con productos de reaccién alcalina y agentes fuertemente
oxidantes.

Sinergismos: es compatible con la mayoria de productos fitosanitarios.

Dosis: 350 g/mz (Disagro de Guatemala S.A, 2017).

b. Producto botanico

Insecticida bioquimico utilizado en el control de insectos chupadores que no presenta

residuales.

Ingrediente activo: Argemonina, berberina, ricinina, a-terthienil.

Nombre comercial: Bio Die.

Familia: insecticida bioquimico.

Modo y mecanismo de accién: contacto e ingestion por medio de componentes
organicos con distintos mecanismos de accion.

Antagonismos: no mezclar con fungicidas cupricos, azufrados e hidréxidos de calcio.
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- Sinergismos: es compatible con aceites, jabones, extractos vegetales y productos
microbianos, dentro de un rango de pH 6.5 a 7.5.
- Dosis: 1 L/mz (Disagro de Guatemala S.A, 2017).

c. Producto para control etoldgico

Trampas pegajosas elaboradas con nylon de color amarillo y aplicacion pegamento

(pegapatas), con el fin de atraer insectos voladores.

- Nombre comercial: Bio Tac.

- Modo de accién: adhesivo para el monitoreo de plagas en campo.

- Fitotoxicidad: el producto no se aplica sobre cultivos por tanto no causa fitotoxicidad.

- Sinergismos: es compatible con diluyentes como, gasolina, diesel, entre otros.

- Dosis: dilucién con gasolina a una proporcion de 1:1. (Marketing ARM International

Environmentally Friendly Products, 2005)

C. Antecedentes de lainvestigacion

Segun Wolstenholmes & Whiley (2012) indican que se ha visto la plaga en pequefios frutos
en la floracién loca en Guatemala durante los meses de agosto y septiembre. Segun el
Instituto Colombiano Agropecuario (2012) recomienda recolectar los frutos afectados por la
plaga y disponerlos alejados del area de produccion. César Diaz (2018), menciona que
Bruggmanniella perseae es la plaga mas silenciosa al momento. No se conoce ningdn
manejo cultural ni quimico efectivo para el control de la plaga, solo se conoce: al aplicar
productos quimicos para el manejo del complejo trips (Frankiniella occidentalis, Heliothrips
haemorrhoidalis, Selenothrips rubrocintus y Neohydatothrips spp.), se observa una

disminucién de los dafios de Bruggmanniella perseae.
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Segun los resultados obtenidos en el trabajo de Delgado (2017), menciona que el nivel de
infestacion de la plaga esté relacionado con la temperatura, ya que a temperatura mayores
a 17 °C las cantidades de plaga aumentaba, pero a temperaturas por debajo de 15 °C la
cantidad de plaga disminuye.

D. Investigaciones relacionadas

Para tener certeza de la determinacion de la plaga, se realiz6 una comparacién con trabajos
realizados con anterioridad. César Diaz (2018) en “El plan de manejo integrado de insectos,
enfermedades vy fisiopatias en aguacate Hass” publico fotografias (Figura 7) del adulto y

pupas de la plaga.

Cadc - 2018

Fuente: Diaz Colorado (2018).

Figura 7. Fotografias de la plaga. a) adulto; b) pupas.

Segun el Instituto Colombiano Agropecuario (2012) en el libro “Manejo fitosanitario del
cultivo del aguacate Hass” publicaron las fotografias (Figura 8) del insecto macho y hembra.
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Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario (2012).

Figura 8. Fotografias del insecto macho y hembra de la plaga. a) Macho; b) Hembra.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Evaluar cuatro tratamientos (mecanico, trampas pegajosas, biolégico y quimico) para el
control de la mosca del ovario (Bruggmanniella perseae) en el cultivo de aguacate Hass
(Persea americana var. Hass) en la finca Brillantes en el municipio de San Andrés Itzapa.

2.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar cudl de los tratamientos propuestos presenta mayor control sobre la mosca
del ovario (Bruggmanniella perseae).

2. Determinar cual de los tratamientos presenta un menor costo de implementacion.

3. Identificar la especie de la mosca que causa el dafo en el ovario de la flor de aguacate
Hass (Persea americana var. Hass).
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2.4  HIPOTESIS

El tratamiento que involucra control quimico presentara mayor control a menores costos

comparado a los otros tres tratamientos propuestos.

2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Tratamientos y descripcién de los tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos incluyendo un testigo absoluto en donde no se aplico

ningun control, cada uno con tres repeticiones (Cuadro 5).

Cuadro 5. Tratamientos y descripcion.

Nombre comercial

Tratamiento | del producto a | Ingrediente activo Dosis/ha Densidad/ha
usar
1 Salvate 20 SP Acetamiprid 350 ¢ N/A
Berberina, Ricinina,
Argemonina, @- 15L
2 Bio Die Terthienil N/A
3 Control etoldgico N/A N/A 100 trampas
4 Control mecéanico N/A N/A N/A
5 Testigo absoluto N/A N/A N/A

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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N/A= tratamientos que no aplican para ingredientes activos, dosis por hectarea y densidad

por hectérea.

T1: se aplico tres veces de forma foliar con un intervalo de aplicacion de 15 dias.

T2: se aplico tres veces de forma foliar con un intervalo de aplicacion de 15 dias.

T3: se colocaron 4 trampas por unidad experimental dos meses antes de la floracion.

T4: se recolectaron los frutos de la floracion anterior que estaban dafiados.

T5: no se aplicé ningun método de control.

A. Aleatorizacion de los tratamientos

Los tratamientos se ordenaron de forma aleatoria para que no existiera relacion entre

bloques y tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Aleatorizaciéon de los tratamientos.

NUmero de : :
Tratamiento aleatorizado
bloque
1 T2R1 T5R1 T1R1 T3R1 T4R1
2 T3R2 T1R2 T4R2 T2R2 T5R2
3 T1R3 T3R3 T2R3 T4R3 T5R3

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

2.5.2 Establecimiento del ensayo

Se determiné el area de la parcela en donde se llevo a cabo la prueba, colocando banderas

de colores en cada uno de los arboles de la unidad experimental (Cuadro 7), tomando en

cuenta que cada tratamiento estaba representado por un color distinto (Figura 9).
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Cuadro 7. Clave de color de los tratamientos.

Numero de tratamiento Color
1 Blanco
2 Verde
3 Rojo
4 Azul
5 Naranja

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 9. Colocacion de plasticos de colores para marcaje del tratamiento.

A. Unidad experimental

Cada unidad experimental consisti6 en 16 arboles de aguacate, el area fue de 400 m?
(Figura 10).
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4 arboles ) }{ ;’f ) E
muestreados — l )
por unidad ol E (|
experimental : :

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 10. Unidad experimental.

2.5.3 Establecimiento y manejo de tratamientos

El establecimiento y el manejo de los tratamientos se llevaron a cabo entre los meses de

julio a noviembre (Figura 11).

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 11. Manejo de los tratamientos.
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A. Colocacion de trampas pegajosas

Las trampas fueron elaboradas usando plastico (nylon) color amarillo con medidas de 1 m
por 1 m de longitud, sostenidas por cuerdas amarradas a dos estacas una altura de 1.5 m
sobre el suelo. Posterior a la colocacion de las trampas en campo se diluyé el producto
Biotac (Pegapatas) con gasolina a una relacion 1:1, esta mezcla se aplicé en ambos lados

de las trampas con ayuda de brocha (Figura 12).

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 12. Colocacion de trampas pegajosas.

B. Control quimico

Se realizaron tres aplicaciones desde el momento de la floracién con el producto de
ingrediente activo Acetamiprid, donde el intervalo de aplicacion fue de quince dias. Se utilizo
una bomba de mochila de 16 L con una boquilla de cono hueco, a una dosificacion de 350
g/ha (Figura 13a.).
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C. Control con insecticida botanico

Se realizaron tres aplicaciones desde el momento de la floracion con el extracto botanico,
donde el intervalo de aplicacion fue de quince dias. Se utiliz6 una bomba de mochila de 16

L con una boquilla de cono hueco, a una dosificacion de 1.5 L/ha (Figura 13b.).

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 13. a. Aplicacion de producto quimico. b. Aplicacién del producto botanico.

D. Control mecéanico

Se recolectaron del arbol los frutos de la floracion anterior que presentaron la sintomatologia

antes descrita, para luego enterrarlas fuera de la finca (Figura 14).
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 14. Control mecénico.

E. Muestreo inicial

El primer muestreo se llevé a cabo en el mes de abril y el segundo muestreo veinte dias
después de la ultima aplicacion de productos de los tratamientos 1 y 2. Se muestrearon
Ganicamente los cuatro arboles que se encontraban en el centro de cada unidad

experimental, para evitar el sesgo (Figura 15).

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Figura 15. Muestreo inicial.
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El muestreo se llevo a cabo seleccionando dos frutos de la parte alta y dos de la parte baja
del arbol, procedimiento que se realizé en cada uno de los puntos cardinales, recolectando
16 frutos por arbol, siendo un total de 64 frutos por unidad experimental. Se contabilizaron
los frutos que se encontraron dafiados. Se tabularon los datos obtenidos por cada unidad
experimental. Este procedimiento se llevo a cabo de forma aleatoria para que la muestra

fuese representativa e imparcial.

F. Muestreo final

Utilizando la misma metodologia del muestreo inicial, se realiz6 el muestreo final veinte dias

después de la Ultima aplicacion de los tratamientos.

G. Modelo estadistico

Para este estudio se utilizé un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y 3

repeticiones por tratamiento.

H. Modelo estadistico disefio de bloques al azar

Yij= p+L£i+pj+ei]

Yij= Variable de respuesta en la ij-ésima unidad experimental.
p= Valor de la media general.

£i= 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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I.  Andlisis de varianza
a. Hipotesis

Ho: no existen diferencias significativas entre tratamientos.

Ha: al menos uno de los tratamientos presenta diferencias significativas.

J. Variables de respuesta

Las variables de respuesta fueron el nimero de frutos con y sin dafio, el costo unitario de
los insumos y las caracteristicas morfolégicas de huevos, larvas, pupas y adultos del

insecto.

K. Determinacién del tratamiento que presenta mayor control sobre la mosca

del ovario

Se realizaron dos muestreos, el primero al final de la primera floracion y el segundo
muestreo al inicio de la segunda floracion. Luego se compararon los datos para determinar

cual de los tratamientos presenté mayor porcentaje de control sobre la plaga.

Los datos por estar expresados en porcentaje se transformaron mediante el método angular

o de Bliss, el cual esta expresado en la siguiente ecuacion y* = arcsenZ/%, donde “y

representa cada uno de los datos en porcentaje. (Bolo & Rusble, 2014).

Posteriormente los datos se analizaron con ayuda del programa de INFOSTAT, se realizd

un ANDEVA y una prueba de DUNCAN que es un analisis de medias, con el fin de
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determinar cudl de los tratamientos presentd mayor control de la mosca del ovario en el

cultivo de aguacate.

2.5.4 Andlisis de costos

El analisis de costos por tratamiento se utilizo con la finalidad de determinar cual fue el mas
rentable econébmicamente para la finca, por lo que se determiné el costo de todos los
insumos que se utilizaron en el establecimiento de cada uno de los tratamientos. Se
comparo el total de cada uno de los resultados obtenidos en la sumatoria de los costos por

insumo, para determinar cudl tratamiento tiene menor implicacion econémica.

2.5.5 Determinacion taxonémica de la mosca del ovario (Bruggmanniella perseae)

Se recolectaron frutos con presencia de la plaga, posteriormente se abrieron con el fin de
extraer larvas y pupas, estos fueron llevados al laboratorio de entomologia de la Facultad
de agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Las muestras fueron
observadas en el laboratorio, el analisis corresponde a la especie Bruggmanniella perseae

ya que cumplen con las observaciones y la correspondiente comparacién con Gagné (2004).
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Determinacién del tratamiento méas efectivo

Los datos fueron recopilados de la diferencia que existio entre el primer y segundo muestreo
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Cuadro resumen de resultados.

Tratamiento Repeticion _Mugstreo Muestreo final Porcentaje de
inicial (%) (%) control (%)
R1 80 31 48
T1 R2 75 31 a4
R3 80 28 52
R1 66 23 42
T2 R2 83 38 15
R3 84 30 55
R1 88 48 39
T3 R2 80 31 18
R3 75 42 33
R1 80 33 47
T4 R2 81 52 30
R3 81 47 34
R1 67 58 9
T5 R2 83 56 57
R3 78 58 20

Debido a que los datos estan expresados en porcentaje, estos se transformaron con Arco

seco (Cuadro 9).



Cuadro 9. Resultados convertidos por el método de Bliss.
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Tratamiento Repeticion Arco-seno
R1 0.770
Tl R2 0.723
R3 0.801
R1 0.707
T2 R2 0.738
R3 0.832
R1 0.675
T3 R2 0.770
R3 0.610
R1 0.754
T4 R2 0.576
R3 0.626
R1 0.311
T5 R2 0.541
R3 0.468

A. Andlisis estadistico

a. Anédlisis de varianza

Se realiz6é un analisis de varianza para determinar si existe diferencia significativa entre los

tratamientos propuestos (Cuadro 10).

Cuadro 10. Analisis de varianza.

Variable N E= E= &Aj CW

Control 15 0.75% 0.65 12.58
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F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo. 0.21 4 0.05 7.5% 0.0044
Tratamiento 0.21 4 0.05 7.55% 0.0044
Error 0.07 10 0.01
Total 0.28 14

El resultado del andlisis de varianza mostro un p-valor menor a 0.05 con lo que se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la alterna, la cual menciona que al menos uno de los
tratamientos presenta diferencia significativa, por lo que se realizé un analisis de medias de
Duncan para determinar cual de los tratamientos presenta mejor control sobre la plaga.

El coeficiente de variacion es menor a 20 con lo que se concluye que existe confiabilidad en
los datos presentados.

b. Anélisis de medias de Duncan

Se realizé un andlisis de medias de Duncan para determinar cual de los tratamientos

presento diferencias significativas en cuanto al control de la plaga (Cuadro 11).

Cuadro 11. Prueba de medias de Duncan de los tratamientos.

Error: 0Q.0069 gl: 10

Tratamiento Mediazs n E.E.

T1 0.76& 3 0.05 A

T2 0.76 3 0.05 A

T3 0.68 3 0.05 A

T4 0.5 3 0.05 A

TS 0.44 3 0.05 B

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p = 0.05)
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Se determin6 por medio del analisis de medias de Duncan, que los tratamientos uno, dos,
tres y cuatro no presentaron diferencias estadisticas significativas entre si, pero si tienen

diferencia significativa con el tratamiento cinco.

B. Analisis de costos

El analisis se realiz6 tomando en cuenta el precio por hectarea de todos los insumos

utilizados en el establecimiento de cada uno de los tratamientos. Para la determinacion de

los costos de implementacion del tratamiento 1, se tomaron en cuenta los precios del

insecticida quimico, el adherente y la mano de obra (Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis de costos tratamiento 1 y control quimico.

Tratamiento 1 (Quimico)
: - : Costo en
Detalle Precio unitario Unidades
Quetzales
Producto (L) por ha Q. 100.00 3.5 Q. 350.00
Adherente L Q. 35.00 15 Q. 52.50
Mano de obra Q. 50.00 1 Q. 50.00
Total por aplicacion Q. 452.50
Total por ciclo de
. Q. 1,357.50
floracion

El costo de implementacion por hectarea del tratamiento 1, el cual consistio en el control
quimico, haciendo uso de Acetamiprid, fue de quetzales (Q. 1,357.50) por ciclo de floracion.
Para la determinacién de los costos de implementacién del tratamiento 2, se tomaron en
cuenta los precios del insecticida botanico, el adherente y la mano de obra (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Analisis de costos tratamiento 2 y control con insecticida botanico.

Tratamiento 2 (Insecticida botanico)

floracion

. - : Costo en
Detalle Precio unitario Unidades

Quetzales

Producto (L) por ha Q. 200.00 15 Q. 300.00

Adherente L Q. 35.00 0.5 Q. 52.50

Mano de obra Q. 50.00 1 Q. 50.00
Total por aplicacion Q. 402.50

Total por ciclo de

Q. 1,207.50

El costo de implementacion por hectarea del tratamiento 2, el cual consistio en el uso de un

extracto botanico, fue de quetzales (Q. 1,207.50) por ciclo de floracion. Para la

determinacion de los costos de implementacion del tratamiento 3 se tomaron en cuenta los

precios del plastico amarillo (nylon), el pegamento, la mano de obra, las estacas y la

gasolina usada para la dilucion del pegamento (Cuadro 14)

Cuadro 14. Analisis de costos tratamiento 3 y control etolégico.

Tratamiento 3 (Etologico)
. - : Costo en
Detalle Precio unitario Unidades
Quetzales
Plastico amarillo
Q. 2.50 100 Q. 250.00
para trampas por ha

Pegamento L Q. 165.00 1 Q. 165.00
Mano de obra Q. 50.00 2 Q. 100.00
Estacas Q. 1.00 50 Q. 50.00

Gasolina (L) Q. 6.87 1 Q. 6.87
Total Q. 571.87
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El costo de implementacion por hectarea del tratamiento 3, el cual consistio en el uso de

trampas amarillas pegajosas, fue de quetzales (Q. 571.87) por ciclo de floracién.
Para la determinacion de los costos de implementacién del tratamiento 4 se tomaron en

cuenta los precios de la mano de obra y los costales usados en la recoleccion de los frutos

dafiados por la plaga (Cuadro 15).

Cuadro 15. Analisis de costos tratamiento 4 y control mecanico.

Tratamiento 4 (Mecéanico)
: L : Costo en
Detalle Precio unitario Unidades
Quetzales
Costales Q. 2.00 10 Q. 20.00
Mano de obra Q. 50.00 10 Q. 500.00
Total Q. 520.00

El costo de implementacién por hectarea del tratamiento 4, el cual consistié en la recoleccion
de frutos dafiados por la plaga, fue de quetzales (Q. 520.00) por ciclo de floracion. Se realizé
un cuadro resumen en donde se ordenaron de menor a mayor los costos de implementacion

de cada uno de los tratamientos propuestos (Cuadro 16).

Cuadro 16. Resumen de datos ordenados de menor a mayor.

Cuadro resumen

Tratamiento Costo en quetzales
T4 Q. 520.00
T3 Q. 571.87
T2 Q. 1,207.50
T1 Q 1,357.50
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El tratamiento que presentdé menor costo por ciclo de floracion fue el control mecanico, el
cual consistio en recolectar los frutos que presentaron la sintomatologia caracteristica que
produce la plaga. Seguido por el control etologico, el cual consistié en la colocacion de

cuatro trampas pegajosas de color amarillo por cada 400 m2.

Luego se posiciond el control bioldgico el cual consistioé en hacer 3 aplicaciones foliares del
extracto botanico de Berberina, Ricinia, Argemonina, a terthienil con nombre comercial Bio
Die. Y por ultimo el tratamiento que presentd un mayor costo de implementacién fue el
control quimico el cual consistié en hacer 3 aplicaciones del producto con ingrediente activo

Acetamiprid y nombre comercial Salvate 20 SP.

2.6.2 Identificacién de la plaga

La especie correspondid a Bruggmanniella perseae en donde la pupa presenta las
siguientes caracteristicas, tegumento no pigmentado con excepciéon de los cuernos
antenales de un color marrén oscuro, el espirdculo protoracico, cuernos antenales
alargados, dorsoventralmente aplanados, en vista dorsal son mas anchas y paralelas a los
lados en la base. Los espiraculos abdominales del primero y octavo segmento son sésiles,

los del segundo al sexto segmento son espiniformes alagados (Gagné, 2004), (Figura 16).

Figura 16. Fotografias de estados de desarrollo de la plaga. a) larvas; b) pupas; c) adulto.
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2.7 CONCLUSIONES

1. Todos los tratamientos en los que se empleé un método de control, disminuyeron
significativamente el dafio provocado por la mosca del ovario del aguacate, en
comparacion con el tratamiento testigo que no utiliz6 ningin método de control sin
diferencias estadisticas entre los tratamientos propuestos y si lo hay cuando no se aplica

nada para el control de la plaga.

2. El control que presentd un menor costo de implementacion por ciclo de floracién en
comparacion a los demas controles propuestos fue el control mecanico a un costo
quetzales (Q. 520.00) por hectérea, el cual consiste en recolectar los frutos que
presentan la sintomatologia caracteristica de la plaga, y enterrar los mismos fuera de la

finca.

3. Las muestras de la plaga dieron como resultado que el insecto que hace el dafio en el
fruto del aguacate Hass es de la clase insecta, orden Diptera, familia Cecidomyiidae,
género Bruggmanniella, especie Bruggmanniella perseae.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Realizar las aplicaciones a follaje de productos quimicos y biolégicos con bomba de
motor para que la aplicacion se lleve a cabo de una manera mas homogénea y los

productos tenga un mejor efecto sobre la plaga.

2. Continuar con la investigacion relacionada al control etolégico y determinar la densidad
optima de trampas pegajosas de color amarillo y el lugar exacto de colocacion dentro

del campo de cultivo o bien directamente en los arboles.

3. Realizar un manejo integrado de la plaga en donde se apliquen los controles quimico,
biol6gico, mecanico y etologico con el fin de disminuir los dafios ocasionados por la

plaga.
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CAPITULO Il

INFORME DE SERVICIOS REALIZADOS EN LA EMPRESA DISAGRO
DE GUATEMALA S.A., EN LOS MUNICIPIOS DE SUMPANGO, EL
TEJAR, CHIMALTENANGO, SAN ANDRES ITZAPA, SAN.MARTIN

JILOTEPEQUE Y ZARAGOZA, DEPARTAMENTO DE
CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.
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3.1 PRESENTACION

Los servicios prestados a la empresa Disagro de Guatemala S.A, se enfocaron en el
fortalecimiento y crecimiento de las ventas proyectadas para el afio 2019, estos se
realizaron en el area de mercadeo y promocion del area del Altiplano Central, en donde se
llevaron a cabo distintas actividades como dias de campo, parcelas demostrativas, charlas
técnicas, apoyo a agroservicios, parcelas pre-comerciales, entre otros; con el fin de

promover la compra y venta de productos de nutricion y proteccion de cultivos.

Todas las actividades fueron enfocadas tanto a distribuidores como consumidores, siendo
estos ultimos el pilar fundamental de la empresa. Se buscd dar a conocer los productos
nuevos, mostrando su efectividad en campo, para que con base a resultados se concreten

ventas.

El enfoque principal con los agricultores fue el acompafiamiento técnico, en cualquier etapa
fenoldgica de sus cultivos, dando las recomendaciones pertinentes para obtener los mejores
rendimientos a menor costo, tomando en cuenta los valores y principios de la empresa con

el propésito de dar mas alimentos y desarrollo para la regién.

El Servicio | se centr6 en la realizacion de capacitaciones y charlas técnicas a productores
y agroservicios de la regién, en el servicio Il se establecieron parcelas demostrativas y dias
de campo con la finalidad de dar a conocer la efectividad de los productos y asi aumentar
las ventas de la region; el servicio Il se elaboraron parcelas pre comerciales para apoyar el

area de investigacion.

Todos los servicios se llevaron a cabo en los municipios de Sumpango y Santiago en el
departamento de Sacatepéquez y El Tejar, Chimaltenango, San Andrés Itzapa, San Martin
Jilotepeque y Zaragoza en el departamento de Chimaltenango, donde se visitaron
agricultores y agroservicios. Se enfocaron las actividades a cultivos de importancia
econdémica de la zona, siendo los de mayor importancia hortalizas, maiz, frijol, café,

aguacate, ornamentales, entre otros;
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3.2 Servicio |. Capacitaciones y charlas técnicas

3.2.1 Descripcion

Las capacitaciones y charlas técnicas se realizaron con la finalidad de dar a conocer los
productos comerciales de la empresa asi como los nuevos a incorporar. Como parte del
equipo de promocion de la region altiplano central se proporcionan conocimientos que
permitan mejorar los rendimientos de los cultivos en la region, enfocandose en la nutricion
y proteccion vegetal apoyando asi, a los agricultores y dependientes de agroservicios, en
las formas correctas de aplicaciébn, momentos 6ptimos de aplicacion y control, dosificacion,
modos de accidén, mecanismos de accion con el fin de mejorar el uso y conocer las

caracteristicas de los productos que la empresa brinda al mercado nacional.

3.2.2 Objetivos

1. Apoyar en la generacion de conocimiento técnico a dependientes y agricultores de

la zona por medio de charlas técnicas y capacitaciones.

2. Exponer las caracteristicas de los distintos productos de nutricion y proteccién de

cultivos que la empresa comercializa a nivel nacional y regional.

3.  Explicar mecanismos y modos de accion, asi como momento 6ptimo de uso de los

distintos productos de nutricion y proteccion de cultivos.



65

3.2.3 Metodologia

A. Capacitaciones y charlas técnicas a dependientes

Se propuso una fecha tentativa con encargado o duefio de agroservicios.
Se confirma la fecha tentativa con el jefe de promocién de la zona.
Se confirma la fecha con el encargado o duefio del agroservicio.

Se gestiond el lugar en donde se llevo a cabo la capacitacién o charla técnica.

o bk 0N PE

Se expuso la paleta de productos estratégicos y de la regibn tomando en cuenta la
opinién y experiencia de los dependientes para enriquecer y ampliar el conocimiento.

B. Capacitacionesy charlas técnicas a productores

Se propuso una fecha tentativa con encargado o duefio de agroservicios.

Se confirmo fecha tentativa con el jefe de promocién de la zona.

Se convoco a grupos claves de productores.

Se gestiond el lugar en donde se llevé a cabo la capacitacion o charla técnica.

a bk 0N PE

Se expuso la paleta de productos estratégicos y de la region, tomando en cuenta la

opinion y experiencia de los productores para enriquecer y ampliar el conocimiento.

3.2.4 Resultados

Se llevaron a cabo siete capacitaciones a dependientes y seis capacitaciones a agricultores
en los municipios de Chimaltenango, El Tejar, San Andrés Itzapa, San Martin Jilotepeque,
Sumpango y Zaragoza, con un total de 68 trabajadores o dependientes de agroservicios y

415 agricultores capacitados (cuadro 17 y 18).
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Cuadro 17: Capacitaciones a dependientes.

AGROSERVICIO

NOMBRE DEL
DUENO

UBICACION

DESCRPCION DE ACTIVIDAD

NUMERO DE
PARTICIPANTES

Fecha

Temas

La Primavera

Debora Toj

Chimaltenango

Capacitacion dependientes

21/02/2019

Landris, Bio Die, Vigilant,Tritek,
Disawett max, Nitroxtend+S,
Maxiboost,Multimax, Task,
Ferticrops.

El semillero

Enrique Apen

El Tejar

Capacitacion dependientes

7/03/2019

Landris, Bio Die, Vigilant,Tritek,
Disawett max, Nitroxtend+S,
Maxiboost,Multimax, Task,
Ferticrops.

Dist. Luna

Olga Luna

San Andres Itzapa

Capacitacion dependientes

11/03/2019

Landris, Bio Die, Vigilant,Tritek,
Disawett max, Nitroxtend+S,
Maxiboost,Multimax, Task,
Ferticrops.

Agroferza

Adolfo Rodas

Zaragoza

Capacitacion dependientes

12/03/2019

Landris, Bio Die, Vigilant,Tritek,
Disawett max, Nitroxtend+S,
Maxiboost,Multimax, Task,
Ferticrops.

Rofert

Walfre Rodas

Zaragoza

Capacitacion dependientes

27/04/2019

Landris, Bio Die, Vigilant,Tritek,
Disawett max, Nitroxtend+S,
Maxiboost, Multimax, Task,
Ferticrops.

El Gusano

Cesar Yol

Sumpango

Capacitacion dependientes

27/04/2019

Landris, Bio Die, Vigilant, Tritek,
Disawett max, Nitroxtend+S,
Maxiboost,Multimax, Task,
Ferticrops.

LaJoya

Nery Ruano

San Martin Jilotepeque |Capacitacién dependientes

35

9/05/2019

Landris, Bio Die, Vigilant,Tritek,
Disawett max, Nitroxtend+S,
Maxiboost,Multimax, Task,
Ferticrops.




Cuadro 18: Capacitaciones a productores.
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NOMBRE DEL NUMERO DE
AGROSERVICIO |DUENO UBICACION Fecha DESCRPCION DE ACTIVIDAD PARTICIPANTES cuLTvo PRODUCTO; PNC, PPCETC.
Charla téncica cooperativa Arveja Fertiarveja, Vigilant, Ultrafert, Disawett
Agroferza Adolfo Rodas Zaragoza 24/04/2019|Rincon chiquito 45 Arveja max, Maxiboost, Multimax, Solubles.
Landris, Bio Die, Vigilant, Tritek,
Charla técnica Alfredo Chex, Aldea Disawett max, Nitroxtend,
El semillero  [Enrique Apen El Tejar 22/04/2019|Rincon Chiquito, Zaragoza 20 Varios Maxiboost, Multimax, Task, Ferticrops.
Vigilant, Sarper, Disawettmax,
Ultrafert, Salvate, Landris, Maxiboost,
Dist. Luna Olga Luna San Andres Itzapa 27/06/2019|Charla técnica con productores 80 Varios Multimax, Ferticrops, Solubles Pelicano
Charla técnica 4 pinos Entrega de
listado de productos permitidos,
Aldea el Yalu, Sumpango, Vigilant, Ultrafert, Maxiboost,
El semillero  [Enrique Apen Sumpango 5/07/2019(Sacatepequez 100 Ejote, Arveja Multimas, Bio Die.
FertiCrops, Solubles Pelicano,
Charla técnica Agricultores Aldea Maxiboost, Multimax, Ultrafert,
Rofert Walfre Rodas Zaragoza 14/07/2019|La Loma, Zaragoza, Chimaltenango 80 Café, Aguacate, Maiz, Frijol | Disawettmax, Vigilant, Rafaga.
Ferti Agucate, Maxiboost, Vigilant,
Pronto, Ultra KP, Bio Die, Tritek,
Rofert Walfre Rodas Zaragoza 30/10/2019|Charla técnica de Aguacate 90 Aguacate Disawett max.
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3.2.5 Anexos

Figura 17A. Capacitacion a dependientes del agroservicio La Primavera, Municipio
Chimaltenango.

Figura 18A. Capacitacion a dependientes del agroservicio Apensa El Semillero, Municipio
El Tejar.
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Figura 19A. Capacitacion a dependientes de Distribuidora Luna, Municipio de San Andrés

ltzapa.

Figura 20A. Capacitacion a dependientes de Agroferza, Municipio de Zaragoza.
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Figura 21A. Capacitacion a dependientes de Diferagro, Municipio de Zaragoza.

Figura 22A. Capacitacion a dependientes de agroservicio El Gusano, Municipio de

Sumpango.
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Figura 23A. Capacitacion a dependientes La Joya, Municipio de San Martin Jilotepeque.
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Figura 24A. Charla técnica a Cooperativa de arveja en Aldea Rincén Chiquito, Municipio

de Zaragoza.
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Figura 25A. Charla técnica a Alfredo Chex, Aldea Rincdn Chiquito, Municipio de

Zaragoza.

Figura 26A. Charla técnica para agricultores en Distribuidora Luna, Municipio de San
Andrés Itzapa.
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Figura 27A. Entrega de listado de productos permitidos, Cooperativa 4 Pinos, Aldea El

Yalu, Municipio de Sumpango.

Figura 28A. Charla técnica para agricultores de Aldea Las Lomas, Municipio de Zaragoza.
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Figura 29A. Charla técnica del cultivo de aguacate hass, Municipio de Zaragoza.

3.3  Servicio Il. Establecimiento de parcelas demostrativas y dias de

campo
3.3.1 Descripcién

Las parcelas demostrativas se llevaron a cabo con el fin de mostrar la efectividad de los
productos en campo y generar ventas con base a resultados. Las actividades de los dias de
campo ayudaron a los agricultores a entender de una manera tangible el modo y mecanismo

de accion de los distintos productos de nutricion y proteccion de cultivos.

Las ventas se generaron al momento de comparar los precios con los de la competencia

con ayuda de los resultados de la parcela.
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3.3.2 Objetivos

1. Desarrollar parcelas demostrativas para evaluar los distintos productos de

proteccion y nutricion de cultivos.

2. Demostrar la efectividad de los productos aplicados en la parcela.

3. Generar ventas de los productos utilizados.

3.3.3 Metodologia

1. Se confirmé con el jefe de promocion de la zona el establecimiento de las parcelas
demostrativas.

2. Se realizo la solicitud de los insumos para poder implementar las parcelas.
Se solicité a distintos productores apoyo con area para cultivar y se apoy6 con semillas,
mano de obra e insumos.

4. El agricultor llevo a cabo el manejo agronémico del cultivo.
La entrega de los insumos acordados se realizaba conforme el agricultor los requeria.
Se convoco a los productores de la zona a un dia de campo por parcela demostrativa,
en el cual se hablé del manejo que se le proporciono a la parcela, se les explico el
funcionamiento de los productos, se realizo resolucion de dudas acorde a lo observado
en las parcelas y se proporcionaron precios de los productos que manejan los

distribuidores locales.
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3.3.4 Resultados

Se establecieron cuatro parcelas demostrativas:

1. Ejote: Se estableci6 en la aldea El Rejon, Municipio de Sumpango, Sacatepéquez,

en la parcela de un socio de la Cooperativa 4 Pinos. El objetivo principal fue dar a

conocer los productos: BioDie, Maxiboost, Multimax y Disawett max.

Minizanahoria: La parcela se establecié en aldea Santa Maria Cauque, Municipio de
Santiago, Sacatepéquez en la parcela de un socio de la Cooperativa 4 Pinos, con el
objetivo de dar a conocer los productos: Maxiboost, Potassium, Multimax, Ultra KP,

Disawett max, Vigilant.

. Cebolla: La parcela se establecié en la aldea Chicasanga, Municipio de San Andrés

Itzapa, con el objetivo de dar a conocer y generar ventas de los productos: Disawett

max, Ultra KP, Rafaga, Ultrafert, Vigilant, Landris, Root out.

. Aguacate Hass: La parcela se manejé desde el mes de enero, con el fin de dar a

conocer el plan de manejo de plagas y enfermedades que se tiene establecido para
el cultivo. Los productos de que tomaron en cuenta para la parcela fueron: Multimax,
Maxiboost, Disawett max, Ultra KP, Zinc, Boron, Fertiaguacate, Vigilant, Ziram,
Clorfos, Landris, Salvate, Abak, Avante, Trunco.

Se realizaron cuatro parcelas demostrativas con sus respectivos dias de campo, en los

cuales se capacitaron un total de 244 agricultores (cuadro 19).



Cuadro 19. Parcelas demostrativas y dias de campo.
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AGROSERVICIO

NOMBRE DEL DUENO

UBICACION

DESCRPCION DE ACTIVIDAD

NUMERO DE
PARTICIPANTES

CULTIVO

PRODUCTO; PNC,
PPCETC.

Fecha

El semillero

Enrique Apen

El Tejar

Dia de Campo cooperativa 4 pinos El Rejon

80

Ejote

Maxiboost,
Multimax, Biodie,
Tritek, Disawettmax

28/05/2019

El semillero

Enrique Apen

El Tejar

Dia De campo Santa Maria Cuaque cooperativa
4 pinos

50

minizanahoria

Ultrafert,
Maxiboost,
Multimax, UltraKp,
Disawettmax,
Vigilant, Prix,
NitroXtend +S

5/08/2019

La Primavera

Debora Toj

Chimaltenango

Dia de Campo Cultivo de Cebolla, Aldea
Chicasanga, San Andés Itzapa

14

Cebolla

Ultra KP, Task,
Landris, Salvate,
Disawett max,
Ultrafert,
Maxiboost, Ferti
Cebollaincioy
refuerzo, Vigilant,
Ziram, Pronto.

21/09/2019

Rofert

Walfre Rodas

Zaragoza

Dia de Campo Cultivo de Aguacate

100

Aguacate

1. Multimax,
Maxiboost,
Disawett max, Ultra
KP, Zinc, Boron,
Fertiaguacate,
Vigilant, Ziram,
Clorfos, Landris,
Salvate, Abak,
Avante, Trunco.

30/10/2019
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3.3.5 Anexos

Figura 30A. Dia de campo en Aldea el Rejon, Municipio de Sumpango.

Figura 31A. Dia de campo en Aldea Santa Maria Cuaque, Municipio de Santiago.



Figura 32A. Dia de campo en Aldea Chicasanga, Municipio de San Andrés Itzapa.

Figura 33A. Dia de campo el Municipio de Zaragoza.
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3.4  Servicio lll. Parcela pre-comercial

3.4.1 Descripcion

Las parcelas pre comerciales se realizaron con la finalidad de determinar la efectividad de
las moléculas o materias primas antes de ser introducidas a catalogo de productos de las
empresay la region.

Entre las variables de mayor importancia a ser determinadas y analizadas son: el didmetro
del fruto, peso promedio del fruto, los grados brix y las flores abortadas.

3.4.2 Objetivos

1. Desarrollar parcelas con productos pre-comerciales en el cultivo de fresa en

agroexportadora Legumex, Chimaltenango, Chimaltenango.

2.  Aplicar los productos establecidos en los protocolos proporcionados.

3. Recolectar datos en campo de cada uno de los tratamientos establecidos.
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3.4.3 Metodologia

Se recibié la solicitud de apoyo del departamento de investigacion y desarrollo.
Se establecio la parcela en agroexportadora Legumex, Chimaltenango.

Se delimito las &reas de las unidades experimentales (3 m * 3 m)

Fueron marcados cada uno de los tratamientos con un color se cinta especifico.
Fueron colocadas dos mayas blancas por unidad experimental.

Se realiz6 la calibracion al aplicador.

Se calculé la cantidad de producto por unidad experimental.

© N o o A~ WD PRE

Se procedio a las aplicaciones de los distintos productos pre comerciales en cada

unidad experimental.

9. Se obtuvo el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada -NDVI- de las plantas por
unidad experimental, con la finalidad de estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la
vegetacion.

10.Se midié el didmetro de dos plantas por unidad experimental.

11.Se midié los grados brix de 10 frutos por unidad experimental

12.Se midié el diametro de 10 frutos por unidad experimental

13.Se determiné el peso de la cantidad de frutos aptos para cosecha que se encontraron

por unidad experimental.

14.Se repitio los ultimos 3 pasos 6 veces.

3.4.4 Resultados

Se establecid una parcela pre comercial en el cultivo de fresa con el objetivo de probar
nuevas materias primas para la elaboracién de un nuevo producto. La parcela contaba con

7 tratamientos y 4 repeticiones, cada unidad experimental tenia un area de 9 m2.

Se determind el NDVI por medio de un drone y de forma manual con el fin de determinar si

existe o no una diferencia significativa entre los dos datos.
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3.4.5 Anexos

Figura 34A. Parcela pre comercial.
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