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EVALUACION DE CUATRO TIPOS DE TRAMPAS PARA LA CAPTURA DEL
BARRENADOR DEL FRUTO DE AGUACATE (Conotrachelus perseae Barber),
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS DESARROLLADOS EN LA ESCUELA NACIONAL
CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-, FINCA BARCENAS, VILLA NUEVA,
GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realiz6 dentro de las instalaciones de la
Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), ubicada en la finca Barcenas en el
municipio de Villa Nueva departamento de Guatemala. Dentro de la ENCA se llevaron a
cabo las diferentes fases que conforman este documento siendo estas: diagndstico,

investigacion y servicios.

El diagnostico se enfocd en todas las areas de produccion que cuenta la ENCA, dicho
diagnoéstico tuvo por objetivo identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas que atravesaba en dicho momento la ENCA, se encontraron diferentes
problemas dentro de los cuales podemos mencionar que dentro del area de hortalizas centro
no se implementan correctamente el uso de las Buena Practicas Agricolas -BPA- y Buenas
Practicas de Manufactura -BPM por los estudiantes y trabajadores, ademas dentro de la
plantacién de aguacate centro del area de frutales se cuenta con una alta cantidad del

insecto plaga conocido como barrenador del fruto (Conotrachelus perseae Barber).

Basado en uno de los problemas identificados en el diagndstico realizado a la ENCA, se
llevé a cabo la investigacion, que se enfocé en la evaluacién de cuatro tipos de trampas
para la captura del barrenador del fruto de aguacate (Conotrachelus perseae Barber), como
un metodo etoldgico de control de este insecto plaga dentro de la plantacion. El dafio
caracteristico provocado por este insecto plaga son lesiones en forma de media luna en las
cuales posteriormente aparece un polvo blanco caracteristico en la parte apical, basal y

media del fruto.
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Se evaluaron cuatro diferentes tipos de trampas para la captura del barrenador del fruto de
aguacate tomando como variables de respuesta el numero de insectos adultos capturados
por trampa y el nimero de frutos con dafio por barrenador. Los tratamientos utilizados son:
trampa de luz, trampa pegajosa al follaje, trampa pegajosa al tronco y trampa de cebo dentro
de la plantacién que cubre un area de 1.05 ha con 227 arboles de aguacate. Se determind
que la trampa que captura mayor numero de barrenadores del fruto fue la trampa pegajosa
al tallo con 122 adultos teniendo diferencia significativa sobre la trampa pegajosa al follaje
con 94 adultos y en cuanto a las trampas de cebo y de luz no presentaron captura de este

insecto.

Los servicios profesionales que se realizaron dentro de la ENCA fueron en el area de
hortalizas a campo interno; el primer servicio consistio en charlas sobre las Buenas
Practicas Agricolas -BPA- y Buenas Practicas de Manufactura -BPM- a estudiantes y
trabajadores del area dando a conocer los aspectos mas importantes sobre estos temas,
que se deben de aplicar dentro del area, ademas se realizaron diferentes actividades
aplicando las Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura.

El segundo servicio consistio en la implementacién de cama biologica en el area de
hortalizas centro, con la finalidad de evitar la contaminacion del area por los sobrantes de
los productos quimicos que quedan en las bombas de mochila, motoasperjadora y en
envases de productos quimicos, que son utilizados por estudiantes y trabajadores en las

diferentes parcelas, haciendo énfasis en el triple lavado.

El tercer servicio consistié en la implementacion de area y aboneras dentro de hortalizas
con la finalidad de evitar la contaminacién por los desechos vegetales que salen del area
de empaque y lavado. Estos desechos organicos servirdn para la elaboracién de abono
organico el cual sera utilizado dentro de las diferentes parcelas que cuenta el area de
hortalizas al finalizar su proceso de degradacion, ademas se elaboraron dentro del area

cuatro aboneras para su uso.



CAPITULO I: DIAGNOSTICO GENERAL Y DE LAS AREAS AGRICOLAS DE LA
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA- UBICADA EN LA FINCA
BARCENAS EN EL MUNICIPIO DE VILLA NUEVA DEL DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA C.A.






1.1. PRESENTACION

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, se encuentra situada en la finca
Barcenas del municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala, la cual esta sobre la

carretera CA-9, a una distancia de la ciudad capital de 17 kilbmetros.

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, cuenta con una extension de 184
hectéreas. Los terrenos se encuentran divididos en diferentes aras de produccion agricola:
area de produccion agricola, area de produccion animal, area de fruticultura, area de

floricultura, area de viveros forestales y area de agroindustria.

En el casco de la finca podemos encontrar instalaciones para el uso administrativo, aulas

de estudio, biblioteca, servicio médico, area recreativa, talleres, comedor y dormitorios.

El diagnostico se realizé en las instalaciones de la Escuela Nacional Central de Agricultura
-ENCA-, el cual permitira conocer el estado en el que se encuentra actualmente, asi como
reconocer las diferentes areas de trabajo que cuenta, ademas de identificar cada uno de los
problemas que presenta cada area de produccién. Para la obtencion de los datos utilizados
en el diagndstico se realizé un recorrido a cada diferente area con el propdésito de conocer
los procesos productivos y la infraestructura que cuenta, en cada recorrido a cada area se
realizaron algunas entrevistar informales a los encargados de cada area, utilizando un

FODA para conocer las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de cada area.

Ademas, al realizar el recorrido se pudo visualizar el &rea que sera utlizada para la
investigacion agricola de acuerdo a los problemas encontrados; asi mismo, determinar los

servicios que se ejecutaran en el area de mayor problemaética,

Dentro de la problematica que presenta la Escuela Nacional Central de Agricultura, en el
area de hortalizas centro no se implementa correctamente el uso de las Buenas Practicas

Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de Manufactura (BPM) por los estudiantes y personal



de campo, estas contribuyen con el mal manejo de los productos agricolas, manipulacion

de vegetales y la inocuidad en el area de empaque.

Otro problema dentro de la ENCA se encuentra en la plantacion de aguacate centro en el
area de frutales, debido a que esta plantacion cuenta con una alta cantidad del insecto plaga
conocido como barrenador del fruto (Conotrachelus perseae B), el cual contribuye con la
pérdida del 50% de los frutos de aguacate ya que no se cuenta con un método adecuado
para su control, estos frutos no son utilizados para la exportacion si no para venta al publico

en general y para la alimentacién de los estudiantes.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Antecedentes de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

En 1921 fue fundada la Escuela Nacional de Agricultura —ENA-, en la finca nacional La
Aurora, de la ciudad capital. En 1936, la ENA se trasladé a La Alameda, Departamento de
Chimaltenango y finalmente en 1944 se instalé en la finca Barcenas, municipio de Villa
Nueva, del Departamento de Guatemala, en donde se encuentra actualmente (ENCA,
2019).

En 1929, el General Lazaro Chacén, presidente de la Republica, cre6 dos escuelas
regionales de agricultura, una en Jalapa y otra en Quetzaltenango, por lo que a la ENA se
le llamd Escuela Nacional Central de Agricultura, ENCA, para distinguirlas de las dos
regionales, la de oriente y la de occidente, las cuales fueron cerradas por el General Jorge
Ubico, en los afios cuarenta, cuando era presidente de la Republica. La educacién agricola
impartida por la ENCA ha sufrido transformaciones desde su fundacion. En enero de 1960
se suspendio el ingreso de estudiantes con nivel primario y se exige el nivel secundario para
su admisién. En 1967 se crea el Instituto Técnico de Agricultura ITA, con la fusién de la
ENCA y la Escuela Forestal Centroamericana, por sugerencia del Instituto Politécnico de
California (ENCA, 2019).

En 1985, la nueva Constitucion de la Republica de Guatemala, en su articulo 79 crea la
ENCA como una entidad autonoma, con personalidad juridica y patrimonio propio. En
noviembre de 1986 fue suprimido el ITA, restituyéndose el nombre de ENCA, que conserva
hasta la fecha (Ibid).

En 1996, las reformas a la Ley Organica modifican la conformacion del Consejo Directivo,
y a la vez dispone que todo miembro de este Consejo, tenga facultad para proponer
candidatos al cargo de director de la ENCA. Ademas, se titulan a nombre de la ENCA las

tierras de la finca Barcenas y las del parque Las Ninfas. De igual manera, la Ley General de



Relaciones Laborales de la ENCA y su personal, le brinda la potestad de establecer
libremente las relaciones con su personal, lo que permite remunerar adecuadamente a

profesores altamente calificados (ENCA, 2019).

Desde su fundacion han egresado de la ENCA mas de 4,500 profesionales, que se han
integrado directamente al trabajo en comunidades o empresas, muchos de ellos han
continuado su formacion profesional, gradudndose de Ingenieros, Master y Doctores,

aportando mejores servicios a la sociedad (Ibid).

Actualmente la ENCA focaliza su esfuerzo institucional hacia la formacion tecnoldgica y
humana bajo un intenso y riguroso programa de estudios. Dicho programa ha logrado
adaptar e incorporar exitosamente un enfoque empresarial en la formaciébn de los
estudiantes a través de la implementacion de proyectos empresariales, los cuales
constituyen una vivencia real de la actividad agricola y permiten que se genere un espiritu

emprendedor en los egresados para constituirse en nuevos empresarios (ibid).

1.2.2. Ubicacion geogréfica

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, se encuentra ubicada en la finca
Barcenas, del municipio de villa nueva, departamento de Guatemala, se encuentra
georreferenciada en la hoja cartografica de la ciudad de Guatemala a una escala de
1:50,000 numero 2059 | y entre las coordenadas UTM 1606540.72 a 1608991.93 y
758609.92 a 757003.85. con latitudes y longitudes de 14° 31" 15" L N.a90°38 18" L W.y
14° 32" 30" L N. a 90° 38" 35" LW (Barrera, Coronado, Estrada & Dominguez, 2000).



1.2.3. Vias de acceso

La ENCA se encuentra situada a tres kilometros de la cabecera municipal de Villa Nueva y
a 17 kilbmetros de la cuidad capital. Colinda al norte con la carretera que conduce a

Barcenas, al sury el este con la finca Santa Clara, al oeste con la colonia Ulises Rojas.

El acceso a la -ENCA-, se puede llegar por diferentes vias, ya sea por la carretera asfaltada
gue se encuentra comunicada con la autopista CA-4 que a su vez se comunica con la ciudad
capital a una distancia de 17 kildmetros o también por la interconexién entre Barcenas —
antigua Guatemala a una distancia de 18 kilbmetros. La -ENCA-, se encuentra en una
ubicacion estratégica con respecto a las distintas zonas agricolas del altiplano central, dada

su relativa cercania los centros de mayoreo o centros distribuidores (ENCA, 2019).
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Figura 1. Mapa ubicacion Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.



1.2.4. Caracteristicas biofisicas

A. Zonas de vida

De acuerdo con el mapa de zonas de vida de Holdridge para la Republica de Guatemala
2018, la ENCA se encuentra ubicada dentro del Bosque subtropical templado variando
ligeramente a célido, esto debido a los cambios climaticos que se generan por la falta de
cobertura de cuerpos de agua, cambios que se producen en el uso de la tierra lo cual es

producto del avance de la frontera agricola (MAGA, 2018).

También se pueden encontrar especies como: Pinnus oocarpa (pino colorado), Curatella

americana (lengua de vaca), Quercus sp.(encino), Byrsonima crassifolia (hoja de lija).

B. Altitud

La finca Barcenas posee altitudes variables: de 1,406 msnm al final del rio Platanitos hasta
1,485 msnm en el Consulado Oeste, mientras que en las instalaciones administrativas se
encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 1,445 metros (Barrera, Coronado, Estrada
& Dominguez, 2000).

C. Temperatura

La temperatura media anual que presenta la finca Barcenas oscila entre 14° y 16°

centigrados (Ibid).

D. Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial media por afio es de 760 a 1130 mm/afio.
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1.2.5. Suelos

Con base al mapa geoldgico, los suelos que constituyen el area donde se encuentra ubicada
la ENCA, se desarrollaron a partir de la era Cuaternaria y pertenecen a los rellenos y
cubiertas gruesas de cenizas pémez de origen diversos (Barrera, Coronado, Estrada &
Dominguez, 2000). Los suelos presentes en la ENCA pertenecen al subgrupo B, de la
altiplanicie central de Guatemala los cuales se encuentran sobre materiales volcanicos y
estan definidos como profundos, los minerales que se pueden encontrar son rellenos de

pomez y depdsitos de laharicos. (Simmons et al., 1959).

A. Morfogénesis

El suelo de la ENCA tiene forma de abanico, el origen de este abanico se debe al aporte del

material volcénico de la parte norte, por los rios Villalobos, Pinula, Molino y Platanitos (Ibid).

B. Tipo deroca

Los suelos de la ENCA son materiales aluviales formados por fragmentos de rocas
volcanicas dentro de una matriz piroclastica de granulometria de limo a arena, con un
espesor aproximado de 300 mm de tipo pomaceo en el cual, a partir de 2.5 m de profundidad
se observan particulas grandes, entre 2 y 64 mm de didmetro, que se utiliza para materiales

de construccién o bien como sustrato de pilones y mezcla de bolsas para almacigos (lbid).

Segun Simmons et. al. (1959), los suelos pertenecen al subgrupo B, de la Altiplanicie Central
de Guatemala, definidos como profundos sobre materiales volcanicos, a mediana altitud.
Los minerales que se puede encontrar en la region son rellenos de pdmez y depdsitos
laharicos (lbid).
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C. Pendiente

Dominguez (2000) indica que, la ENCA se encuentra dentro de suelos que oscilan entre
planos de pendientes inferiores al 4% a fuertemente inclinados, reportando pendientes
mayores a 55% (Barrera, Coronado, Estrada & Dominguez, 2000).

D. Fisiografia

De acuerdo con la clasificacién fisiografica — geomorfologia, la ENCA se encuentra dentro
de la provincia fisiografica Tierras Altas Volcanicas e influenciado en el gran paisaje del
complejo de la montafia de Carmona, en las cuales se ubican las areas de la ENCA en el
pie de monte, terrazas antiguas, terrazas aluviales y talud cauce del rio platanitos (Ibid).

La Escuela Nacional Central de Agricultura —ENCA-, se encentra ubica dentro de la region
fisiografica de la Tierras Altas Volcanicas la cual se encuentra delimitada por la pendiente
volcanica reciente y las tierras altas cristalinas, esta regién se caracteriza por tener la
montafias y volcanes mas alto de la republica de Guatemala y los dos volcanes mas altos
de Centroamérica, esta se encuentra formada por rocas igneas intrusivas y extrusivas en la
cual la actividad volcanica empez6 desde el paleozoico intensificado durante el reciario. En
esta region se encuentra erupciones de tipo grieta las cuales lazaron grandes cantidades
de material principalmente basalto y riodacita las cuales cubrieron las formaciones de la
tierra preexistentes desarrolladas sobre el basamento cristalino y sedimentario que se

encuentra haca el norte.

La regidon natural de tierras altas volcanicas pertenece a las regiones que comunmente se
le conoce como altiplano en el que se debe tomar en cuenta la porcion oriente, occidental y
central. En esta region se tiene un principal uso el cual es dedicado a los bosques, hortalizas

(tradicionales y de exportacién) y frutales deciduos (lbid).
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E. Textura

Las texturas que se presenta en toda la Escuela Nacional Central de Agricultura —ENCA-
son: arena franca, arenoso, franco arenoso y franco arcilloso- arenoso (Barrera, Coronado,
Estrada & Dominguez, 2000).

1.2.6. Agua

A. Principales fuentes de agua

El agua que abastece a todos las instalaciones de la Escuela Nacional Central de Agricultura
—ENCA-, y esta es la que sirve para todos los servicios internos que se encuentran como
los bafios, piscina, comedor, talleres, areas de cultivo, etc., proviene de pozos que son
propios dentro de la institucion (ENCA, 2019).

1.2.7. Floray fauna

A. Flora

Entre la flora que se encuentra en la finca se tienen arboles frutales: mango (Manguifera
indica), limén (Citrus vulgaris), musaceas (Musa ssp), aguacate (Persea americana),
naranjo (Citrus sinensis), nance (Byrsonima crassifolia), higo (Ficus carica), nispero
(Eriobotrya japoénica), pithaya (Hylocereus sp), melocotén (Prunus sp), etc (ENCA, 2019).

Arboles forestales: La vegetacion del area forestal estd conformada principalmente por
especies de casuarina (Casuarina equisetifolia), pino ocote (Pinnus oocarpa), Eucaliptos
(Eucalyptus sp.), plantaciones forestales de pino (Pinnus sp.), llama del bosque (Spathodea

campanulata), cedro (Cedrella sp.), entre otros (Ibid).
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Entre las hortalizas: repollo (Brassica ssp), lechuga (Lactuca sativa), tomate (Solanun
licopersicum), chile pimiento (Capsicum annum), apio (Apium graveolens), zanahoria
(Daucus carota), remolacha (Beta vulgaris), acelga (Beta vulgaris var. cicla), maiz (Zea
maiz), entre otras (ENCA, 2019).

Entre las ornamentales: rosales (Rosa spp.), scheffleras (Schefflera spp.), bugambilias
(Bougainvillea spp.), ave del paraiso (Strelitzia reginae), crotos (Codiaeum varegatum),

pony (Beaucarnea guatemalensis), entre otras (Ibid).

Ademas de pastos, malas hierbas como: caminadora (Rottboellia cochinchinensis), zacate
pard (Brachiaria mutica), bermuda (Cynodon dactylon), bledo (Amaranthus palmeri),

coyolillo (Cyperus rotundus), etc. (Ibid).

B. Fauna

Se encuentran aves silvestres como: clarineros (Anisognathus igniventris), zanates
(Quiscalus quiscula), garzas (Tribu ardeini), zopilotes, pericos, asi como también aves
nocturnas tales como: lechuzas (Asio flammeus), buhos (Bubo virginianus). También hay

aves de corral como: gallinas y pollos (Ibid).

En cuanto a animales vertebrados e invertebrados se pueden observar: iguanas verdes,
serpientes de diferente especie, cutetes, lagartijas, lagartos pequefios, insectos, tortugas,
sapos, ranas, tacuazines, ratas, ratones, entre otros. También se cuenta con animales para

la produccién: conejos, cerdos, vacas, peli bueyes y caballos (lbid).
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General
Identificar la situacion actual de las &reas que pertenecen a la coordinacion de produccion

e identificar los principales problemas dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura

-ENCA-, Barcenas, Villa Nueva.

1.3.2. Especificos

1. Conocer cuales son los diferentes recursos que cuenta la Escuela Nacional Central
de Agricultura -ENCA-.

2. Conocer la estructura organizativa dentro de la Escuela Nacional Central de
Agricultura —-ENCA-.

3. ldentificar cuales son las diferentes actividades productivas dentro de la Escuela

Nacional Central de Agricultura —ENCA-.

4. Analizar e identificar los problemas principales que cuenta la Escuela Nacional
Central de Agricultura -ENCA.-.
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1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Fase de campo

A. Delimitacién del area de trabajo

El diagndstico se realizdé dentro de las instalaciones de la Escuela Nacional Central de

Agricultura —ENCA-, finca Barcenas, villa nueva, Guatemala.

B. Recoleccion de lainformacion
Para la recopilacion de la informacién necesaria para la elaboracion del diagnéstico, se hizo
un recorrido por las diferentes areas de produccion con las que cuenta la ENCA,

obteniéndose la informacién necesaria.

Se realizaron entrevistas informales a los encargados de las diferentes areas productivas

para conocer los aspectos mas importantes de cada area.

Los temas abordados son los siguientes:

Descripcion del area.

Recursos disponibles.

Principales producciones.

Diferentes preguntas relacionadas a cada area.

Por ultimo, se realiz6 un FODA con los encargados de cada area para conocer sus

Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y amenazas de cada una de las areas de produccion.
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1.4.2. Fase de gabinete

A. Procesamiento de lainformacion recopilada

e Se observé, anoto y recabd la informacién requerida.

e Se ordeno la informacion y se procedi6 a la tabulacidon de los datos obtenidos en cada
area, para la realizaciéon del informe de diagnostico, tomando en cuenta la descripciéon
de cada una de las &reas, instalaciones, equipo, mano de obra y actividades realizadas

en cada una de las areas visitadas.

e Y por ultimo con la informacién que se obtuvo, sera de apoyo para conocer los
problemas mas importantes de cada area para la elaboracion de la investigacion

agricola y servicios realizados, atreves de un FODA.



17

1.5. RESULTADOS

1.5.1. Recursos fisicos y humano

A. Tierra

Para desarrollar sus actividades de docencia, produccion, investigacion y servicios, la ENCA
cuenta con 184 hectéareas (4.116 caballerias) de terreno en la finca Barcena y el parque las
Ninfas de Amatitlan. Estas areas se encuentran distribuidas entre las diferentes areas,
siendo estas: produccion animal, produccién forestal, produccion de granos basicos,
produccion de frutales, produccion de hortalizas, produccion de flores u ornamentales y
piscicola (ENCA, 2019).

B. Maguinariay equipo

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, cuenta con disponibilidad de
maquinaria y equipo moderno, adecuado a las necesidades que el mercado de trabajo
requiere, dentro de los cuales podemos mencionar: tractores, picops, carretones, buses,
palas, azadones, machetes, cobas, etc. Asi como diferentes instalaciones para los

diferentes procesos productivos (Ibid).

C. Instalaciones

La ENCA cuenta con una infraestructura que comprende: 5 edificios donde se ubican las
residencias estudiantiles, cocina y comedor; lavanderia, biblioteca, clinicas médica y
odontoldgica, laboratorios de computacién, sala de proyecciones y oficinas administrativas;
laboratorios de suelos, Quimica, Entomologia y Fitopatologia, proteccion forestal,
auditorium, barberia, talleres, establo, apiario, gallineros, areas deportivas, que incluyen:

piscina con todos sus servicios, canchas de futbol, basquetbol, voleibol, gimnasio, corral de
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jaripeo, entre otras. Ademas, cuenta con residencias especificas que son ocupadas por
catedréaticos de la institucion, asi como instalaciones para el procesamiento de materias
primas como carne, café, lacteos y frutas, asi como un acopio en donde vende sus
productos (ENCA, 2019).

a. Laboratorios

Dentro de las instalaciones de la ENCA, hay salones de laboratorios convenientemente
equipados, donde los estudiantes realizan practicas como parte de su formacion técnica.
Los laboratorios son: Botanica, Suelos, Entomologia, Fitopatologia, Quimica, Dibujo
Técnico, Fauna Silvestre, Planta Procesadora de Lacteos, Sanidad Animal y Computacion
(Ibid).

b. Centro de computo

El Centro de computo o centro de ensefianza de computacion de la ENCA (CECENCA), fue
creado con el objeto de incorporar dentro de los pensum de estudios de las carreras, los
cursos de computacion necesarios de acuerdo a los avances tecnoldgicos y a las

necesidades de induccion de destrezas a los estudiantes (ENCA, 2019).

c. Centro de capacitacion las Ninfas

Se ubica en el parque "Las Ninfas", de Amatitlan. Es el centro de proyeccion social de la
Escuela Nacional Central de Agricultura, para capacitar a los agricultores, ambientalistas,
productores, agroindustriales, administradores, forestales, piscicultores, ONGs, y otros. La
ENCA cumple asi su responsabilidad de disponer al servicio de la sociedad guatemalteca
sus recursos humanos y tecnoldgicos; y, ante todo, su experiencia y su vision en la

formacion de recursos humanos dentro del sector agropecuario y forestal (Ibid).
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d. Acopio

La ENCA cuanta con 1 centro de acopio el cual se encuentra ubicado adentro de las
instalaciones de la escuela. En el centro de acopio se puede encontrar todos los productos
de las diferentes &reas como por ejemplo queso, leche, yogurt, carne, verduras, flores, etc.
En los cuales los precios son mas comodos para la canasta familiar a diferencia de los

mercados cercanos al lugar (ENCA, 2019).

D. Recurso humano

Dentro de sus recursos humanos, la Escuela se ha preocupado por contar con catedraticos
de gran experienciay calidad docente, especializados en cada una de sus areas, con grados
académicos que van desde Peritos Agronomos y Forestales, licenciaturas, maestrias y
doctorados, con experiencia en docencia y administracion publica y empresarial. Asi como
con trabajadores 185 aproximadamente y con unos 450 alumnos aproximadamente de los
diferentes afios para la realizacion de las diversas actividades de produccion en las

diferentes areas (lbid).
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1.5.2. Estructura organizativa de la Escuela Nacional Central de Agricultura
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Figura 2. Organigrama de la ENCA.
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A. Funcionamiento de la estructura organizativa

Consejo Directivo: En la estructura administrativa se observa que el ente encargado de la
toma de decisiones en la Escuela Nacional Central Agricultura -ENCA- es el consejo
directivo, el cual se encarga de la definicion de politica, aprobacion de planes, presupuestos
y decisiones de caracter trascendental. Esta integrado por cinco miembros titulares y cinco
suplentes, de las siguientes instituciones Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion —MAGA-, UNAGRO, Camara de la Industria, Asociacion Nacional de Peritos
Agronomos y Claustro de Catedraticos. Dentro de sus miembros se elige un presidente,

mientras que la secretaria es ocupada por el director de la escuela (ENCA, 2019).

Direccion: Es la encargada de cumplir las decisiones elegidas a través del consejo

directivo.

Fincas: Estas estan bajo las 6rdenes de la direccion, actualmente la Escuela Nacional
Central Agricultura —ENCA- es propietaria de La Finca Reserva Forestal La Montafiita la
cual esta conformada en sector A y Sector B, fue adquirida mediante un memorial dirigido
al Gerente General del Fondo de Tierras, FONTIERRA, donde la escuela solicito

formalmente la adjudicacion del inmueble (lbid).

A través de los tramites correspondientes en el Registro General de la Propiedad, fue
inscrita la finca siendo la escuela, la entidad juridica registrada como propietaria de la finca,
el 22 de marzo de 2004. Otra finca propiedad de la Escuela Nacional Central Agricultura —
ENCA- es donde actualmente esta ubicada la escuela, conocida como finca Barcena

ubicada en Barcena, Villa Nueva.

Coordinacion Académica: Esta encargada de coordinar la unidad de control académico,

unidad de admisién, administracion educativa y catedraticos (Ibid).
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Coordinacion de Produccion: Esta encargada de coordinar la unidad de mercado o
comercializacion e industrializacion y el area de produccion esta Ultima abarca productos

derivados de produccién animal, agricola o forestal.

Coordinacion de vida estudiantil: Es la encargada de coordinar los servicios de salud,

servicios generales estudiantiles, supervision estudiantil, cultura y deporte.

CENAF: Es encargada de coordinar el estudio y desarrollo académico e operacion y gestion.

Coordinacion financiera y administrativa: Es la encargada de coordinar la seccion
financiera de las cuales se coordina presupuesto, contabilidad, inventarios tesoreria y
seccidén administrativa donde se deriva la unidad de compras, almacén y unidad de servicios
generales (ENCA, 2019)

1.5.3. Areas productivas de la Escuela Nacional Central de Agricultura

A. Coordinaciéon de produccion

El &rea de coordinacién de produccion es la encargada de planificar, desarrollar y evaluar
los procesos de produccién agricola, pecuaria y forestal, asi como también coordinar las
actividades de comercializacion de los productos que se generan en las instalaciones de la
ENCA (ENCA, 2019).

La Escuela Nacional Central de Agricultura —ENCA-, cuenta con 6 areas que se dedican a
la produccion y a la venta de sus productos, dentro de las areas de produccion podemos
encontrar: area de hortalizas, area de floricultura, area de frutales, area de vivero forestal,

area de agroindustria y area de produccion animal (Ibid).
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a. Areade hortalizas

El area de hortalizas es considera como el area de mayor importancia ya que es la que
abastece de productos a la cocina para la alimentacion del personal y alumnos, asi como
también para la venta en el centro de acopio. Esta area posee una gran diversidad de
cultivos los cuales se encuentran distribuidos en un area aproximada de 12.6 manzanas.
Podemos encontrar las siguientes hortalizas: Acelga, apio, berenjena, brocoli, cebolla,
cebollin, chile jalapefio, chile pimiento, cilantro, coliflor, frijol ejotero, hierba buena, lechuga,
lechuga escarola, lechuga romana, maiz dulce, miltomate, pepino, perejil, puerro, quilete,

remolacha, repollo, tomate, zuchinni (Terreaux & Cruz, 2019).

i. Recursos

Dentro de los recursos que cuenta el area de hortalizas se encuentran 11 trabajadores los
cuales son los encargados de la mayoria de las actividades que se realizan como lo son:
siembra, fertilizacion, limpieza, aspersiones, control de plagas y enfermedades, trasplante,
cosecha, elaboracion de pilones, en riego, manejo de invernaderos, tractorista, entre otros
trabajos. los cuales son realizados conjuntamente con alumnos de primero, segundo y tercer
ano (Ibid).

Maquinaria y equipo que posee el area:

Cuadro 1. Maquinaria y equipo del area de hortalizas.

1. Rotovator para 6. Asperjadoras manuales y motorizadas

elaboracion de camas

2. Bombas de motor 7. Bodega de productos quimicos (insecticidas,

funguicidas y fertilizantes)

Oficina 8. Bodega de herramientas (machete, azadon, palas etc.)

4. Tractor 9. Pilonera (sustrato, semillas y bandejas)

5. Cuarto frio
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ii. Produccion

Dentro de los principales productos vegetales obtenidos dentro del area de produccion
agricola se pueden mencionar los siguientes: tomate, chile pimiento, jalapefo, cebolla y

lechuga, maiz (Terreaux & Cruz, 2019).

b. Areafloricultura

El area de flores es una de las mas pequefias con 1.5 manzanas, dentro de la Escuela
Nacional Central de Agricultura -ENCA-, el uso que se le da a esta area es principalmente
de docencia. Podemos encontrar en el area de flores las siguientes plantas: pony, mala
madre, clavel, capa de rey, teléfono, plumbago, buganvilia, fresa, collar de reina, aralias,
hortensias, chinitas, cucaracha, oreja de conejo, ericka, corona de cristo, cartuchos, croton,
geranio, rosas, anthurium, bambu, agapanto, lirio, mani forrajero, ave del paraiso entre otros
(Rodriguez, 2019).

i. Recursos

Dentro del recurso humano que cuenta el area de flores podemos observar que cuenta con
1 trabajar el cual es el encargado de la cosecha y entrega al centro de acopio. Las
actividades como fertilizacion, limpieza, control de plagas y enfermedades, corte, riego entre

otras, se realizan conjuntamente con los alumnos de primero, segundo y tercer afio (lbid).
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Maquinaria y equipo que posee el area:

Cuadro 2. Maquinara y equipo del area de flores.

1. Invernaderos 6. Estacion meteoroldgica
2. Umbraculos 7. Bombas de motor
3. Bodega de quimicos (insecticidas, funguicidas y 8. Bombas de espalda

fertilizantes
4. Bodega de herramientas 9. Motor a gasolina ¥2 HP.

5. Carretas, navajas, regaderas, palas, piochas entre otros. | 10. oficina

ii. Produccion

Dentro de los principales productos obtenidos dentro del area de flores podemos mencionar

rosas, ave del paraiso, capa de rey y hortensias (Rodriguez, 2019).

c. Areade frutales

El area de frutales cuenta con un area de 5.6 hectareas, esta presenta una gran diversidad
de especies, entre las cuales podemos encontrar como: café, aguacate, limon, macadamia,

papaya y mora en rebrote (De ledn, 2019).

i. Recursos

Dentro de los recursos humanos el area cuenta con 3 trabajadores los cuales estan
encargados de realizar la mayoria de actividades para el manejo de los cultivos como:
fertilizar, abonar, podas, limpieza, riego etc. Lo cual se realiza conjuntamente con

estudiantes de primero, segundo y tercer afio (De leén, 2019).
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Maquinaria y equipo que posee el area:

Cuadro 3. Maquinaria y equipo del &rea de frutales.

1. Bodega de herramientas (machetes, palas y 8. Bombas de motor y mochila
azadones)
2. Bodega de quimicos (insecticidas, funguicidas y 9. Moto guadana

fertilizantes).

3. Oficina 10. Motosierra telescopica
4. Beneficio humedo 11. Turbo pulverizador
5. Benéfico seco 12. chapeadoras
6. Despulpadora de café 13. Herramientas de labranza
7. Selector de limon 14. herramientas de mano
ii.  Produccion

Dentro de los principales productos obtenidos dentro del area de frutales podemos
encontrar: café, limén, aguacate, macadamia, nispero, zapote, mango y mora. Los
productos mas comercializados son el café, limoén y aguacate principalmente. ademas de la

venta de arboles de limon y aguacate (De ledn, 2019).

d. Area de agroindustria

Dentro de los procesos de industrializacion que cuenta el area de agroindustria podemos
encontrar los siguientes: carnicos, lacteos, maderas, hortalizas, frutales, café y miel,
pudiendo estos productos aumentar o disminuir dependiendo de los recursos y necesidades
de la ENCA (Villeda, 2019).
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I. Recursos
Dentro del recurso humano el area cuenta con 8 trabajadores los cuales son los encargados
de realizar las diferentes actividades conjuntamente con estudiantes de primero afio,

segundo afio y tercer afio (Villeda,2019).

Maquinaria y equipo que posee el area:

Cuadro 4. Maquinaria y equipo del &rea de agroindustria.

1. Procesador de céarnicos (embutidos) 12. Molino

2. Procesador de lacteos (queso, crema, yogurt) | 13. caldera

3. Procesador de madera (muebles, piezas) 14. descremadora
4. Procesador de miel (envasado) 15. Congelador

5. procesador de frutas (jaleas, guacamol) 16. Milk keeper

6. Pesaromana 17. Ordefiadoras

7. Empacadora de bandeja 18. sierra de banda
8. Batidora 19. sierra circular
9. freezer 20. Torno
10.Estufa 21. Barreno de pedestal
11.Cuarto frio

e. Area de vivero forestal

El 4rea con la que cuenta el vivero forestal para su produccion es de 1 hectarea
aproximadamente, esta area es utilizada para la produccion de pilones de diferentes
especies forestales (ENCA, 2019).
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i. Recursos

Dentro del recurso humanos que cuenta el area de vivero forestal se pueden encontrar 10
trabajadores los cuales son los encargados de realizar la mayoria de las actividades como
lo es el llenado de bolsas, trasponte, acarreo de bolsas, siembra, repique entre otras
actividades. Estas actividades se realizan conjuntamente con alumnos de primero, segundo

y tercer afo de la carrera de perito forestal (ENCA, 2019).

Maquinaria y equipo que posee el area:

Cuadro 5. Maguinaria y equipo del area de vivero forestal.

1. Bodega de herramientas forestales 5. Umbraculos
2. Bodega de insumos (semillas, fertilizantes) | 6. Carretas y cernidores
3. Bombas de motor y mochila 7. oficina
4. Regaderas, palas, machetes, piochas, 8. Motosierras,
palas dobles desbrozadoras
ii.  Produccion

Dentro de los principales productos obtenidos en el area de viviero forestal podemos
encontrar: pino (Pinnus oocarpa, P. maximinoii, P. pseudostrobus, P. montesumae), ciprés
(Cupresus lusitanica), eucalipto (Eucayiptus glébulos), caoba africana (Swietenia sp.), palo

blanco (Sivistax donald-smitii), jacaranda (Jacaranda mimosifolia) (Ibid).

f. Areade produccién animal

El area de produccion animal cuenta con 6 subareas las cuales son: porcinos, bovinos,

cunicultura, avicultura, ovinos y planta de concentrados. Dentro de estas subareas las mas
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importantes son él; area aves (engordo y postura), area porcinos y area bovinos, ya que son
explotados para el consumo del personal interno, estudiantes y la venta al publico en general
(Gabriel, 2019)

En esta area se encuentran 11 galpones para aves, una bodega para la elaboracién de
concentrados, oficina del area, bodega de almacén, sala de ordefio. Para el area de cerdos
se puede encontrar una sala de engorde, sala de gestacion, sala de maternidad y sala de
destete (Ibid).

i. Recursos

Dentro del recurso humano que cuenta el area de produccion animal, cuenta con 16
trabajadores los cuales son los encargados de realizar la mayoria de actividades como:
alimentacion, ordefio, elaboracion de concentrado, recolecta de huevos, manejo de pollos,
destace de cerdos y pollo, manejo de apiarios. Estas actividades se realizan conjuntamente

con estudiantes de primero, segundo y tercer afio (Gabriel, 2019).

Maquinaria y equipo que posee el area:

Cuadro 6. Maguinaria y equipo del area de produccion animal.

1. Tractor con carretdn para distribucién |5. Maquinaria para trasformacion de

de alimento productos lacteos

2. Maquina mezcladora para 6. Silos de almacenaje de alimento

elaboracion de concentrados

3. Picadora para la elaboracion de 7. ordefiadora

alimento

4. Separadora de sélidos y liquidos 8. Equipo para la extraccion de miel
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1.5.4. Determinacion de los principales problemas dentro de la Escuela Nacional

Central de Agricultura

A. FODA por cada area de coordinacion de produccion

a. FODA &rea de hortalizas

FORTALEZAS:

Gran cantidad de terrenos para la produccion.
Alta cantidad de agua para riego.

Cuenta con diversos invernaderos para la
produccién bajo condiciones controladas.
Personal con experiencia para las diferentes
actividades de campo.

OPORTUNIDADES:

Se cuenta con varios terrenos para la
siembra de hortalizas.

hay un mercado para la venta de las
hortalizas, asi como el abrir nuevos
mercados.

Invernadores adecuados para la

Perdida de cultivos, que no se terminan de
cosechar.

Se necesita la construccion de nuevos
invernaderos para aumentar la produccion.

No se implementan en su totalidad las buenas
practicas agricolas por parte de estudiantes y
trabajadores del area.

No se implementa en su totalidad las buenas
practicas de manufactura dentro del area de
empaque por parte de los estudiantes vy
trabajares, asi mismo no se cuenta con hojas
de registro de limpieza del area.

e Laboratorio para andlisis (suelo, agua y | produccion de pilonesy produccion.
enfermedades). e Se cuenta con varios productos

e Ingenieros y catedraticos con altos| quimicos para la aplicacion en
conocimientos en el campo agricola. campo.

e Suficiente maquinaria agricola para reducir el
trabajo manual.

e Area para la elaboracion de pilones dentro de
hortalizas.

DEBILIDADES: AMENAZA:

e Se tiene un sistema de riego viejo. e lLas plagas se vuelven mas

resistentes, por la alta cantidad de
productos quimicos que se utilizan.
Plagas y enfermedades al no
controlase a tiempo presenta una
alta perdida en los productos
agricolas.

Falta de programacién de la
maquinaria agricola dentro del area
de hortalizas, atrasando la siembra y
trasplante de hortalizas varias.

Que el sindicato de trabajadores
interfiere en algunas actividades
agricolas.




b. FODA é&rea de fruticultura

FORTALEZAS:

Cuenta con una alta cantidad de
terrenos para la produccion.

Area fértil para la mayoria de frutales.
Excelentes condiciones para la
mayoria de cultivos.

Personal capacitado para distintas
actividades.

OPORTUNIDADES:

Alto mercado para la cosecha de
limén, café y aguacate.

Cercania para la compra de los
productos.

Transformacion de las frutas.

Se cuenta con beneficio humedo y
seco.

Venta de arboles frutales.

DEBILIDADES:

Falta de personal de campo en el area
centro.

Falta de actividades culturales en la
plantacién de aguacate centro.
Muchas parcelas se encuentran
abandonadas y sin cultivos.

No se cuenta con sistema de riego.
La mayaria de cultivos son
abandonados por los estudiantes al
terminar el curso de frutales.

AMENAZA:

Que las condiciones climaticas del
area de frutales no son las
adecuadas para algunos cultivos
experimentales.

No se compran los insumos agricolas
necesarios a tiempo

Alta presencia del barrenado del
hueso en aguacate en la plantacion
centro.
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c. FODA area de floricultura

FORTALEZAS:

Se cuenta dentro de area de flores con
invernaderos  adecuados para la
propagacion, estudio y manejo de las
diferentes plantas ornamentales.

Se cuenta con sistema de riego por goteo
dentro de los invernaderos y umbraculos.
Se cuentan con equipos e insumos para
las distintas actividades.

Se cuenta con pozos absorcion.
Se cuenta con propagador
germinacion de semillas

para la

OPORTUNIDADES:

e Se cuenta con amplio espacio para la
produccion de plantas.

e Oportunidad de realizar practicas a
estudiantes.

e Venta de
personas.

e Se cuenta con una amplia variedad de
especies de plantas ornamentales.

plantas a diferentes

DEBILIDADES:

Sistema por aspersion no funciona no
funciona correctamente por la falta de
mantenimiento.

Falta de trabajadores de campo para la
mayoria de actividades cuando no se
encuentran los estudiantes.

Falta de horas de disponibilidad de agua
para riego.

AMENAZA:

e No se compran semillas e insumos a
tiempo.

e Lamayoria de productos quimicos que
se encuentran en la bodega estan
vencidos.

¢ Que estudiantes se roban las plantas
y por consecuencia rompen los
invernaderos.




d. FODA area de agroindustria

FORTALEZAS:

Se cuenta con equipo necesario para
las actividades pecuarias.

Se cuenta con personal capacitado y
proactivo.

Se presenta innovacion de productos.

OPORTUNIDADES:

Crecimiento laboral.
Innovacion y tecnificacion de areas.
Nuevos productos de origen animal.

DEBILIDADES:

Falta de personal por el tipo de
contrato.

Falta de equipo en el area de lacteos.

Falta de equipo en al &rea de rastro.

AMENAZA:

Que el sindicato de trabajadores
interfiere en algunas actividades
agricolas.

No se compara lo insumos a tiempo.
Falta de personal para las diferentes
actividades pecuarias.
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Luego de realizar el recorrido por cada una de las areas que son pertenecientes a

coordinacién de produccién (hortalizas, frutales, agroindustria, produccion animal, flores y

forestal), se pudieron identificar los siguientes problemas que van a ser de apoyo para

realizar los servicios e investigacion dentro de las instalaciones de la ENCA.

Problemas identificados:

Uno de los principales problemas que se puede encontrar en el area de produccion de

hortalizas de la ENCA es la falta de implementacién de las Buenas Practicas Agricolas

(BPA) en el campo, Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en el &rea de lavado y

empaque e inocuidad de los alimentos al momento de ser transportados. Como por

ejemplo los estudiantes de primer afio y algunos de segundo afio desconocen este tipo

de temas y como se aplican en las diferentes areas que cuenta el area de hortalizas.

Asi mismo para el tema de inocuidad de alimentos al momento que se realiza el

transporte de los vegetales se desconoce si el transporte cuenta con la limpieza

adecuada para el traslado de los vegetales sin tener algun tipo de registro por parte de

la persona encargado que realizé él envio.
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Otro de los principales problemas encontrados fue en el area de fruticultura
especificamente en el cultivo de aguacate, donde se encuentra una alta presencia de
del insecto plaga Barrenador del aguacate Conotrachelus perseae Barber, el cual se
encuentra distribuido en toda la plantacion al iniciar la floracion del aguacate. Esto se
debe a que dentro del area de frutales no se encuentra con un método de control
adecuado para este barrenador. El insecto ocasiona grandes pérdidas a la plantacion,
debido a que la larva del barrenador destruye por completo el fruto antes de eclosionar
y volver a generar un nuevo ciclo. Para conocer si se encuentra presencia de este
insecto dentro de la plantacion se deben de realizar varios monitoreos al &rea revisando
los frutos si presentan el dafio caracteristico de este insecto ademas se deben de

realizar monitoreos nocturnos ya que el insecto realiza su dafio durante la noche.

En el area de floricultura no se cuenta con personal suficiente para realizar las
actividades dentro del area cuando los estudiantes no se encuentran dentro de las
instalaciones de la ENCA, ademas dentro de la bodega de insumos se encentran varios
productos quimicos que estan vencidos y no se utilizan los cuales se encuentran

guardados por mas de 10 afios.

1.6. CONCLUSIONES

La escuela Nacional Central de Agricultura se encuentra constituida por un consejo
directivo, director, subdirector y los diferentes encargados de las coordinaciones los

cuales cumplen la funcién de dirigir el proceso de ensefianza.

Dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura se encentran sies areas de
produccion que pertenecen a la coordinacion de produccion las cuelas son: hortalizas,
fruticultura, floricultura, vivero forestal, agroindustria y produccion animal. Estas areas
son utilizas por los estudiantes de los diferentes afios para realizar sus practicas

agronomicas. La cosecha y produccién de las diferentes areas agricolas que cuenta la
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ENCA fueron para el fin de autoconsumo, y al tener un excedente en los productos y

cosechas obtenidas se venden en el centro de acopio.

e Los principales problemas que se detectaron en la ENCA fueron: la mala
implementacion de las buenas practicas agricolas, buenas practicas de manufactura e
inocuidad de los alimentos en el area de hortalizas, y la alta presencia del barrenador
de aguacate Conotrachelus perseae Barber en la plantacion de aguacate causando

grandes pérdidas del fruto en el area de frutales.

1.7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar charlas a los estudiantes de primer y segundo afio con
respecto a la importancia de implementar las buenas practicas agricolas y de

manufactura dentro del area de hortalizas.

e Se recomienda realizar inspeccion diaria de limpieza al carro que transporta los

vegetales, para evitar la contaminacion de los alimentos.

e Se recomienda realizar manejo agronémico al cultivo de aguacate con el fin de evitar
la propagacion del barrenador de aguacate, ademas se deben de buscar nuevas
alternativas para utilizar un control etoldgico con la ayuda de diferentes trampas para

la captura del barrenador adulto sin utilizar productos quimicos dentro del area.

e Se recomienda realizar inventarios de los productos quimicos que se encuentran en
las diferentes bodegas en las areas de produccion agricola con el fin de clasificar que

productos se encuentran vencidos.
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CAPITULO II: EVALUACION DE CUATRO TIPOS DE TRAMPAS PARA LA CAPTURA

DEL BARRENADOR DEL FRUTO DE AGUACATE (Conotrachelus perseae Barber) EN

LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-, FINCA BARCENAS,
VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
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2.1. PRESENTACION

El cultivo de aguacate es originario de Mesoamérica, siendo Guatemala uno de los centros
de origen mas importantes del mundo. Se conocen tres diferentes razas, las que estan bien
definidas: mexicana, guatemalteca y antillana. Las caracteristicas especificas que tiene
cada una constituyen diferentes niveles de calidad, por ejemplo, la adaptacién climatica
(ICTA, 2005). Siendo asi que el aguacate variedad Hass es el mas consumido a nivel
mundial y el méas cultivado en el mundo (95 %). Esta variedad se distingue porque la piel de
su fruto se vuelve de verde a verde purpura cuando madura. Tiene forma oval con una

semilla de tamafio pequefio a mediano (Elcoki Agricola, 2003).

El barrenador de la semilla del aguacate (Conotrachelus perseae Barber), es un insecto que
en estado larval se introduce en el fruto del aguacate dafiando la pulpa en su recorrido hacia
la semilla. Al llegar a la semilla la destruye, transformandola en polvo, con lo cual dafia la
consistencia del fruto y afecta su madurez (SENASICA-DGSV, 2016). Dicha larva se
considera una de las plagas mas importantes del aguacate, debido a las grandes cantidades
de frutos dafiados. En casos de infestacion, el insecto puede llegar a disminuir la produccién
de los frutos de 50 % hasta 85 %, lo cual significa grandes pérdidas y reduccion de
ganancias (SENASICA-DGSV, 2016).

El dafio inicia cuando la hembra ovoposita sobre los frutos. Después de la ovoposicion se
observan lesiones en forma de media luna, de las que posteriormente aparece la presencia
de polvo blanquecino, en la parte apical, media o basal del fruto. El principal dafio es
causado por las larvas al introducirse y alimentarse de la pulpa, destruyendo por completo
la semilla, los frutos dafiados caen de manera prematura. El dafio caracteristico de estos

barrenadores es la presencia de polvo blanco en los frutos (CESVVER, 2019).

La presente investigacién se realiz6 dentro de las instalaciones de la Escuela Nacional
Central de Agricultura —ENCA-, se encuentran dos plantaciones de aguacate variedad Hass,
una cubre 8.4 ha con 1,427 arboles y la segunda con 1.05 ha con 227 arboles. En la segunda
plantacién es donde se han observado adultos del barrenador y por consiguiente es la

parcela que presenta una alta cantidad de frutos atacados por este insecto, por lo cual se
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utilizaron cuatro diferentes tipos de trampas para la captura del barrenador adulto del
aguacate dentro de la plantaciéon de frutales de dicha institucion. Los tratamientos de
captura fueron; trampas de luz, trampas pegajosas, trampas de plastico pegadas al tronco
y trampa de cebo, durante un periodo de evaluacion de junio a octubre de 2019.

Se determind que las trampas que capturan mayor numero de adultos fueron la trampa
pegajosa al tallo con 122 insectos adultos y la trampa pegajosa al follaje con 94 insectos
adultos, con diferencias estadisticas significativas entre si. En cuanto a las trampas que no

presentaron captura fueron las trampas de luz y la de cebo durante la investigacion.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

A. Importancia del cultivo de aguacate

Guatemala, al ser uno de los centros de origen del aguacate, cuenta con factores edaficos
y climéticos favorables para el cultivo en diferentes altitudes en donde se pueden producir
variedades de clima templado y de clima calido (Castellanos & Rivera, 2003).

El cultivo del aguacate se desarrolla en todo el pais, sin embargo, su produccion se
concentra en San Marcos con el 15 %, Chimaltenango con el 12 %, Quiché con el 10 %
Sacatepéquez, Huehuetenango, Solola con el 7 % y Alta Verapaz y Petén con el 6 %
(MAGA, 2011). En estos departamentos se encuentran concentrados el 70 % de las fincas
productoras, las cuales son, segun el IV Censo Nacional Agropecuario INE-MAGA 2002-
2003, en toda la republica un total de 57,876 fincas, con una superficie cultivada total de
5,550.3 ha, de las cuales 5,564 se encuentran en produccion (MAGA, 2011).

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura,
las exportaciones a nivel mundial de aguacate para el afio 2005 fueron de 740.12 mil Tm
(FAO, 2003).

Los principales paises exportadores de aguacate a nivel mundial son México con un 31.48
% o0 232,99 mil/Tm anuales; posteriormente le siguen Chile, Sudafrica e Israel. Guatemala,
en el afio 2006 reportd 6,300 Tm, colocandolo en la posicién numero 15, con un 0.85 % de
las exportaciones mundiales (Linares, 2009).

En Guatemala, la exportacion de aguacate ha ido en aumento en los ultimos afios. Esto se
refleja claramente en los niveles de produccion que fueron para el afio 2003 un total de
3,520 Tm y para el 2006 aumenté a 6,300 Tm en exportaciones mundiales (Linares, 2009).
Guatemala para el afio 2013 es el pais que reporta el mayor volumen de exportacion hacia

los paises de la region de centro américa exportando alrededor de 3,681 Tm (Monzon,
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2019). Actualmente segun datos de la FAO, el 42 % de las importaciones de frutos de
aguacate estan destinadas a Estados Unidos de Ameérica, luego los principales
importadores europeos son los siguientes: Francia con un 34 %, Paises Bajos con un 19 %,
y el Reino Unido con un 14 % de importaciones (Linares, 2009).

B. Antecedentes

a. Antecedentes de aguacate mexicano a Estados Unidos

En 1914 Estados Unidos prohibi6 la importacion de aguacate mexicano, bajo el argumento
de presencia de ciertas plagas (Copturus aguacatae Kissinger; Barrenador de ramas del
aguacate y Stenoma catenifer Walsingham; Barrenador del hueso y del tallo del aguacate),
y no fue sino hasta 83 afios después, en 1997, cuando levantd dicha prohibicién (USDA,
2004). Hasta este afo, las exportaciones de esa fruta se dirigieron mayoritariamente a
paises europeos, principalmente a Francia y, en menor medida, a Canada y Japoén. En el
ciclo 1996 a 1997, por ejemplo, la mitad del volumen exportado se dirigié al primer pais,

mientras que a los otros dos se envio el 20 % y 11 %, respectivamente (USDA, 2004).

Sin embargo, la exportacibn nunca fue una actividad relevante, comparada con los
volumenes producidos, ya que cuando mucho se exporté un 5 % a 6 % de estos. Este hecho,
aunado al constante incremento de la oferta, dio lugar a periodos mas frecuentes de
saturacion del mercado interno y consecuentemente, al desplome de los precios y la
rentabilidad de la actividad (USDA, 2004). Esto a pesar del elevado consumo nacional de

aguacate (10 T per-céapita), el mas alto a nivel mundial.

Desde principios de los noventa, grandes productores mexicanos de aguacate, junto con
instituciones gubernamentales (estatales y federales) iniciaron una campafa fitosanitaria
para comprobar la ausencia de plagas cuarentenarias en sus plantaciones (USDA, 2004).
Después de afios de trabajo técnico, el gobierno mexicano envié al USDA (Departamento

de Agricultura de Estados Unidos) una peticion formal para enviar aguacate a su pais,
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acompafada de los documentos probatorios de inexistencia de plagas en las huertas

propuestas para exportacion (USDA, 2004).

b. Antecedentes en Guatemala

En afios anteriores la Direccion de Sanidad Vegetal del MAGA, en un esfuerzo coordinado
con la Camara del Agro, han venido realizando las gestiones correspondientes para la
realizacion de un analisis de riesgo de plagas y permitir exportacion de frutos de aguacate

hacia Estados Unidos de América (Mendoza & Rodriguez, 2013).

EL 24 de noviembre del afio 2011 se llevo a cabo una reunion oficial cuyo objetivo fue la de
crear los mecanismos para la accesibilidad del aguacate al mercado de los Estados Unidos.
En esta se especific6 que el monitoreo deberia de orientarse a las siguientes plagas

insectiles:

Del orden Coleoptera y Familia Curculionidae: Heilipus lauri Boheman (Picudo grande del
hueso del aguacate), Conotrachelus aguacatae Barber 1923 (Barrenador pequeiio del
hueso del aguacate), Conotrachelus perseae Barber (Picudo del aguacate), Copturus
aguacatae Kissinger (Barrenador de ramas del aguacate). Y del orden Lepidoptera y Familia
Elachistidae: Stenoma catenifer Walsingham (Barrenador del hueso y del tallo del

aguacate).

Adicionalmente, se mencionan siete plagas determinadas en un articulo para una
investigacion realizada en Guatemala, las cuales podrian ser plagas secundarias (Hoddle &
Brown, 2010), siendo estas: Amorbia sp, Cryptaspasma sp.nr lugubris, Histura sp,
Netechma pyrrhodelta (Lepidoptera; Tortricidae); Euxoa sorella, Micrathetis triplex

(Lepidoptera; Noctuidae) y Holcocera sp (Lepidoptera; Coleophoridae).

Para inicios del 2013, se dieron capacitaciones sobre muestreo de plagas en aguacate, en
la finca Palocon ubicada en el municipio de Zaragoza, Chimaltenango, con la finalidad de

obtener muestras y posteriormente ser enviadas al laboratorio de diagnéstico fitosanitario,
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con base a los lineamientos del laboratorio y visto bueno de la Direccion de Sanidad Vegetal
del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones —VISAR- del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA- (Mendoza & Rodriguez, 2013).

En el laboratorio VISAR del MAGA se determind cual o cuales plagas se encuentran
presentes en las muestras y se busca trabajar con los niveles poblacionales encontrados
para dar las recomendaciones de manejo en el cultivo y en las etapas de cosecha y
postcosecha (Hernandez, 2005). El objetivo general de los muestreos en plagas de
aguacate, es abrir una ventana de exportacion y favorecer el comercio de productos basicos

gue cumplan con los requerimientos fitosanitarios y cuarentenarios del pais importador.

c. Areas productoras de aguacate en Guatemala

Las principales areas de produccién se encuentran ubicadas en los departamentos de:
Quinche con el 19.74 %, Chimaltenango con el 18.57 %, Guatemala con el 13.16 %,
Sacatepéquez con el 6.11 %, Huehuetenango con el 4 %, Jalapa con el 8.92 %, Solola con
el 5.62 % y Baja Verapaz con el 4.5 % (PROFRUTA,2006).

C. Clasificacion taxondmica del cultivo de aguacate

Reino: Vegetal, Clase: Dicotiledonea, Subclase: Dialipétala, Orden: Ranales, Familia:
Lauraceae, Especie: Persea americana, Nombre Comun: Aguacate, avocado. (ICTA,
2004).

D. Variedad Hass

El cultivar Hass es la principal variedad a nivel mundial para la comercializacion, patentado
por Rudolph G. Hass en 1935. Hass pertenece a la raza guatemalteca, y al grupo floral A,
es auto fértil en su polinizacion, sensible a heladas como a los vientos calurosos desecantes

durante la floracion. Fruto de 170 g a 400 g, pulpa cremosa de sabor excelente, sin fibra,
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contenido de aceite de 23.70 %, cascara coriacea, rugosa, color purpura oscuro al madurar;
semilla pequefa y adherida a la cavidad; excelente productor y su fruta puede mantenerse
en el arbol por algunos meses después de la madurez fisiolégica sin que pierda calidad
(PROFRUTA, 20086).

En la figura 3 se observa el fruto de aguacate, esta es una fruta con un alto valor nutricional,
la cual contiene los siguientes nutrientes: glucidos, lipidos, vitaminas, sales, minerales y
agua, en las cantidades que el organismo necesita. Su valor nutritivo lo hace ser comparable
con el platano, los citricos y la carne. Lo que representa una fuente de alimentacion sana e

importante para el ser humano (Salazar, 2016).

Fuente: Salazar, 2016.

Figura 3. Aguacate variedad Hass.
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E. Plagas

Las plagas insectiles que presentan mayor importancia y dafio a los frutos del cultivo de

aguacate son:

a. Barrenador de tallo y ramas (Copturus aguacatae)

Ataca a los frutos, hojas, flores y las ramas. Estos realizan perforaciones en las partes

mencionada del arbol para alimentarse, hospedarse y reproducirse (Santa, 2015).

b. Barrenador pequefio del hueso (Copturus perseae)

Es un picudo el cual en estado adulto es de color café oscuro de 5 mm de longitud. Este
deposita sus huevos preferentemente en la mitad inferior del arbol y en la parte basal de los
frutos pequefios y medianos. Al nacer la larva se introduce al fruto hasta llegar al hueso del
que se alimenta destruyéndolo por completo, provocando la caida de los frutos,
posteriormente para pupar en el suelo de donde emerge el adulto en forma de picudo que
se alimenta del follaje del arbol (Lavaire, 2013).

c. Barrenador grande del hueso (Heilipus lauri)

Es una especie que afecta frutos criollos y variedades mejoradas de Persea americana y
esta catalogada como plaga cuarentenaria para el mercado de Estados Unidos. Ademas del
ataque a frutos, los adultos causan dafio en el follaje y brotes jovenes; la hembra oviposita
en el fruto y la larva se alimenta de la semilla, ocasionando su destruccion total o parcial y

la caida prematura del futo (Diaz, Caicedo & Carabali, 2017).
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F. Control de plagas

La plaga del barrenador adulto que ataca a los frutos de aguacate, puede ser controlada a
través de los diferentes métodos que pueden ser: control manual, quimico, bioldgico o puede

ser con la implementacion del manejo integrado de plagas -MIP- (Santa, 2015).

La aplicacion de cualquiera de los métodos mencionados o la combinacion de ellos, va a
depender de la presencia de la plaga. También se debe tomar en cuenta la extension de la
plantacién, ya que alguno de estos métodos es muy minucioso y no son aplicables a grandes

extensiones.

G. Barrenador de la semilla (Conotrachelus perseae Barber)

a. Clasificacion taxon6mica del barrenador de la semilla

Phyllum: Arthropoda, Subphyllum: Mandibulata, Clase: Insecta, Subclase: Pterygota,
Orden: Coleoptera, Sub-orden: Polyphaga, Familia: Curculionidae, Género:
Conotrachelus, Especie: Conotrachelus perseae Barber CONHPE (EPPO,2019).

b. Nombres comunes

Barrenador de la semilla o barrenador pequefio del hueso.

H. Antecedentes

Barber (1919), escribio sobre los picudos que atacan a las semillas de aguacate, usando
larvas provenientes de semillas infestadas en Guatemala. Asi describid por primera vez al
Conotrachelus perseae, dandole mayor importancia a ciertas caracteristicas del macho.
Luego, Mann (citado por Barber 1923) colecto larvas localizadas en frutos caidos debajo de
arboles de aguacatero en la comunidad de Huascato, Jalisco en mayo de 1923. A dichas
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larvas las llamo “Rhynchophorus”, y cuando los adultos emergieron lo report6 como

Conotrachelus.

En 1970, Muiiiz revis6 material procedente de varias localidades aguacateras de México,
en las que esperd encontrar las tres especies de Conotrachelus que infestan frutos de
aguacate: C. serpentinus, C. aguacatae y C. perseae, pero localizé solo las dos ultimas.
Reconocid que Conotrachelus perseae ha sido recolectado en las zonas aguacateras de las
vertientes del Golfo de México, pero que era muy probable que existieran en otras regiones
del sureste de México y era posible que se pueda establecer una comunidad de esta especie

hasta Guatemala, pais donde esta especie fue encontrada por primera vez.

I. Dafos

Los sintomas se detectan como pequefas perforaciones en la parte apical, media o basal
del fruto, estas perforaciones las hace la hembra con el rostrum y deposita los huevos
preferentemente en frutos de la mitad inferior del arbol (veliz & Mora, 2007). El porcentaje
de dafio ocasionado por Conotrachelus perseae Barber, cuando no se emplean medidas de
control es del 85 %.

J. Morfologia del barrenador del aguacate

Los huevos del barrenador de la semilla son elipticos y semitransparentes cuando son
recién ovipositados, toman un color cremoso hasta grisaceo cuando estan proximos a
eclosionar y miden menos de 1 mm de longitud. El h&bito de oviposicidon de la hembra es
depositando los huevos individualmente o en masas de tres a cuatro por ovipostura, aunque
cualquier parte del fruto puede ser atacada. Preferentemente oviposita sobre la mitad inferior
del fruto; respecto al arbol, las mayores incidencias se observan en el tercio inferior de la

planta, aunque se presentan dafios a cualquier altura (Coria, 1999).

El desarrollo de la larva se lleva a cabo dentro del fruto, pues se alimenta de la semilla,

después la abandona para pupar en el suelo (Coria, 1999). Las larvas presentan un cuerpo
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carnoso de color blanco amarillento como se puede observar en la figura 4, con la capsula
cefélica oscura y presenta 12 segmentos (tres del térax y nueve del abdomen). Todos los
segmentos abdominales con excepcion del dltimo presentan tres I6bulos dorsales y tres
setas ventrales. El tamafio de los segmentos va aumentando paulatinamente siendo mas
grande el sexto. Los Organos internos se contraen en este segmento cuando la larva se
dispone a pupar. Al completar su desarrollo alcanza un promedio de 6 mm de longitud
(Martinez, Cabrera & Estrada 1996).

Fuente: Coria, 1999.

Figura 4. Larvas del barrenador de la semilla (Conotrachelus perseae Barber).

Este insecto empupa en el suelo a una profundidad de 8 cm a 10 cm; al emerger el adulto
se dirige a la parte aérea de la planta ya sea caminando a través del tallo o mediante vuelos
cortos hacia las ramas mas bajas del arbol, donde se alimenta del follaje tierno, ahi mismo
se aparea e inicia una nueva infestacién (Martinez, Cabrera & Estrada 1996). Los adultos
son conocidos como picudos; tienen color café oscuro como se puede observar en la figura
5 y miden aproximadamente siete mm; presentan el pronoto reticulado; los élitros son
rugosos y tuberculados; los o0jos son ovales y parcialmente cubiertos por el protérax cuando
el pico estd en una canaladura prosternal. Los élitros son mas amplios que el protérax lo
cual le proporciona al insecto aspecto de hombros amplios (Martinez, Cabrera & Estrada
1996).
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Fuente: Coria, 1999.

Figura 5. Adulto del barrenador de la semilla (Conotrachelus perseae Barber).

K. Ciclo bioldgico del barrenador de la semilla

Coria (1999) sefiala que el ciclo de vida dura en promedio de 164 dias o mediante la
acumulacion de 1,785 unidades de calor considerando de huevo a huevo en condiciones de
Ziracuaretiro, Michoacan, México. El desarrollo de las poblaciones de esta plaga es muy
dinamico, con presencia simultanea durante el afio de todos los estados biolégicos del
insecto, detectandose perfecta sincronia con la presencia de fruta en etapa de maduracion
en las plantaciones, en el cuadro 7 se detalla el ciclo bioldgico del barrenador de la semilla

en las etapas de huevo a adulto (Coria, 1999).
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Cuadro 7. Ciclo biologico del barrenador de la semilla (Conotrachelus perseae Barber).

Duracién en dias (x #std)|Duracion en U.C (xzstd)

Estado biolégico X= . ., Xx= . .
Media std=Desviacion [ Media std=Desviacion
estandar estandar

Huevo 7.0+0.1732 69.44 +1.7494

Larva | 2.05 +4.8734 20.68 + 0.4926

Larva Il 2.2 +8.9443 23.18 + 1.0644

Larva lll 2.55+0.1112 28.93 +1.2793

Larva IV 3.4 +£0.1095 34.34 £ 0.8873

Larva V 7.4 +0.1304 60.61 + 1.2680

Larva VI 7.5+0.15 75.35 + 1.5419

Prepupa 20.95 + 8.6235 215.52 + 0.7561

Pupa 10.7 + 0.1066 95.55 + 1.3009

Emergencia de adultos 15 £ 0.1496 184.27 £ 1.6921

Adultos a oviposicion 93 +0.6320 979.6 £7.0427

Total

163.75 + 1.4881

1784.66 + 17.0485

Fuente: Coria, 1999.

L. Métodos de control para el barrenador de la semilla

a. Control cultural

Es uno de los métodos de control mas importantes, el cual recomienda hacer recoleccion y

destruccion de los frutos caidos antes que la larva penetre el suelo, esta recoleccion se

debe hacer periddica y frecuentemente, también se recomienda que la destruccién se puede

llevar a cabo mediante el uso de fuego. Por otra parte, se recomienda la recoleccion e

incineracion de fruta y ramas dafiadas, las cuales se deben de enterar a 1 m de profundidad

con el fin de destruir las larvas (Becerril, 2017).

b. Control quimico

Este método de control es una de las mas eficientes alternativas para la reduccion de la

poblacion de cualquier plaga, pero también es el método mas perjudicial al medio ambiente




54

y la fauna benéfica (Becerril, 2017). Coria (1999), recomienda usar Parathion metilico,
asperjandolo en una dosis de 1 L/ha, repitiendo aplicaciones cada 22 dias, mientras se
encuentran adulos en el follaje. También recomienda malatién de 1 L/ha a 1.5 L/ha,
asperjandolo cuando existan frutos con un tercio de desarrollo, repitiéndolo cada mes la

aplicacion.

c. Control biolégico

Para este método de control se deben de utilizar, los hongos entomopatégenos conocidos
como: Beauveria bassiana y Metarrhizium anisopliae, que causan la mortalidad de las larvas
que viven en el suelo, este método ha sido efectivo de los afios 90 hasta la actualidad. El
uso de entomopatdégenos puede ser utilizado dentro del manejo integrado de plangas,
aplicando estos organismos al suelo con la ayuda de la humedad y la temperatura, estos
hongos colonizan rapido el suelo lo cual asegura, una alta eficiencia en el control de larvas

y pupas (Becerril, 2017).

ii. Beauveria bassiana

Es un hongo imperfecto de la clase Deuteromycetes, capaz de infectar a mas de 200
especies de insectos. Es de apariencia polvosa, de color blanco algodonoso o amarillento
cremoso. El ciclo de vida de este hongo consta de dos fases: la patogénica y la saprofitica.

El desarrollo del hongo se puede dividir en ocho etapas, que se describen a continuacion:

Adhesion: el primer contacto entre el hongo entomopatdégeno y el insecto sucede cuando

la espora (conidio) es depositada en la superficie del insecto (INTAGRI, 2016).

Germinacion: el conidio inicia el desarrollo de su tubo germinativo y un organo sujetador
(Ilamado apresorio), que le permite fijarse a la superficie del insecto. Para una germinacion
adecuada se requiere una humedad relativa del 92 % y temperatura de entre 23 °C a 25 °C
(INTAGRI, 2016).
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Penetracion: después de la fijacibn mediante mecanismos fisicos (accion de presion sobre
la superficie de contacto) y quimicos (accion de enzimas: proteasas, lipasas y quitinasas),

el hongo ingresa en el insecto a través de las partes blandas.

Produccion de toxinas: dentro del insecto, el hongo ramifica sus estructuras y coloniza las
cavidades de hospedante. Produce la toxina llamada Beauvericina que ayuda a romper el
sistema inmunoldgico del patégeno, lo que facilita la invasion del hongo a todos los tejidos.
Otras toxinas que secreta son beauvericin, beauverolides, bassianolide, isarolides, acido
oxalico y los pigmentos tenellina y bassianina que han mostrado cierta actividad insecticida.
El propdsito de las toxinas es evitar el ataque a las estructuras invasivas del hongo
(INTAGRI, 2016).

Muerte del insecto: muerte del patégeno y marca fin de la fase parasitica, dando asi inicio

a la fase saprofitica.

Multiplicacion y crecimiento: después de la muerte del insecto, el hongo multiplica sus
unidades infectivas (hifas) y estas de manera simultanea crecen, terminando por invadir
todos los tejidos del insecto y haciéndose resistente a la descomposicion, aparentemente
por los antibiéticos segregados por el hongo. Después de la completa invasion, el desarrollo
posterior del hongo sobre el insecto depende de la humedad relativa y en caso de no contar
con las condiciones idéneas el insecto permanece con apariencia de momia (INTAGRI,
2016).

iii.  Aplicacion de Beauveria bassiana en campo

El Beauveria bassiana debe aplicarse bajo condiciones propicias para su desarrollo, es
decir, deben prevalecer condiciones idoneas de medio ambiente (temperatura y humedad)
y la presencia de hospederos (plaga objetivo). Las formas de aplicacion suelen ser:
mediante aplicaciones foliares, siendo la mas comun y se emplean formulaciones liquidas
0 sOlidas a pH 6 o pH 7; uso de trampas con organismos inoculados con el hongo,

adicionando feromonas como atrayente; a través del riego en “drench”. Para que Beauveria
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bassiana actle requiere ponerse en contacto con el insecto, de otra manera no tendra
accion alguna (INTAGRI, 2016). Varios son los insectos que son afectados por este hongo

entomopatdgeno, se presenta en el cuadro 8 las plagas controladas por Beauveria bassiana.

Cuadro 8. Plagas controladas por Beauveria bassiana en diferentes cultivos de
importancia agricola.

Plaga Cultivo
Broca del café (Hypothenemus hampei) Café
Palomilla dorso de diamente o de la col (Plutela xylostella) | Repollo
Picudo del algodonero (Anthonomus grandis) Algoddn
Barrenador del platano (Cosmopolites sordidus) Platano
Gallina ciega (Phyllophaga spp.) Papa
Catarina de la papa (Leptinotarsa decemlineata) Papa
Palomilla (Cydia pomonella) Frutales de pepita
Barrenador o taladro del maiz (Ostrina furnacalis) Maiz
Picudo del platano (Cosmopolites sordidus) Platano
Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) Carfa de azucar
Mosquitas blancas Hortalizas
Trips Hortalizas
Picudo del chile (Anthonomus eugenii) Chile
Gusano defoliador (Dione juno) Maracuya
Chapulin (Brachystola magna) Frijol
Barrenador del aguacate (Conotrachelus perseae) Aguacate

Fuente: INTAGRI, 2016.

d. Control legal

Se tienen definidas zonas libres de barrenadores de la semilla y zonas bajo control
fitosanitario. El primer paso para evitar la diseminacion de los picudos a areas libre de su

presencia es que el gobierno mexicano a través de SAGARPA sea mas riguroso con los
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muestreos en puntos de entrada y salida de productos agricolas, asi como hacer fuertes
campafas de concientizacion de la gente para tener cuidado con la fruta que se traslada de

un lugar a otro.

La educacion de la poblacion es circunstancial para evitar la disminucion de este grupo de
insectos. No se puede negar la presencia del complejo de barrenadores en nuestro pais. Es
importante recordar que México es parte del centro de origen del aguacate y que ha
coevolucionado a la par con varias especies de picudos. Actualmente la presencia de
picudos en el cultivo de aguacate en el pais constituye una fuerte amenaza de los frutos en

el mercado internacional (Castafieda, 2009).

M. Método utilizado para el control de barrenador de la semilla en aguacate

a. Control etologico

La etologia es el estudio del comportamiento de los animales en relacion con el
medioambiente. De modo que por control etolégico de plagas se entiende la utilizacion de
métodos de represion que aprovechan las reacciones de comportamiento de los insectos.
El comportamiento esta determinado por la respuesta de los insectos a la presencia u
ocurrencia de estimulos que son predominantemente de naturaleza quimica, aunque

también hay estimulos fisicos y mecéanicos (Cisneros, 2018).

Cada insecto tiene un comportamiento fijo frente a un determinado estimulo. Asi una
sustancia quimica presente en una planta puede provocar que el insecto se sienta obligado
a acercarse a ella. Se trata de una sustancia atrayente. En otros casos el efecto puede ser
opuesto; entonces se trata de una sustancia repelente. Hay substancias que estimulan la

ingestion de aumentos, otras que lo inhiben (Cisneros, 2018).

Asi podria decirse que el comportamiento de los insectos es un conjunto de reacciones a
una variedad de estimulos. Parte de ese comportamiento se debe a estimulos que se

producen como mecanismos de comunicacion entre individuos de la misma especie. Los
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mensajes que se envian y decepcionan pueden ser de atraccion sexual, alarma,
agregamiento, orientacion y otros. Desde el punto de vista practico, las aplicaciones del
control etoldgico incluyen la utilizacion de feromonas, atrayentes en trampas y cebos,
repelentes, inhibidores de alimentacion y substancias diversas que tienen efectos similares.
Podria incluirse también la liberacion de insectos estériles, pero existe una tendencia para

considerar a esta técnica dentro del control genético (Cisneros, 2018).

b. Trampa contrainsectos

Las trampas son dispositivos que atraen a los insectos para capturarlos o destruirlos.
Comunmente se utilizan para detectar la presencia de los insectos o para determinar su
ocurrencia estacional y su abundancia, con miras a orientar otras formas de control.
Ocasionalmente, las trampas pueden utilizarse como método directo de destruccion de

insectos (Cisneros, 2018).

El uso de trampas tiene las ventajas de no dejar residuos téxicos, de operar continuamente,
de no ser afectadas por las condiciones agronémicas del cultivo y, en muchos casos, de
tener un bajo costo de operacion. Una limitacién en el uso de las trampas es que no se
conocen agentes atrayentes para muchas plagas importantes. También es una limitacién el
hecho de actuar solamente contra los adultos y no contra las larvas que son las formas en

gue muchos insectos causan los dafos (Cisneros, 2018).

Las trampas consisten basicamente en una fuente de atraccion, que puede ser un atrayente
quimico o fisico (la luz) y un mecanismo que captura a los insectos atraidos. Los atrayentes
quimicos son substancias que hacen que el insecto oriente su desplazamiento hacia la
fuente que emite el olor. Hay dos tipos de atrayentes quimicos: los relacionados con olores
de alimentos y los relacionados con olores de atraccion sexual entre los insectos (Cisneros,
2018).
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¢. Uso de las trampas: deteccion y control

Las trampas pueden utilizarse con fines de deteccién o con propdsitos de control directo.
Cualquiera que sea el objetivo, la ubicacion de la trampa y la altura son factores importantes
para su eficiencia. Las trampas con atrayentes quimicos se colocan en el lado de donde
viene el viento, en cambio las trampas luminosas son mas eficientes viento abajo (Cisneros,
2018).

Las trampas de monitoreo o seguimiento sirven para determinar el inicio de la infestacion
estacional de una plaga, sus variaciones de intensidad durante la estacion y su desaparicion
al final de la campafia. Esta informacion permite orientar la conveniencia y oportunidad de
las aplicaciones de insecticidas u otros métodos de control. En casos especiales, como la
sospecha de invasion de una plaga, las trampas permiten el descubrimiento inicial de la
plaga; por ejemplo, la deteccion de la mosca mediterrdnea de la fruta en areas libres de esta
plaga. También sirven para verificar el éxito de las medidas de erradicacion que puedan

haberse emprendido contra ella (Cisneros, 2018).

Las trampas de control tienen por finalidad bajar la poblacion de la plaga en el campo y
disminuir sus dafios. Para matar a los insectos puede usarse insecticidas de cierta
volatilidad como el diclorvos?, naled? o fentién® colocados en el recipiente de la trampa;
algun otro sistema como superficies con substancias pegajosas, parrillas electrizadas, o
simplemente un recipiente con agua mas aceite, querosene o petréleo, o agua con

detergente (Cisneros, 2018).

N. Luz como atrayente

Durante la noche muchos insectos son atraidos hacia lamparas de luz y aunque el fenédmeno

se conoce desde hace mucho tiempo no se sabe la razén de este comportamiento. La region

1 Es un plaguicida de tipo organofosforado, utilizado para el control de insectos.
2 Es un organofosforado no sintético con actividad insecticida y acaricida para el control de insectos.
3 Es un plaguicida restringido por ser dafiino para la salud humana y el medio ambiente.
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del espectro electromagnético atrayente a los insectos esta en las longitudes de onda a 300
a 700 mili micrones, que corresponde a la luz natural y a las radiaciones ultravioleta o "luz
negra", siendo esta Ultima mas atrayente para la mayoria de los insectos. La efectividad de
la fuente de luz depende: (a) del rango de la radiacion electromagnética o longitud de onda,
(b) de la magnitud de la radiacion, (c) de la brillantez, (d) del tamafio y la forma de la fuente
de luz (Cisneros, 2018).

La fuente de luz puede ser un foco comun de filamento de tungsteno, un tubo fluorescente
de luz blanca o un tubo de luz ultravioleta. Debido a que el tamafio del tubo es proporcional
al voltaje, los tubos mas grandes atraen un mayor nimero de insectos. De las numerosas
especies de insectos que son atraidos por la luz, la mayoria son lepidépteros; y en menor

grado, coledpteros e insectos de otros ordenes.

Entre las especies plaga estan los perforadores de la bellota del algodonero (Heliothis
virescens y H. zea), el gusano rosado del algodonero (Pectinophora gossypiella), el medidor
de la col (Trichoplusia ni), la polilla de la manzana (Laspeyresia pomonella), el perforador
pequefio de las plantitas de maiz (Elasmopalpus lignosellus), el gusano cornudo del tomate
(Manduca quinquemaculata) y muchos otros lepidopteros. Entre los coledpteros estan
diversas especies de escarabajos (Cisneros, 2018).

0. Trampas para la captura del barrenador adulto

a. Trampade luz

Consiste en una manta blanca de unos 2 m X 1.8 m de longitud dispuesta en forma de
pantalla, sostenida por dos soportes verticales, frente a la cual se le coloca una fuente de
luz, preferiblemente una que produzca longitudes de onda desplazadas hacia el azul (por
ejemplo, tubos fluorescentes tipos negra de unos 15 vatios o luz de vapor de mercurio de
175 vatios). Otras fuentes de luz tales como lamparas de gas o vapor de gasolina podrian
ser utilizada. Es conveniente colocar una manta adicional extendida en el suelo la cual

estara debajo de la manta vertical, la cual sirve para incrementar el reflejo y ademas para
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poder ver algunos escarabajos que se dejen caer y no se podran apreciar bien en el suelo
o entre la vegetacion. Muchos de los escarabajos atraidos con esta metodologia no llegan
a alcanzar las mantas y se posan o caen en las cercanias. Mientras este instalada, es por
lo tanto muy conveniente revisar frecuentemente los alrededores, con el uso de una linterna,

en busca de estos individuos (Solis, 2007).

Como fuente de energia eléctrica puede usarse una bateria (corriente directa / 12 voltios) o
un generar portatil (corriente alterna/110 o 220 voltios). La mayoria de los escarabajos que
son atraidos a las luces vuelan al principio de la noche (entre 6:00 pm a 7:30 pm) y un poco

antes del amanecer (Solis, 2007).

b. Trampas de nylon pegajosas de color

Ciertos colores resultan atrayentes para algunas especies de insectos. Entre ellos el color
amarillo intenso atrae afidos, moscas minadoras y otros insectos; el blanco a varias especies

de tripidos y el rojo, a los escarabajos de la corteza (Cisneros, 2018).

Las trampas consisten en pedazos de plastico amarillo cubiertos con una sustancia
pegajosa. Hay trampas fijas colocadas en el campo con marcos y estacas de cafia, y
trampas movibles que el agricultor pasa periédicamente sobre el cultivo. La sustancia
pegajosa puede ser un pegamento especial de larga duracion (tanglefoot o stickem) o
simplemente aceites o0 grasas vegetales o minerales. Se estima un doble efecto de estas
trampas; un efecto directo al reducir la poblacion de moscas adultas y, un efecto indirecto
al contribuir a preservar los enemigos naturales. En efecto, el agricultor al ver las moscas
atrapadas usualmente no se apresura a hacer las aplicaciones tempranas que acostumbra

y que tanto dafio hacen a los insectos benéficos (Cisneros, 2018).
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¢c. Trampa pegajosa

Las trampas pegajosas, son herramientas agricolas que consisten en pedazos de plasticos
o de papel de color amarillo intenso o azul cubiertos con pegamentos, aceites o grasas de
origen vegetal;, estas pueden ser fijas 0o moviles dependiendo del tipo de planga y la

necesidad de cada productor.

Estas trampas estan disefiadas para estimular la atencion de los insectos a través de su
color, lo cual permite atraparlos sin causar dafios a la produccién, por lo tanto, son una
alternativa natural para ayudar a disminuir el uso de los productos convencionales como los
insecticidas. Es importante mencionar que la aplicacion de estas herramientas no interviene
con los depredadores naturales, inclusive los protege y les ayuda con sus actividades
alimenticias (INTA,2016).

Una de las ventajas que aportan estas trampas es que ayudan a identificar el tipo de plaga
que se encuentra dentro del cultivo lo cual permite aplicar el control fitosanitario
correspondiente y reducir de forma considerable las poblaciones de insectos que son
negativos para el crecimiento de las plantas. Otro de los beneficios que se obtienen de estas
herramientas es que son mas econémicas que otras trampas convencionales; incluso tienen

un efecto residual muy bajo que evita la contaminacion del medio ambiente.

Para su uso se recomienda integrarlas entre los cultivos a la altura de las plantas para hacer
un mejor aprovechamiento de éstas, ademas es importante colocarlas de frente al sol para
que la luz intervenga con la estimulacion, cabe resaltar que existe un mayor indice de

captura durante la mafiana o el ocaso debido a sus caracteristicas (INTA,2016).

d. Trampa pegajosa al tallo

En diversos huertos comerciales y de traspatio se instalan trampas plasticas transparentes,
con pegamento de aproximadamente diez centimetros de didmetro. La trampa se coloca
abarcando todo el diametro del tronco a una altura por debajo de la primera ramificacién del

arbol. Una vez colocadas las trampas plasticas, se procede a revisar periodicamente con la
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finalidad de conocer la época de arribo o emergencia de las plagas barrenadoras
(CESAVEG, 2007).

e. Trampade cebo

Pocas veces son sustancias nutritivas en si; mas bien son compuestos asociados con ellas
de alguna manera, como la fragancia de las flores para los insectos que se alimentan del
polen o del néctar, substancias relacionadas con descomposicion o fermentacion de los
alimentos, o substancias que producen respuestas similares sin guardar aparente relacion
quimica con los alimentos. Los atrayentes pueden obtenerse a base de extractos de la
planta, frutas maduras y trituradas, harina de pescado y otras materias complejas. Las
sustancias mas simples son producto de descomposicidon organica, como el amonio,

aminas, sulfures y acidos grasos (Sifuentes, 2013).

2.2.2. Marco referencial

A. Localizacion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en el area centro de frutales de la Escuela Nacional
Central de Agricultura -ENCA-, en la figura 6 se observd la ubicacion donde fueron

instaladas las trampas para el control de barrenador.
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Villa Nuewva

Fuente: Google Earth, 2019.

Figura 6. Ubicacion de la plantacion de aguacate centro (Persea americana).
Béarcenas, Villa Nueva.
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Evaluar cuatro trampas (Trampa de luz, Trampa Pegajosa al Follaje, Trampa pegajosa al
Tallo y Trampa de Cebo) para la captura del insecto adulto Conotrachelus perseae Barber,
en la plantacion de aguacate del area de frutales centro, dentro de la Escuela Nacional
Central de Agricultura -ENCA.-.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la trampa que presenta mayor eficiencia en la captura del insecto adulto
Conotrachelus perseae Barber, dentro de la plantacion de aguacate en el area de

frutales centro.

2. ldentificar los dafos visibles que ocasiona el barrenador adulto Conotrachelus perseae

Barber, en el fruto de aguacate.

3. Estimar a través de un andlisis econdmico el costo por trampa instalada dentro de la

plantacién de aguacate centro.
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2.4. METODOLOGIA

2.4.1. Trampas para la captura del barrenador adulto

A. Tratamientos

En el area de frutales centro de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, se
encuentra ubicada la plantacion de aguacate variedad Hass. Esta area fue determinada
para la instalacion y evaluacion de las 4 trampa, en el cuadro 9 se detallan cada una de las
trampas. Siendo seleccionadas para su construccion dentro de la plantacion por su facil
elaboracion y disponibilidad de los materiales, ademas, estas trampas que fueron utilizadas

para la captura del barrenador adulto dependiendo de la posicién en que fue instalada.

Cuadro 9. Descripcion de los tratamientos utilizados en campo para la captura del
barrenador adulto del aguacate (Conotrachelus perseae Barber).

Nombre de la trampa tratamiento | Bloque

H

Trampa pegajosa al tallo
Trampa de cebo

Trampa pegajosa al follaje
Trampa de Luz

Trampa de cebo

Trampa pegajosa al follaje
Trampa pegajosa al tallo
Trampa de Luz

Trampa de cebo

Trampa pegajosa al follaje
Trampa pegajosa al tallo
Trampa de Luz

Trampa pegajosa al tallo
Trampa de cebo

Trampa pegajosa al follaje
Trampa de Luz

Fuente: Guzmén, 2020.

bloque 1

bloque 2

bloque 3

bloque 4
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B. Factores evaluados

Se evaluaron cuatro tipos de trampas, utilizando cuatro tratamientos en cada bloque, en el
tratamiento 1 se instal6 una trampa de luz que genera atraccién del barrenador adulto con
ayuda de la lampara LED, en el tratamiento 2 se instal6 la trampa pegajosa al follaje para la
captura del barrenador adulto, también es importante la forma de colocar la trampa y la
altura por donde se moviliza el insecto. En el tratamiento 3 se instal6 la trampa pegajosa al
tallo como su nombre lo indica estuvo colocada en el troco y ramificaciones del arbol de
aguacate, que es utilizado por el insecto para llegar a los frutos y el tratamiento 4 se instalo

la trampa de cebo, para conocer si el aroma dulce atrae a los barrenadores adultos.

C. Descripcion de los tratamientos

a. Tratamiento # 1. trampa de luz

Para la instalacion de la trampa de luz fue necesario contar con los siguientes materiales:

lampara de luz LED, manta blanca, lazo y frascos para la recoleccién del barrenador adulto.

1. Para la instalacién de la trampa de luz en campo, se coloc6 una manta blanca de 2.5 m
de ancho por 2.5 m de longitud, en las ramas laterales sujetandolas con un lazo para

soportar su peso.

2. Se colocaron 4 lamparas de luz Led, en ambos lados de la manta para permitir el reflejo
de la luz, que resulta atractivo para el barrenador del fruto y los diferentes insectos de

habito nocturno.

3. La hora que se establecio para realizar la lectura de la trampa de luz fue de 18:00 a 20:30
horas. Para la lectura de la trampa de luz se utilizaron 6 arboles por tratamiento y una

trampa de luz por dia.
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La fecha de inicio para la instalacion de la trampa de luz dentro del primer bloque para la
captura del barredor adulto fue el 25 de junio de 2019, se presenta en la figura 7, su

instalacién en campo.

Fuente: Guzman, 2020.

Figura 7. Instalacion de la trampa de luz dentro de la plantacién de aguacate.

b. Tratamiento # 2: trampa pegajosa al follaje

Para la instalacion de la trampa pegajosa al follaje dentro en los arboles de aguacate fue
necesario contar con los siguientes materiales: nylon de color amarillo, rafia, adherente
biolégico, brocha, guantes y frascos para la recoleccién para los barrenadores adultos.

1. Para la instalacion de la trampa pegajosa al follaje fue necesario tener nylon de color
amarillo con un tamafio estandar de 24 inch de largo por 24 inch de ancho, se sujet6 por

los extremos de cada punta del nylon al arbol con rafia (pita plastica).
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2. Dentro del panel de la trampa pegajosa amarilla se aplico el producto conocido como
Biotac o pegapatas; este adherente presenta una consistencia viscosa, que fue diluida
en gasolina para pasar de su forma viscosa a una forma liquida que sea manipulable para
su uso en campo. Mediante el uso de una brocha sera aplicado el pegamento en ambas
caras del nylon dejando cubierto en su totalidad. Esta trampa se instal6 en los 24 arboles

seleccionados para la investigacion de campo.

3. Luego de la aplicacion la trampa, se dejé por una semana sin realizar ningun tipo de
monitoreo, transcurridos los siete dias de la aplicacion del adherente, se dio la primera
lectura y monitoreo de las trampas colocadas en cada bloque, con esto observando los
barrenadores adultos atrapados en el pegamento y ademés de otros de insectos que
guedaron atrapados en el pegamento de la trampa. Los adultos que se encontraron en el
panel amarillo de la trampa, fueron recolectados y guardados en frascos de vidrio con

alcohol al 70 % para su conservacion.

4. Se dio renovacioén a las trampas pegajosa al follaje cada 30 dias. Realizando cambio de
nylon amarrillo y adherente biolégico, por contener una alta presencia de diferentes
insectos, con esto dificultando la observacion de los barrenadores a adultos pegados en

la trampa.

La fecha de inicio para la instalacion de las trampas pegajosas al follaje en los 24 arboles
seleccionados para la investigacion fue el 21 de junio del 2019, se presenta en la figura 8,

su instalacion en campo.
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Fuente: Guzman, 2020.

Figura 8. Instalacion de trampa pegajosa al follaje en la plantacion de aguacate.

c. Tratamiento # 3: trampa pegajosa al tronco del arbol

Para la instalacion de la trampa pegajosa al tallo dentro de los arboles de aguacate fue
necesario contar con los siguientes materiales: fajas de nylon de color amarillo, adherente
biolégico, brocha, guantes, sellador y frascos para la recoleccién de los barrenadores

adultos.

1. Para la instalacion de la trampa pegajosa al tallo, se usaron fajas de nylon de 20 cm de
ancho, estas del mismo nylon utilizado para la trampa pegajosa al follaje. Las fajas de
nylon dependieron del grueso y de las ramificaciones que tuviera el arbol de aguacate
colocando de una, dos o tres fajas de nylon unidas con sellador, posteriormente fueron

colocadas alrededor de los troncos de los arboles seleccionado.

2. Se cubrié con adherente bioldgico el panel de captura de la trampa pegajosa al tallo, este
debid ser aplicado en todo el panel de captura con el apoyo de una brocha, hasta cubrirlo

en su totalidad.
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3. Luego de la aplicaciéon del adherente al panel de captura se dejé por una semana sin
realizar ninguin monitoreo, trascurridos los siete dias, se dio inicio al primer monitoreo a
las trampas, con esto observando los barrenadores adultos atrapados por el pegamento
y asi como otros que quedaron adheridos. Los barrenadores adultos atrapados fueron

recolectados y guardados en frascos de vidrio con alcohol al 70 % para su conservacion.

4. Se dio renovacion a las trampas pegajosas al tallo cada 30 dias. Realizando el cambio
de nylon y adherente biologico, por contener una alta presencia de diferentes insectos,
con esto dificultando la observacion de los barrenadores adultos pegados en la trampa.

La fecha de inicio para la instalacion de las trampas pegajosas al tallo en los 24 arboles
seleccionados fue el 20 de junio de 2019, se presenta en la figura 9, su instalacion en campo.

Fuente: Guzman, 2020.

Figura 9. Instalacién de la trampa pegajosa al tallo en la plantacién de aguacate.
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d. Tratamiento # 4: trampa de cebo

Para la instalacion de la trampa de cebo en los &rboles seleccionado de aguacate fue
necesario contar con los siguientes materiales: afrecho, panela?, agua, Beauveria bassiana,
gasa, pita, guantes, botellas de plasticos y frascos para la recoleccion de barrenadores

adultos.

1. Para la elaboracion del cebo utilizado en las trampas se uso una libra de afrecho, una
libra de panela, un litro de agua y seis medidas Bayer de Beauveria bassiana, al tener los
materiales se procedio primero a diluir la libra de panela en el litro del agua, a la mezcla
se incorporé la libra de afrecho hasta conseguir una forma pastosa, por ultimo, se
agregaron seis medidas Bayer (25 cm?®) de Beauveria bassiana; realizando una mezcla

homogénea de los materiales.

2. Se dio la formacién de las bolas de cebo que fueron utilizadas en la plantacién de
aguacate, se us6 gaza para dar la formacion a las bolas de cebo. Luego fueron colocadas
las bolas de cebo en la parte interior de botes de plastico que previamente habian sido
cortadas sus caras, la trampa de cebo se colocé en las ramas de los arboles sujetada

con pita a una altura aproximadamente de 2 m para realizar el monitoreo.

3. Luego de colocar la trampa de los arboles se dejé semana sin realiza ningn monitoreo.
Transcurridos la semana dio inicio a la primera lectura observando los insectos atraidos
a las trampas. Se hicieron monitoreo a los 24 cebos instalados en los bloques. Los
barrenadores adultos que fueron atraidos a la trampa, fueron recolectados y guardados

en frascos de vidrio con alcohol al 70 % para su conservacion.

4. Se dio renovacion al cebo de las trampas instaladas cada 15 dias, el cebo fue remplazado
por la pérdida de agua, por encontrar una consistencia dura del cebo, sucios y perdiendo
el olor que estimulen al barrenador adulto, ademas se limpiaron los botes de plastico que

contenian el excedente que cae del cebo.

4 Azucar sin refinar obtenido de la cafia de azlcar
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La fecha de inicio para la instalacion de las trampas de cebo en los 24 arboles fue el 25 de

junio de 2019, se presenta en la figura 10, su instalacion en campo.

Fuente: Guzman, 2020.

Figura 10. Elaboracion e instalacion de la trampa de cebo en la plantacién de aguacate.

D. Mapa de ubicacién de tratamiento en campo

La presente investigacion se realizo en el interior del area de frutales de la ENCA, en donde
se encuentran distribuidos los blogues y trampas que fueron utilizados para la captura del
barrenador adulto (Conotrachelus perseae Barber), las trampas que fueron evaluadas se
observaron en las figuras 5,6,7,8 y en el cuadro 3 encontramos la descripcion de los
tratamientos utilizados. En la figura 11 se presenta el mapa de distribucion de los

tratamientos.
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Fuente: Guzman, 2020.

Figura 11. Mapa de los tratamientos dentro del area de frutales centro -ENCA-.

E. Unidad experimental

El experimento estuvo constituido por cada una de las trampas, estas fueron ubicadas
dentro del terreno de 10,500 m?. Para cada uno de los bloques fueron utilizados 24 arboles,
esto equivale a 6 arboles por trampa, que estuvieron distribuidos en diferentes partes del

arbol como la aérea, tronco, ramas y dentro de cada unidad experimental (trampas de luz).
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F. Variables de respuesta

Las variables de respuesta que fueron utilizadas en esta investigacion son: nimero de
adultos capturaros por trampa, numero de frutos con dafio provocado por el barrenador

adulto y costo unitario por trampa instalada.

G. Andlisis de lainformacién

a. Andlisis estadistico

Los tratamientos se evaluaron utilizando un disefio de bloques completamente al azar. Este
disefio es aplicado cuando el efecto de un tratamiento a comparar depende de otros factores
ambientales que influyen en el resultado del experimento y debe de tomarse en cuenta para
anular su posible efecto, evitando un sesgo al momento de comparar los factores de interés.

Se utilizé un andlisis de varianza para la interpretacion de los datos.

Los barrenadores adultos capturados en las trampas fueron la variable de respuesta para
la investigacion. Estos datos se analizaron estadisticamente identificando si presenta
diferencia significativa entre las trampas con respecto a la captura del barrenador adulto.
Para este analisis se hizo una base de datos de capturas utilizando Microsoft Excel ® y
estos datos sirvieron para realizar el ANDEVA utilizando el programa INFOSTAT ®. Se
obtuvo el promedio de barrenadores adultos capturados por cada trampa instalada dentro

de los bloques, realizando la comparacién de las trampas.

b. Disefio experimental

Se utilizé un disefio en bloques completamente al azar (BCA), compuesto por 4 bloques
considerando los cuatro bloques de la plantacion que fueron utilizados, utilizando cuatro

tratamientos (tipos de trampas) y 4 repeticiones.
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i. Modelo estadistico

Yij= pu+ti+Bj+Eij
De donde:

Yij= variables de respuesta medida en ij-ésima unidad experimental
p= valor de la media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= efecto del j-ésimo bloque

Eij= error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

ii. Grados de libertad del error

Los grados de libertad del experimento se calcula de la siguiente manera: (i-1) (j-1).

ii. Nivel de confianza

El experimento se trabajé con un nivel de confianza del 95 %.

iv. Supuestos

La evaluacion de las trampas que presentan captura del barrenador adulto cumple con los
supuestos de normalidad y homoscedasticidad, al haber realizado la prueba formal y no

formal.

c. Manejo del experimento

Se procedié a determinar el area conformada por los cuatro bloques, consistié en la
elaboracion e instalacion de cada tratamiento (tipo de trampa), dando renovacién y
mantenimiento a cada una. Luego se tomaron lecturas verificando cuantos barrenadores
adultos fueron capturados por trampa cada quince dias, en un periodo de cuatro meses. Se

realizé la renovaciéon de nuevas trampas cada 30 dias para las trampas pegajosas al tallo y
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para la parte aérea y cada 15 dias para el cebo. Esto es debido a que la efectividad de las

trampas disminuye con respecto al transcurso de los dias. Para la trampa de luz que se

instal6 en cada uno de los blogues, se realiz6 monitoreo en cada bloque una vez por semana

asi mismo realizando mantenimiento de las lamparas Led y manta blanca utilizada. Se

analizé la captura del picudo adulto en cada una de las trampas, como resultado a la

investigacion, determinado la eficacia captura de las trampas que dieron mayor niamero de

captura del picudo, en la figura 12 se presenta la efectividad de captura de la trampa

pegajosa al tallo, de igual manera la efectividad de captura de la trampa pegajosa al follaje

en la figura 13 y el barrenador adulto del fruto de aguacate en la figura 14.

S

Figura 12. Trampa
pegajosa al tallo.

Figura 13. Trampa
pegajosa al follaje.

Figura 14. Adulto del
barrenador del aguacate
(Conotrachelus perseae

Barber).

Fuente: Guzman, 2020.
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2.4.2. Dafos ocasionados por barrenador adulto

Metodologia basica que se utilizd en campo para conocer el dafio ocasionado por el
barrenador adulto a los frutos de aguacate, fue la siguiente:

1. Reconocer a nivel de campo la presencia de barrenador de aguacate con ayuda del

personal de campo y estudiantes de la ENCA.

2. Conocer aspectos béasicos de su biologia (ciclo de vida y comportamiento dentro de la

plantacién).

3. Conocer aspectos béasicos de su morfologia. (Para conocer la morfologia del insecto se

realizdG monitoreo nocturno).

4. Durante las diferentes actividades de campo que se realizaron dentro de la plantacién de
aguacate, se seleccionaron diferentes arboles identificando la presencia de barrenador

adultos en los frutos.
5. Se tomo muestra de los frutos atacados por barrenador.
6. Conocer la cantidad de perforaciones que realiz6 el barrenador adulto en los frutos.
7. Conocer la caracteristica principal del dafio ocasionado por el barrenador adulto.

8. Se realiz6 monitorio semanal a la plantacion para dar a conocer las caracteristicas

principales del barrenador.

9. Como parte de las actividades culturales dentro de la plantacién se realiz6 la eliminacion

de los frutos dafiados por el barrenador.
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2.4.3. Andalisis econdmico

Se realizé andlisis econdémico del costo de instalacion de cada trampa que se utilizé dentro
de cada bloque establecido previamente, este analisis se realiz6 para conocer el costo de
instalacion de la trampa que captura mayor nimero de barrenador adulto durante los meses

de investigacion. Se detalla en el cuadro 10 el costo unitario por trampa instalada.

Cuadro 10. Costo unitario por trampa.

Nombre de la trampa Costo unitario por trampa (Q.)
Trampa de luz 152.00

Trampa de cebo 5.14

Trampa pegajosa al tallo 9.70

Trampa pegajosa al follaje 9.96

Fuente: Guzman, 2020.

Las trampas utilizadas en campo fueron 24 trampas por bloque, los tratamientos que
utilizaron este niumero de trampas fueron la trampa de cebo, trampa pegajosa al tallo y
trampa pegajosa al follaje que son utilizadas para la captura del barrenador adulto. La
trampa de luz utilizo 4 lampares LED en cada bloque. La trampa de luz fue instalada en

medio de cada uno de los bloques a evaluar.
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Captura de barrenador adulto (Conotrachelus perseae Barber)

El rango de capturas se obtuvo entre 0 a 35 adultos durante los 4 meses de investigacion.

Estas capturas se obtuvieron de cada trampa instalada en cada bloque. Las trampas donde

se obtuvo el mayor numero de capturas fueron la trampa pegajosa al tronco y la pegajosa

al follaje, asi mismo las trampas que no dieron captura de este insecto, fueron la trampa de

luz y de cebo instaladas, en la plantacion de aguacate de la ENCA. Se presenta en el cuadro

11 el ndmero de insectos atrapados por bloque y en la figura 15 el total de insectos

capturados.

Cuadro 11. Namero de barrenadores adultos (Conotrachelus perseae), atrapados por
trampas instaladas dentro de la plantacion de aguacate centro de la -ENCA-.
Béarcenas Villa Nueva, Guatemala 2019.

Nombre de la trampa tratamiento | Bloque Insectos
capturados

Trampa pegajosa al tallo 1 1 32

Trampa de cebo 2 1 0 bloque
Trampa pegajosa al follaje 3 1 22 1
Trampa de Luz 4 1 0

Trampa de cebo 2 2 0

Trampa pegajosa al follaje 3 2 27 bloque
Trampa pegajosa al tallo 1 2 35 2
Trampa de Luz 4 2 0

Trampa de cebo 2 3 0

Trampa pegajosa al follaje 3 3 22 bloque
Trampa pegajosa al tallo 1 3 25 3
Trampa de Luz 4 3 0

Trampa pegajosa al tallo 1 4 30

Trampa de cebo 2 4 0 bloque
Trampa pegajosa al follaje 3 4 23 4
Trampa de Luz 4 4 0
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Figura 15. Total de barrenadores capturados, durante los cuatro meses.

Durante los 4 meses de investigacion se pudo observar que las trampas que presentaron
capturas del barrenador adulto fueron la trampa pegajosa al tallo y la trampa pegajosa al

follaje. Las trampas que no mostraron resultados de captura fueron la trampa de luz y cebo.

Se observé que la trampa pegajosa al tallo capturé mayor nimero de insectos por la posicién
en la que se colocé dentro de los arboles de aguacate, probablemente debido a que el
insecto al eclosionar del suelo, suele caminar por el tronco del arbol quedando atrapado en
la trampa pegajosa instalada. Como se observo el insecto prefirid6 movilizase por el tronco.
Con la trampa pegajosa al tallo se obtuvieron 122 insectos atrapados con un promedio de
captura de 5.08 insectos por trampa instalada y un promedio de captura de 30.5
barrenadores adultos/mes teniendo instalada esta trampa dentro de la plantacion de

aguacate, en el cuadro 12 se presenta resumen general de los datos evaluados.
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Cuadro 12. Resumen general de captura del barrenador adulto (Conotrachelus perseae
Barber).
Barcenas Villa Nueva, Guatemala 2019.

Trat. | P98 | pan 1 | Rep2 | Rep 3 | Rep 4 | TOTAL |Prome/| Prome/
trampa mes Trat
Trampa

1 pegajosa| 32 35 25 30 122 30.50 5.08
al tallo
Trampa

2 de Cebo 0 0 0 0 0 0 0
Trampa

3 pegajosa| 22 27 22 23 94 23.50 3.92
al follaje

4 |MTampa |4 0 0 0 0 0 0
de luz

El resultado obtenido en la evaluacién de la trampa pegajosa al tallo, coincide con el manejo
fitosanitario del aguacatero sugerido por CESAVEG, 2007. Donde se utiliza la trampa
pegajosa al tallo para el monitoreo de la plaga y captura del barrenador adulto al momento

de eclosionar del suelo.

La trampa pegajosa al follaje presentd menor nimero de capturas del barrenador adulto,
esto se debe a que el barrenador adulto no presentd una alta atraccion al color amarillo de
la trampa, pero encontrando presencia en todas las trampas al follaje. Los barrenadores
adultos que fueron atrapados en el panel de captura, se deben a diferentes alteraciones de
su medio como lo es el ruido del medio, el movimiento de los arboles y la alta presencia de
viento, haciendo que el barrenador adulto se desprenda del fruto, hoja, ramas y caiga al
suelo o quedando atrapado en la trampa. Con la trampa pegajosa al follaje se obtuvieron 94
insectos atrapados durante los 4 meses de investigacion con un promedio de 3.92 insectos
por trampa y un promedio de captura de 23.50 barrenadores adultos / mes teniendo
instalada esta trampa dentro de la plantacion de aguacate, como se presento en el cuadro

12 del resumen general.
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Las trampas que no presentaron resultado en la captura del barrenador adulto fueron la
trampa de luz y cebo. La trampa de luz dio resultados de captura para otros insectos que se
encuentran dentro de la plantacion de aguacate que fueron atraidos por el reflejo de la luz
blanca. Asi mismo como la trampa de luz, la trampa de cebo dio resultado de captura para
otros insectos dentro de la plantacién que fueron atraidos por el olor dulce del cebo, pero

no encontrando al barrenador adulto al momento de hacer el recuento.

A. Supuestos de normalidad y homoscedasticidad

a. Supuesto de normalidad

Previamente a determinar el ANDEVA correspondiente a los datos obtenidos se analizo, si
tuvieron un comportamiento normal cumpliendo con los supuestos de normalidad y
homoscedasticidad para dar mayor validez a la investigacién. Como se observa en la figura

16 la prueba no formal.

Figura 16. Prueba no formal para el supuesto de normalidad histograma y Q-Q plot.

Al observar el histograma para la normalidad se observa que presenta una distribucién
normal utilizando la prueba no formal. Asi mismo la gréafica de Q-Q plot sirve para comprar
que los datos se distribuyan normalmente, donde la recta presenta la normalidad absoluta

utilizando la prueba no formal.
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b. Resultado Shapiro Wilks, Infostad

Al realizar la prueba formal para conocer la normalidad de los datos, se utiliza la prueba de
Shapiro-Wilks utilizando Infostat ®, el resultado obtenido p-valor 0.4626 es mayor a a=0.05,
donde los datos presentan una distribucién normal aceptando la hipotesis nula, como se

presenta en el cuadro 13.

Cuadro 13. Prueba formal para el supuesto de Normalidad.

Variable n | Media | D.E | W* | p (Unilateral D)
RDUO Insectos capturados 16| 0.00 | 1.66 |0.93 0.4624

B. Supuesto de homoscedasticidad

a. Pruebano formal

Para la prueba no formal de la homoscedasticidad se determiné que en la grafica de
dispersién los datos no forman un tipo embudo donde se dice que las varianzas no son
homogéneas, como se observa en la figura 17. Para tener mayor validez de esta prueba se
realiz6 la prueba de Levene.

Figura 17. Prueba no formal para el supuesto de homoscedasticidad.
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b. Prueba formal

Al realizar la prueba formal presentd homoscedasticidad de los datos evaluados utilizando
la prueba de Levene, en ella se observo el P-valor 0.4635 es mayor a a=0.05, lo cual indica
gue se encuentran varianzas constantes donde se acepta la hipotesis nula de la

homoscedasticidad, se presentan los resultados en el cuadro 14 para este supuesto.

Cuadro 14. Prueba formal para el supuesto de homoscedasticidad.

Variable N R2 R2 Aj CVv
RABS Insectos capturados 16 0.19 0.00 90.00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 3.3 3 1.1 0.91 0.4635
Tratamiento 3.3 3 1.1 0.91 0.4635
Error 14.44 12 Y ] —
Toral 17.73 R el Rl Ett—"

Al observar los supuestos de normalidad y de homoscedasticidad de los datos evaluados,
se observo que si cumplen con los supuestos para seguir realizando el andlisis de ANDEVA

correspondiente para dar validez estadistica a la investigacion.

C. Andlisis de varianza

Para el desarrollo de este andlisis se establecié una significancia de a=0.05, como criterio
para determinar la existencia de diferencia estadisticamente significativa entre los tipos de
trampa. Los valores de probabilidad (F > P-valor) obtenidos, presentan diferencia

significativa entre cada trampa.

Este andlisis detecto diferencias estadisticamente significativas, entre los tratamientos que
presentaron resultados (trampa pegajosa al tronco y trampa pegajosa al follaje). Esta

diferencia significativa se dio a que la F calculada 217.88 es mayor a la F tabla 3.863 donde
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se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la nula. ElI P-valor <0.0001 es una probabilidad
de error que se acepte la hipotesis alterna como cierta. Reconociendo que si existe
diferencia significativa entre las trampas que presentan resultados de captura, se

presentaron los resultados del analisis de varianza en el cuadro 15.

Cuadro 15. Analisis de varianza de tratamientos que presentaron resultado de captura.

Variable

N

R2

R2 Aj

Cv

Insectos Capturados

16

0.99

0.98

15.91

Cuadro andlisis de la varianza (SC tipo |

Fuente de variacion | Sumade | Grados de Cuadrado F P-valor
cuadrados | libertad medio
Modelo 3,042.50 6 507.08 109.97 | <0.0001
Tratamiento 3,014.00 3 1,004.67 217.88 | <0.0001
Bloque 28.50 3 9.50 2.06 0.1760
Error 41.50 9 4.61
Total 3,048.00 15

D. Prueba tukey

Se procedi6 a realizar una prueba de tukey para comparar los tratamientos que presentaron

resultados en la captura del barrenador adulto, en donde se encontraron diferencias
significativas entre las trampas pegajosa al tallo y pegajosa al follaje. La trampa que

presentd mayor diferencia significativa en la captura del barrenado adulto fue la trampa

pegajosa al tallo, se presentaron los resultados de la prueba de tukey en el cuadro 16.
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Cuadro 16. Prueba de Tukey para el factor tipo de trampa.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.74016
Error: 46111 gl: 9

Tipo de trampa Medias N E.E Grupo Tukey
Trampa pegajosa al tallo 30.50 4 1.07 A
Trampa pegajosa al follaje 23.50 4 1.07 B
Trampa de luz 0 4 1.07 C
Trampa de cebo 0 4 1.07 C

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

La interpretacion de la prueba de Tukey que se realiz6 a los datos evaluados, permitié
determinar que la trampa pegajosa al tallo dio mayor diferencia significativa en cuanto a la
captura del insecto adulto con una media de 30.50 insectos por trampa, superior a la trampa
pegajosa al follaje con una media de 23.50 insectos por trampa.
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2.5.2. Dafos ocasionados por el barrenador adulto (Conotrachelus perseae B)

Al realizar monitoreos para conocer las caracteristicas del barrenador adulto, se observo
que la mayoria de barrenadores encontrados en el interior de la plantacion de aguacate son
hembras como se observa en las figuras 18 y 19, que se encuentran ovipositando sus
huevos dentro de los frutos. El tamafio promedio de los barrenadores adultos encontrados
en el interior de la plantacién de aguacate de la ENCA, fue de 7 mm de longitud. Ademas,
se observo el dafio caracteristico ocasionado por el barrenador adulto en los frutos, son
perforaciones en la parte externa del fruto de aguacate, siendo de 1 hasta 5 perforaciones
por frutos, cuando el barrenador inicia con la perforacion deja una marca de color café claro
como se observa en la figura 20, siendo un dafio inicial de su presencia dentro de la
plantacion.

En el momento que los huevos eclosionan, la larva empieza a alimentarse de la pulpa del
fruto, observando un polvo blanco en la parte externa como se observa en la figura 21 y
figura 22, donde realizé la perforacion el barrenador adulto, esto indica que la larva se
encuentra destruyendo la pulpa del fruto de aguacate hasta llegar a la semilla. Siendo este
polvo blanco la caracteristica mas importante, indicando que el barrenador se encuentra
presente en el fruto y dentro de la plantacion. Algunos frutos con dafios que se partieron por
la mitad, se observo que la larva formé galerias durante el proceso de alimentacién como
se observa en la figura 23, hasta llegar al hueso del fruto destruyéndolo por completo. En
algunos frutos de aguacate no se encontraron larvas del barrenador adulto en su interior,
pero si el dafio provocado en el fruto, esto indica que la larva del barrenador terminé su ciclo

de desarrollo en el suelo.

Al realizar los diferentes monitoreos a la plantacion de aguacate, para conocer el dafio
caracteristico del barrenador, se establecié que la plantacion de aguacate cerca del 75 %
de frutos presentaron dafos provocados por el barrenador adulto. Los frutos que presentan
dafio deben de ser eliminados de la plantacion, con esto cortando el ciclo de desarrollo de

la nueva larva del barrenador, como se observa en las figuras 24 y 25.
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Figura 18. Barrenador adulto de semilla Figura 19. Perforacién nocturna del fruto
(Conotrachelus perseae B). ocasionada por el barrenador adulto.
Barcenas, Villa Nueva 25 de junio 2019. Barcenas, Villa Nueva 29 de agosto 2019.

Figura 20. Dafio inicial provocado por el Figura 21. Dafio caracteristico ocasionado
barrenador adulto. por el barrenador adulto “polvo blanco”.
Barcenas, Villa Nueva 16 de junio 2019 Barcenas, Villa Nueva 18 de noviembre
2019.
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Figura 22. Dafio caracteristico ocasionado Figura 23. Dafio provocado por la larva
por el barrenador adulto al fruto. dentro del fruto.
Barcenas, Villa Nueva 18 de noviembre  Barcenas, Villa Nueva 16 de junio 2019.
2019.

Figura 24. Eliminacion de frutos dafiados Figura 25. Eliminacion de frutos dafiados
por el barrenador adulto. por barrenador dentro de la plantacion.
Barcenas, Villa Nueva 18 de nov 2019 Barcenas, Villa Nueva 18 de nov 2019.
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Se realizdé analisis econémico de cada tipo de trampa dando a conocer el costo de

implementacion por trampa utilizada, dentro de cada blogue de la plantacion de aguacate,

en el cuadro 17 se detalla el costo de instalacion por trampa al mes y a los 4 meses de

finalizar la investigacion.

Cuadro 17. Costo de instalacion de las trampas utilizadas para la captura del barrenador
adulto (Conotrachelus perseae Barber), dentro de la plantacién de aguacate de la ENCA.

Nombre de la trampa Costo Costo
(Q./mes) |(Q./4 meses
Trampa de luz 760.00 760.00
Trampa de cebo 123.40 493.60
Trampa pegajosa al tallo 232.90 931.60
Trampa pegajosa al follaje 238.98 955.90
Gran total 1,355.28 3,141.10

La trampa que presentd mejores resultados en cuanto a la captura del barrenador adulto,

fue la trampa pegajosa al tallo con un costo de instalacion de Q. 232.90 / mes, capturando

un promedio de 30.50 insectos adultos por mes. La trampa pegajosa al follaje presentd un

costo de instalacion de Q. 238.98 / mes, capturando un promedio de 23.50 insectos adultos

por mes, observando una diferencia de precio de Q.6.08 por trampa instalada, al tener esta

diferencia de precio, se pueden instalar ambas trampas para la captura el barrenador adulto

El costo de instalacion de la trampa de luz por mes fue de Q. 760.00 / mes, esta trampa no

presentd capturas. Asi mismo el costo de instalacion de la trampa de cebo por mes fue de

Q. 123.40/ mes, al igual que la trampa de luz no presenté capturas. Al no presentar capturas

en ambas trampas del insecto adulto no es convenientes que sean instaladas dentro de la

plantacion.
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La trampa que presentd menor costo para su instalacion dentro de la plantacién aguacate
fue la trampa de cebo, sin embargo, su eficiencia en la captura del barrenador no fue la
apropiada. Por otro lado, si se desea disminuir el dafio ocasionado por este insecto y
tomando en cuenta la diferencia significativa obtenida en la eficiencia de captura por

trampas se deben de instalar las trampas pegajosas al tallo.
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2.6. CONCLUSIONES

1. Latrampa con mayor eficiencia dentro de la plantacién de aguacate para la captura del
barrenador adulto fue la trampa pegajosa al tallo con 122 insectos adultos (en 4 meses
de investigacion). Seguido de la trampa pegajosa al follaje con 94 insectos adultos. Las

trampas de luz y cebo no capturaron adultos del barrenador de aguacate.

2. Se determin6é que los dafios ocasionados por el barrenador adulto Conotrachelus
perseae Barber, son perforaciones al fruto que dejan un polvo blanco indicando la
presencia del insecto principalmente de junio a octubre en la plantacion ubicada dentro

de las instalaciones de la ENCA.

3. De acuerdo al analisis econdmico el costo de instalacion unitario de la trampa que
presentdé mayor nimero de individuos capturados fue la trampa pegajosa al tallo con un
costo de Q. 232.90 / mes y seguido de la trampa pegajosa al follaje con un costo de
Q. 238.96 / mes.

2.7. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir instalando las trampas pegajosas al tallo y pegajosa al follaje que
dieron mayor numero de insectos adultos atrapados, las cuales estan instaladas dentro
de la plantacion de aguacate centro. Ademas, se recomienda que se realice el cambio
de las trampas pegajosas cada 30 dias dependiendo del estado que se encuentren ya
que algunas se encuentran destruidas por los pajaros y otros, el motivo del cambio de
las trampas de color amarillo fue porque atrae a diferentes tipos de insectos, llenando
el panel de captura y dificultando su observacion para localizar los barrenadores adultos

atrapados.

2. Para tener mayor control del barrenador adulto, se deber4 de realizar practicas
culturales dentro de la plantacion de aguacate como; recoleccién de frutos perforados

en el arbol y caidos al suelo con su correspondiente eliminacion.
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CAPITULO lIl: SERVICIOS REALIZADOS EN LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
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BARCENAS, VILLA NUEVA, GUATEMALA C.A.



100



101

3.1. PRESENTACION

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, es una institucion educativa, rectora de
la educacion agricola y forestal a nivel medio dentro del pais, con el propdsito de preparar
técnicos con formacidn basica que les permita trasferir los conocimientos aprendidos a las
comunidades rurales para el desarrollo sostenible, asi mismo formar técnicos con un perfil
educativo que les permita una preparacion académica para continuar sus estudios en el

nivel superior.

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, ha tenido una relacién estrecha con la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, teniendo el apoyo
de la asignacion de estudiantes para la realizacién del Ejercicios Profesional Supervisado
de Agronomia (EPSA), el cual tiene como atribucién principal el apoyo a la formacién de los
futuros peritos agronomos y forestales. Durante el periodo designado se debe de apoyar en
las diferentes actividades que se atribuyen con los intereses de la ENCA, procurando aplicar
los conocimientos, destrezas, ética, principios y valores adquiridos durante la formacion en
la FAUSAC.

El presente capitulo constituye el informe final de la ejecucion de los servicios realizados
dentro de las instalaciones de la ENCA, en el &rea de hortalizas centro, esta se dedica a la
produccion de cultivos a campo abierto, obteniendo productos de primera calidad para el
consumo interno y venta, para esto deben darle seguimiento a las Buenas Practicas
Agricolas y de Manufactura dentro del &rea. Debido a esta razon, los servicios ejecutados
dentro del area de hortalizas de la ENCA son los siguientes: 1. Charlas sobre Buenas
Practicas Agricolas -BPA- y de Manufactura -BPM-, 2. Implementacién de cama bioldgica,
3. Implementacion de area y aboneras dentro de hortalizas. Esto como parte del desarrollo

del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).
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3.2. Servicio 1: Charlas sobre Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura

3.2.1. OBJETIVOS

A. Objetivo general
Describir a los estudiantes y trabajadores del area de hortalizas de la ENCA, mediante

charlas los aspectos generales sobre las Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura que
se deben de aplicar dentro del area.

B. Objetivo especifico

1. Promover a estudiantes y trabajadores el uso correcto de las Buenas Précticas

Agricolas dentro de las parcelas de hortalizas mediante charlas.

2. Promover a estudiantes y trabajadores el uso correcto de las Buenas Practicas de

Manufactura dentro del &rea de empaque mediante charlas.

3. Implementar diferentes actividades relacionadas a las Buenas Practicas Agricolas y
de Manufactura.
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METODOLOGIA

Se coordino atreves del encargado del area de hortalizas charlas a los estudiantes
de primer ingreso los cuales desconocen que son las Buenas Practicas de Agricultura
gue deben ser aplicadas en las parcelas de hortalizas y asi mismo de las Buenas

Practicas de Manufactura que deben ser empleadas dentro del &rea de empaque.

Se realiz6 charlas explicando la metodologia minima, sobre el uso de las Buenas
Practicas de Agricultura como lo son: productos de alto, mediano y bajo riesgo, el uso
del agua, manejo de desechos organicos, salud e higiene del personal,

contaminacion fisica, contaminacion quimica, transporte, rastreo y registros.

Se realiz6 charlas explicando la metodologia minina, sobre el uso de las Buenas
Practicas de Manufactura como lo son: contaminacion de los alimentos, higiene del
personal, practicas de limpieza, control de plagas, contaminacion de los alimentos
limpieza de las instalaciones sanitarias, limpieza del equipo y utensilios, transporte y

registros.

Las charlas que se impartieron a los estudiantes de primer ingreso fueron en el area
de campo para las Buenas Practicas Agricolas y dentro del area de lavado y

empaque para las Buenas Practicas de Manufactura

Se realizaron diferentes actividades con el personal de campo del area de hortalizas
entre una de ellas charlas para conocer si ellos tenian conocimiento sobre el uso de
las Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura que deben de empelarse en campo

y en el area de lavado y empaque.

Ademas, se realizaron diferentes actividades con los estudiantes para implementar

las Buenas Précticas Agricolas y de Manufactura dentro del area de hortalizas.
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3.2.3. RESULTADOS

A. Aplicacién de las Buenas Practicas Agricolas y Buenas Préacticas de Manufactura

Se realizaron las charlas de Buenas Practicas de Agricultura y de Manufactura a estudiantes
de primer afio que realizaban practica y modulo en el area de hortalizas, estos estudiantes
eran propiciados por el encargado de modulo, practica o el estudiante de manejo de

personal, con los cuales se habia programado dichas charlas.

Estas charlas fueron realizadas a los estudiantes consistieron en dar a conocer los aspectos
mas importantes de estas dos metodologias que se emplean en campo y al momento de
manipular los vegetales que viene del campo, estas platicas consistieron aproximadamente
de 1 hora a cada grupo nuevo de estudiantes que inician modulo o practica al intercambiar

con otros grupos.

Al finalizar cada una de las charlas se realizaron preguntas al azar a cada estudiante, asi
como pruebas sencillas, aclaracion de dudas sobre los temas expuesto, para conocer Si
realmente los estudiantes habian comprendido cada metodologia que se utiliza en campo.
Ademas, se observo a los estudiantes que se encontraban en campo y el area de empaque
si aplicaban estas metodologias. A los trabajadores de campo se les pudo observar
realizando diferentes actividades observando si cumplen con la aplicacion de las Buenas
Practicas Agricolas y de Manufactura, a los trabajares que no los seguian se le llamaba la

atencién para que las cumplieran.



105

Figura 26. Primera charla a estudiantes sobre Figura 27. Segunda charla a
BPAY BPM. estudiantes sobre BPA y BPM.

Figura 28. Tercera Charla a estudiantes sobre  Figura 29. Cuarta charla a estudiantes
BPAy BPM. sobre BPA y BPM.
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Figura 30. Prueba corta sobre BPA y BPM Figura 31. Platicas a trabajadores
pasada a estudiantes. sobre el uso de las BPA'y BPM.

B. Implementacién de las Buenas Préacticas Agricolas y de Manufactura dentro del

area de hortalizas

Dentro del area de hortalizas cumpliendo con la implementacion de la Buenas Practicas
Agricolas para la salud e higiene del personal, se construyé un comedor rustico para
estudiantes y trabajadores del area asi mismo se habilito un lavamanos, ya que la mayoria
de enfermedades se puede transmitir por medio de las manos, por lo cual se hace

conciencia a estudiantes y trabajadores del lavado correcto de las manos con frecuencia.

Asi mismo cumpliendo con la implementacién de las Buenas Practicas de Manufactura
dentro del area de empaque que se encuentra en hortalizas se realizaron diferentes
actividades como lo son: limpieza general del area de empaque eliminando cualquier objeto
gue se un contaminante para los vegetales como lo son costales, bolsas, canastas, tubos
de PVC, para esta actividad se necesitd el apoyo de los estudiante, ademas se realiz6
limpieza diaria del area de empaque en la parte de pisos, paredes y mesas de lavado de los
vegetales con su respectivo registro de limpieza. Asi mismo se realizé el mantenimiento de

las pilas de lavado que se encuentra dentro del area de empaque.
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Dentro del area de empaque se observé que el estudiante y trabajador de campo utilizara
el equipo adecuado para la limpieza y seleccion de los vegetales cumpliendo con la higiene
del personal, teniendo como minimo el uso de ropa limpia, uso gabacha y redecilla
preferiblemente. Ademas, se realiz6 la inspeccion diaria de limpieza y desinfeccion del
camion que transporta los diferentes vegetales que son distribuidos a la cocina y al centro

de acopio, evitando que cualquier material extrafio contamine los vegetales.

Figura 32. Uso Incorrecto de equipo de Figura 33. Equipo correcto para la
seguridad para aplicacion de productos. aplicacién de productos segln BPA.
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Figura 34. Elaboracion de mesas para Figura 35. Area de refaccion instalada en
comedor restico segun las BPA el area de hortalizas.

Figura 36. Area para estudiantes y Figura 37. Instalacion de lavamanos en el
trabajadores. area de comedor de hortalizas.
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Figura 38. Limpieza generql del area de Figura 39. Limpieza y Eliminacién de
empaque de hortalizas. objetos extrafios al area de empaque.

Figura 40. Limpieza diaria del area de Figura 41. Area limpia para el lavado de
empaque segun las BPM. hortalizas.
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Figura 42. Mantenimiento de las pilas de Figura 43. Pilas de lavado del area de
lavado. hortalizas.

Figura 45. Equipo minimo para la
manipulacion de vegetales en el area de
empagque.

Figura 44. Inspeccion del vehiculo de
transporte de hortalizas.
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NCRMAS DENTRO DEL AREA OE
LAVADO DE HORTALIZAY

1. Lavarse correctamente las manos.
2. Utilizar ropa limpfa. *©
3

e
l“gﬂ ;
Lim 0.

Figura 46. Registro de limpieza del area de Figura 47. Normas dentro del &rea de
empaque. empaque y lavado correcto de manos.
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3.2.4. EVALUACION DEL SERVICIO

De acuerdo con los resultados obtenidos se logré dar diferentes charlas a los estudiantes
sobre las Buenas Practicas de agricultura y de Manufactura a diferentes grupos de
estudiantes los cuales desconocian dichos temas. Con ellos aclarando dudas sobre cada

uno de los temas expuesto.

Se logro realizar limpieza diaria del area de empaque y lavado de hortalizas segun la
implementacion de las Buenas Practicas de Manufactura, ya que esta area no se realizaba
diariamente esta actividad. Asi mismo se dejo un registro de limpieza del area, normas de

ingreso y del lavado correcto de las manos antes de manipular los vegetales.

Por ultimo, se dejo instalada un area de refaccion para estudiantes y trabajadores ya que
no se contaba con esta area al iniciar el EPS. Con esta area se cumple el tema de salud e
higiene del personal teniendo un lugar adecuado para ingerir los alimentos y no hacerlo

dentro de las parcelas o alrededor del area de empaque.
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3.3. Servicio 2: implementacion de cama bioldgica dentro del area de hortalizas.

3.3.1. OBJETIVO

A. Objetivo general

Establecer una cama biolégica para evitar la contaminacion al suelo y a las aguas

residuales.

B. Objetivo especifico

1. Elaborar una cama bioldgica dentro del area de hortalizas.

2. Concientizar al personal de campo y estudiantes de hacer uso adecuado de la cama

bioldgica.
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3.3.2. METODOLOGIA

A. Seleccion del area

La cama bioldgica se encuentra ubicada en la parte media del area de hortalizas, cerca de
donde los trabajadores y estudiantes realizan las diferentes aplicaciones quimicas a los
cultivos, se utilizé este lugar para que sepan que se encuentra un area especifica para el
lavado. Es importante tener una fuente de agua cercana para lavar la motoasperjadora y
bombas de mochila utilizadas en campo, depositando los residuos de quimicos dentro de la

cama biologica.

B. Construccién de la cama biolégica

Las dimensiones que se utilizaron para realzar la cama biologica fueron: 3.60 m de ancho,
2.10 m de largo y 1 m de profundidad. Estas dimensiones fueron planteadas de manera que
se pueda lavar el carreton del tractor que es utilizado para transportar productos quimicos
a las parcelas. Los materiales que se usaron fueron 50% de rastrojo fino de maiz picado a
4 cm, 25 % de rastrojo grueso de maiz picado a 10 cm y 25 % arena blanca.

Después de haber realizado el socavado, se aplicd una capa de arena blanca, una capa de
rastrojo fino y una capa de rastrojo grueso y continuando con la misma mezcla hasta llenarlo
por completo asi mismo se debe de apelmazar dentro del orifico los materiales. Por altimo,

se realizd una estructura con plastico para cubrirlo del agua.
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aspersora

bordillo de block

/lOcm
I

suelo

MEZCLA DE SUSTRATO
Rastrojo de maiz. 50%
Broza 25%
Suelo 25%

Fuente: Agrequima, 2017.

Figura 48. Ejemplo de cama biologica, disefio tipo cama.

C. Utilizaciéon de la cama biolégica en campo

Al estar construida la cama bioldgica se dieron platicas a los trabajadores del area de
hortalizas y estudiantes de mddulo de primer afio, dando a conocer el uso adecuado de la
cama biologica, como lo es el manejo de los excedentes de mezcla de plaguicidas, lavado
de los equipos de aspersion, lavado de envases. Depositando dichos residuos dentro de la
cama bioldgica y con ello evitando la contaminacion del suelo y agua al tener un lugar

adecuando.

Asi mismo se da a conocer que al paso de dos a tres meses la cama bioldgica sufre una
maduracion, donde se desarrolla el hongo de pudricibn blanca (phanerochaete
chrysosporium), cuyo sistema enzimatico logra destruir la lignina y una gran cantidad de
compuesto quimicos incluyendo los plaguicidas (Agrequima, s.f.), evitando la contaminacién
del suelo y fuentes de agua. Al finalizar las platicas a trabajadores y estudiantes se precedi6
a darle uso a la cama biolégica, haciendo énfasis en el triple lavado a los equipos de
aplicacion.
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3.3.3. RESULTADOS

A. Implementacién de cama bioldgica dentro del area de hortalizas

La implementacion de la cama biologica es una de las recomendaciones que nos hace la
gremial de agroquimicos de Guatemala (Agrequima), bajo esta consideracion forma parte
de las buenas practicas de agricultura (BPA).

Se elaboro una cama biologica para los residuos de los plaguicidas que quedan en los
envases, en las bombas de aplicacion como bombas de mochila y motoasperjadora que
fueron utilizados por trabajadores del area, estudiantes practicas y de modulo haciendo
énfasis en el triple lavado. La cama bioldgica puede ser utilizado entre 5 a 8 afos, con el
manejo adecuado por trabajadores y estudiantes, luego de este tiempo la mezcla de la cama
biolégica rastrojo-arena, debe de cambiarse por otra nueva. Ademas, se debe de realizar
charlas a los estudiantes y trabajadores sobre los aspectos mas importantes sobre el uso

correcto de la cama bioldgica.

Figura 49. Limpieza del area seleccionada Figura 50. Limpieza de area con apoyo de
para cama bioldgica. estudiantes.
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Figura 51. Rastrojo de maiz picado. Figura 52. Incorporacion de arena a la
cama bioldgica.

!
N

Figura 53. Incorporacion de rastrojo ala  Figura 54. Incorporacion de capas de area
cama biolégica. y rastrojo.
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Figura 55. Elaboracion de estructura para  Figura 56. Cama bioldgica instalada en el
proteccion a la cama biolégica. area de hortalizas.

Figura 57. Charla a estudiantes sobre la Figura 58. Charla al personal de campo
importancia de la cama bioldgica. sobre la importancia de la cama biologica.
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3.3.4. EVALUACION DEL SERVICIO

De acuerdo con los resultados obtenidos se logro realizar dentro del area de hortalizas una
cama bioldgica para la degradacion de los excedentes de los productos quimicos que son
utilizados por estudiantes y trabajadores en los diferentes cultivos, con ello evitando la

contaminacion del suelo y agua

Ademas, se determind que se debe de realizar un triple lavado a los envases vacios de
productos quimicos y a los equipos de aplicacién que son utilizados en las diferentes
parcelas. Todo el excedente de quimicos y agua debe de agregarse dentro de la cama

bioldgica para promover la actividad de degradacién microbiana.

Por ultimo, se realizaron charlas al personal de campo y estudiantes sobre los aspectos mas
importantes y el uso adecuado de la cama bioldgica, haciendo énfasis en el triple lavado al

equipo de aplicacion y envases de plaguicidas recomendado por Agrequima.
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3.4. Servicio 3: Implementacion de areay aboneras dentro de hortalizas.

3.4.1. OBJETIVO

A. Objetivo general

Implementar un area destinada para la elaboracion de aboneras dentro del area de

hortalizas.

B. Objetivo especifico

1. Establecer dentro del area de hortalizas 4 aboneras.

2. Concientizar al personal de campo y estudiantes a seguir realizando proximas aboneras.
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3.4.2. METODOLOGIA

A. Seleccion de area

El area para la elaboracion de las aboneras se ubicé a un lado del area de empaque del
area de hortalizas la cual es un area con sombra y suelo compactado, el abono no debe de
exponerse a la luz solar ni a la lluvia porque los nutrientes se pierden. Esta area es un lugar
cercano para transportare los vegetales que no cumplen con las condiciones adecuadas

para el consumo de los estudiantes y para la venta.

B. Limpieza del area

Para la limpieza del area seleccionada se utilizé el apoyo de estudiantes de primer afio,
realizando diferentes actividades como lo son: chapeo de maleza, limpieza de basura,

aplicacion de glifosato, recoleccion de piedras grandes que no son necesarias en el area.

C. Elaboracion de aboneras

Las primeras aboneras se realizaron en fila, teniendo un tamafo de 2 m de ancho por 11 m
de largo cada una. Se utilizo bovinaza que se extrae del area de produccion animal, ademas
se selecciono el desecho organico evitando que lleve basura la cual no se va a degradar en

el proceso.

En un apartado de la guia para la implementacion de las buenas practicas agricolas, se
hace referencia a la utilizacién de los residuos de plantacion y materiales que tengas en las
instalaciones y que las aboneras se deben de estar por lo menos a 25 metros de nuestra
area productiva. Al tener estos aspectos podemos seguir con la elaboracion de las aboneras

dentro del area seleccionada.
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D. Preparaciéon del material

Al tener marcado el tamafio de nuestras aboneras se empez6 a colocar por capas nuestros
materiales de la siguiente manera: primera una capa de desecho organico picado, segundo
una capa de bovinaza cubriendo todo el desecho organico, tercero una capa de ceniza, no
sobrepasando 50 cm de altura, ademas la abonera debe tener aproximadamente 45% de
humedad uniforme en todo el largo, calculandolo a través de la prueba de pufiado, el cual
consistié en tomar una cantidad de mezcla y apretarlo fuertemente con la mano esperando

gue no gotee, proporcionado la seguridad de no tener exceso de agua.

Luego se debe de tomar lecturas de temperatura a las aboneras que no sobrepasen los 50
°C, esta toma de temperatura se debe de realizar antes de voltearlo. Para estas aboneras

el proceso de volteo fue una vez por semana.
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3.4.3. RESULTADO

A. Establecimiento de area para abonera dentro de hortalizas

Dentro del area de hortalizas de la ENCA, no se contaba con un area adecuada para la
elaboracion de aboneras con las hortalizas que no fueron utilizados para el consumo de los
estudiantes y venta. Los trabajadores de campo que se encargan de la seleccion de las
hortalizas con apoyo de los estudiantes, estas hortalizas solo desechan en un area
cualquiera de hortalizas o se tiraban a la basura y no se utilizan para la elaboracion de abono

para la incorporacion a las parcelas.

Con el apoyo del encargado de hortalizas, estudiantes de primer y segundo afio se habilito
el &rea destinada para la elaboracién de aboneras, esta area presento un tamafio de 15 m
de largo por 15 m de ancho, dandole mantenimiento y limpieza hasta de elaborar las
aboneras dentro del area. Segun la guia de buenas practicas agricolas se debe tener un
lugar adecuado para el manejo de los desechos organicos, el manejo incorrecto de los
desechos organicos puede ser causa de contaminacion de los alimentos y de enfermedades
dentro del &rea (AGEXPRONT, 2003).

Al finalizar el mantenimiento del area, se procedi6 a realizar dos aboneras con el apoyo de
los estudiantes de primer afio, explicando porque se estaba realizando esta actividad ya que
muchos estudiantes de primer afio desconocen por qué se debe de tener un area adecuada
para los desechos organicos, como se menciona en las buenas practicas agricolas dentro
de un area agricola. Luego se elaboraron las ultimas 2 aboneras que se tenian contemplado
elaborar dentro del area de hortalizas teniendo un total de 4 aboneras, con el fin de cosechar
el abono para ser incorporado en las diferentes parcelas que cuenta el area de hortalizas.
Por ultimo, se realizé una aplicacion de microorganismos para acelerar la descomposicion
de la materia organica de la marca EMAGRO EM-1 ®, 1 litro de microorganismos por 20
litros de agua. Se aplico a cada abonera la cantidad de 5 litros de solucion de

microorganismo esparcidos por cada abonera.
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Figura 59. Limpieza de maleza del area  Figura 60. Aplicacion de glifosato dentro del
de abonera. area de abonera.

Figura 61. Limpieza de material vegetaly =~ Figura 62. Limpieza parte media del area.
piedras dentro del area.
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Figura 63. Area preparada para elaboracion  Figura 64. Material vegetal utilizado para
de aboneras. abonera partido en pedazos.

Figura 65. Bovinaza extraida de produccion Figura 66. Incorporacion de bovinaza
animal para elaboracién de aboneras. dentro de la abonera.
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Figura 67. Materia organica para proximas Figura 68. Elaboraciéon de microorganismo
aboneras. para las aboneras.

Figura 69. Aplicacion de microorganismos Figura 70. Inicio de préximas aboneras
dentro de las aboneras. dentro del &rea.
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3.4.4. EVALUACION DEL SERVICIO

De acuerdo con los resultados obtenidos en el area de hortalizas a campo abierto se
habilito un area determinada para la elaboracion de aboneras, con el fin de producir
abono el cual sera incorporado dentro de las parcelas al terminar su proceso de

degradacion.

Dentro del area implementada, se realizaron 4 aboneras las cuales seran de apoyo
para la degradacion de todo el material vegetal que no es utilizado para la
alimentacion de los estudiantes o para la venta. Ademas, se realizaron charlas a los
estudiantes de primer afio sobre el manejo de los desechos organicos que salen del

area de empaque que seran usados para la elaboracion de abono.
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2\ INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
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EL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:

DESARROLLADO POR EL ESTUDIANTE:

CARNE:

Y AMBIENTALES -I1A-

REF. Sem. 47/2020

“EVALUACION DE CUATRO TIPOS DE
TRAMPAS PARA LA CAPTURA DEL
BARRENADOR DEL FRUTO DE AGUACATE
(Conotrachelus perseae Barber) EN LA
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA -ENCA-, BARCENAS VILLA
NUEVA, GUATEMALA, C. A”

LUIS LEONARDO GUZMAN GOMEZ

201210623

HA SIDO EVALUADO POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Samuel Cérdova

Ing. Agr. Filadelfo Guevara Chavez
Dr. José Pablo Prado Cérdova

Los Asesores y la Direccién del Instituto de Investigaciones Agronémicas y Ambientales de la
Facultad de Agronomia, hace constar que ha cumplido con las Normas Universitarias y el
Reglamento de este Instituto. En tal sentido pase a la Direccion del Area Integrada para lo

procedente.
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&/ [RICENTENARIA FACULTAD DE AGRONOMIA P b
COORDINACION AREA INTEGRADA ~EPS- AGRONOMIA

Ref. SAIEPSA.37.2021
Guatemala, 28 de abril de 2021

TRABAJO DE GRADUACION: EVALUACION DE CUATRO TIPOS DE TRAMPAS PARA LA
CAPTURA DEL BARRENADOR DEL FRUTO DE AGUACATE
(Conotrachelus perseae Barber), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
DESARROLLADOS EN LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA -ENCA-, FINCA BARCENAS, VILLA NUEVA,
GUATEMALA, C.A.

ESTUDIANTE: LUIS LEONARDO GUZMAN GOMEZ
No. CARNE 201210623
Dentro del Trabajo de Graduacién se presenta el Capitulo Il que se refiere a la Investigacién Titulada:

“EVALUACION DE CUATRO TIPOS DE TRAMPAS PARA LA
CAPTURA DEL BARRENADOR DEL FRUTO DE AGUACATE
(Conotrachelus perseae Barber) EN LA ESCUELA NACIONAL
CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-, BARCENAS VILLA NUEVA,
GUATEMALA, C.A”

LA CUAL HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Samuel Cérdova
Ing. Agr. Filadelfo Guevara Chéavez
Dr. José Pablo Prado Cérdova

Los Asesores de Investigacion, Docente Asesor de EPSA y la Coordinacién del Area Integrada, hacen
constar que ha cumplido con las normas universitarias y Reglamento de la Facultad de Agronomia. En

tal sentido, pase a Decanatura.

“Id y Enseiiad a Todos” W

Agr—MA. Pedro Peldez Reyes
Coordinador Area Integrada — EPS

cc.archivo
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DECANATO
No.42.2021

Trabajo de Graduacién: “EVALUACION DE CUATRO TIPOS DE
TRAMPAS PARA LA CAPTURA DEL
BARRENADOR DEL FRUTO DE AGUACATE
(Conotrachelus perseae Barber),
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
DESARROLLADOS EN LA ESCUELA NACIONAL
CE,NTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-, FINCA
BARCENAS, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.
LUIS LEONARDO GUZMAN GOMEZ ”

Estudiante: Luis Leonardo Guzman Gémez
Carné: 201210623
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