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RESUMEN
La Practica Profesional Supervisada se llevd a cabo en el Instituto Privado de

Investigacion sobre el Cambio Climatico, en el programa Desarrollo de Capacidades y
Divulgacion. La ejecucion de los servicios se realizé en las parcelas demostrativas de
limén persa Citrus latifolia que se ubican en Sector Canales, Santo Domingo
Suchitepéquez, Suchitepéquez y Aldea Nueva Olga Maria Cuchuapan, Champerico,

Retalhuleu.

Los servicios se ejecutaron para contribuir en la estabilidad general de la plantacion de
limén persa Citrus latifolia y el alcance de los objetivos de la unidad de préctica. Los
servicios fueron: manejo y control de la enfermedad Huanglongbing, control de las
plagas del limén, una abonera tipo bocashi, sondeo sobre la comercializacion de limén

persay la delimitacion de poblados en la parte baja de la cuenca Sis-Ican.

Para el control de la enfermedad de los citricos (HLB) se eliminaron las plantas
infectadas, ademas de podas de las ramas con sintomatologia de la enfermedad. Para
el control de las plagas del follaje, se aplic6 el producto Cipermetrina 25EC
(Cipermetrina) y las podas eliminando indculos de oviposiciones de la D. citri con lo que
se logré reducir desde de 9.8% de incidencia hasta 1. 68%, ademas se logré controlar la
infestacion de minador de la hoja Phyllocnistis citrella, ya que se encontraba en 100% de
la plantacion, y se redujo hasta 13.09%. El sondeo sobre la comercializacion se llevo a
cabo a través del uso de encuestas a vendedores, se encontrd que la época de mayores
ventas es la temporada seca y es en esta misma época donde los precios aumentan
hasta Q70.00 las cien unidades; durante la temporada lluviosa se mantiene el costo del
limén por ciento entre Q25.00 a Q30.00 . En la comparacién de las poblaciones en la
parte baja de la cuenca Sis-Ican, se realiz6 con la delimitacién de los poblados de la
parte baja de esta cuenca mediante el uso de software SIG; se realizaron comparaciones
de los poligonos resultantes usandose las ortofotos de 2006 y 2018. La diferencia de las
areas de estas figuras fue de 257ha, concretando asi el crecimiento en el area destinada

para poblados.



l. INTRODUCCION
La Practica Profesional Supervisada se realizO en el programa Desarrollo de

Capacidades y Divulgacion del Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio
Climatico, el que estd conformado por cinco programas. Este programa tiene como
objetivo la ejecucion de procesos sistematicos para el desarrollo de habilidades o
capacidades de las personas que participan en los diplomados que imparte en materia
de adaptacion al cambio climético. En el afio 2016 se establecio la parcela demostrativa
de limén persa Citrus latifolia en Aldea Nueva Olga Maria Cuchuapan en el municipio de
Champerico, Retallhuleu. La plantacion de Sector Canales, Santo Domingo,
Suchitepéquez se establecio en el 2017, la finalidad de estas parcelas es demostrar los

resultados de la adaptacion al cambio climatico que el programa instruye en sus charlas.

Se realizé un diagndstico dentro de las parcelas demostrativas de limén persa Citrus
latifolia para determinar su situacién actual y se pudo concluir que los problemas mas
relevantes son: la presencia de plantas infectadas con la enfermedad Huanglongbing
(HLB), la baja de concentracion de nutrimentos en el suelo, suelos infestados con hasta
10 gallinas ciegas/m?, infestacion del follaje con el minador de los citricos Phyllocnistis
citrella en un 100% de la plantacion, dafios ocasionados por el mal manejo de los
agroquimicos con los herbicidas. En base a los resultados obtenidos se procedié a la
ejecucioén de servicios con el fin de mantener la estabilidad del cultivo, se seleccionaron
procesos que se emplearan en las parcelas para su ejecucion, como aplicaciones
guimicas, erradicacion de las cuatro plantas afectadas por HLB, entre otras. Ademas de
ello la unidad de préctica asigno actividades que representaran la iniciacion de futuras

investigaciones.

Estas practicas agricolas para el mejoramiento de los sistemas productivos se realizaron
en las parcelas demostrativas en estudio a la adaptacion al cambio climatico ubicadas
en Sector Canales, Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez y en Aldea Nueva

Olga Maria Cuchuapan, Champerico, Retalhuleu.

El presente documento detalla la ejecucion de estos servicios que se realizaron desde

septiembre, hasta octubre del presente afio.



Il OBJETIVOS

.2.1. General
1. Contribuir con la mejora del cultivo de limon persa Citrus latifolia en las parcelas

demostrativas de Sector Canales, Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez y
Champerico, Retalhuleu, y con los planes del Programa Desarrollo de Capacidades y

Divulgacion.

2.2. Especificos

1. Controlas la enfermedad Huanglongbing, en Sector Canales, Santo Domingo
Suchitepéquez, Suchitepéquez.
Controlar las plagas del follaje en ambas parcelas demostrativas.

3. Elaborar una abonera tipo bocashi Sector Canales, Santo Domingo Suchitepéquez,
Suchitepéquez.

4. Sondear el mercado del cultivo de limén persa Citrus latifolia en Mazatenango,

Suchitepéquez.



1. INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA
3.1. Nombre de la unidad de practica

Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio Climatico

La Practica Profesional Supervisada se realiza dentro del programa de Desarrollo de

Capacidades y Divulgacion (DCyD)

3.1.1. Localizacion
Las oficinas centrales se encuentran en ubicadas en el Edificio 2 del Centro

Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Aztcar (CENGICANA) finca

Camantulul.

En la ciudad de Mazatenango existe una extension del instituto en 22 ave. 8-51 zona 1
en el Centro Comercial Santa Clara, Local 16.

Las parcelas demostrativas se encuentran ubicadas en 2 localidades:

Sector Canales, Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez y Aldea Nueva Olga

Maria Cuchuapén, Champerico, Retalhuleu.

3.1.2. Vias de acceso
El ingreso se realiza desde el kilbmetro 92.5 carretera CA-2 dirigida hacia Mazatenango,

jurisdiccién del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala.

La parcela ubicada en Nueva Olga Maria Cuchuapan, se encuentra a 47.8 km de la
cabecera departamental de Retalhuleu. El acceso principalmente es la Ruta Nacional 9S
gue conduce hacia la cabecera municipal de Champerico haciendo desvio en la

interseccion a 4.7 km previo a llegar esta localidad.

La parcela que se encuentra en Sector Canales, Santo Domingo Suchitepéquez,
Suchitepéquez; se ubica a 28.8 km de la cabecera departamental, Mazatenango. El
ingreso es principalmente por la ruta SCH-05 por la jurisdiccion de Santo Domingo,

Suchitepéquez.



3.1.3. Ubicacién geografica
La sede central del instituto se ubica en las coordenadas geograficas con Latitud 14° 19’

48.989”N y Longitud 91° 3’ 30.943”0

La parcela demostrativa de Santo Domingo se encuentra ubicada en las siguientes
coordenadas: 14°19'33.4"N 91°30'09.3"0 y la de Champerico en: 14°16'22.2"N
91°46'09.3"0

¥4 Mapa de Ubicacion de las dos parcelas demostrativas. M -eyenda
Y 5 & Asropuerto de Retalhuley |

B & Muelle de Champerico
v Parcela demostrativa
? Suchitepéouez

S
B ] F0.km

Figura 1 Mapa de ubicacién de ambas parcelas demostrativas.

Fuente Autor, 2019

3.1.4. Tipo de institucién
Es una organizacion de investigacion sin fines de lucro que realizan, actividades y

proyectos para la mitigacion y adaptacién al cambio climatico en las comunidades y los

sistemas productivos de la region.

3.1.5. Objetivos de la institucion
Desarrollar investigacion aplicada para generar conocimiento técnico-cientifico

relacionado al cambio y la variabilidad climatica.

Aportar a la disminucion de la vulnerabilidad y a facilitar la adaptacién al cambio y
la variabilidad climatica.

Contribuir a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y con

la fijacién de carbono.



Apoyar a sus miembros y a distintos actores clave en la gestion ambiental
aplicada.
Vision Ser una institucion privada lider en investigacion y desarrollo de proyectos para
la mitigacion y la adaptacion al Cambio Climatico en las comunidades y los sistemas
productivos de la regibn mesoamericana.
Misién Crear y promover acciones y procesos que faciliten la mitigaciéon y la adaptacién

al cambio climatico en la region con base en lineamientos técnico-cientificos.

3.1.6. Horario de funcionamiento
El horario de funcionamiento del instituto esta reglamentado desde la 8:00 horas hasta

las 17:00 horas, con un horario para almuerzo de 13:00 a 14:00 horas.

3.2. Administracion
La Administracion del Instituto Privado de investigacion del Cambio Climético se

encuentra compuesto actualmente por la asamblea general, que a su vez la constituyen
los representantes de los afiliados, Asociacion de Azucareros de Guatemala
(AZASGUA), Asociacion de Productores Independientes (APIB) Siguiéndole la Junta
Directiva, trabajando en conjunto le prosiguen el Comité Técnico Asesor, la Direccion
General y el Consejo Consultivo, consecuentemente le siguen la Contabilidad
Administrativa, la Direccion de las operaciones y la Gestion de proyectos. En la base de

todo ello se encuentran los programas de investigacion, aplicacion y divulgacion.

Las parcelas demostrativas se encuentran administradas por los beneficiarios, quienes
optan por realizarles su propio manejo, el instituto le da seguimiento al estudio realizado,

asesorandolos e invirtiendo en algunos costos.



3.2.1. Organizacién de la Institucion

Asamblea General

Junta Directiva

| Comité
Técnico Asesor

Consejo

Direccion General Consaitive

Contabilidad D"ecc'.on de | Gestion de proyectos
operaciones

Investigacion Sostenibilidad Manejo Gestion de Desarrollo de
en Climae de Sistemas Integrado de Riesgo de Capacidades y
Hidrologia Productivos Cuencas Desastres Divulgacién

Figura 2 Organigrama del Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio Climéatico.
Fuente: (Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio Climatico, 2019)

3.2.2. Programas:
1. Clima e hidrologia:

Es el encargado de generar informacion meteoroldgica y los recursos hidricos, ademas
realiza analisis paras generar recomendaciones de acciones y estrategias con
fundamentos cientificos y técnicos. (Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio
Climético, 2019)

1. Sostenibilidad de sistemas productivos
Contribuye a la sostenibilidad de los sistemas productivos prioritarios del ICC, a través
de la gestion ambiental.
Elabora la Politica Ambiental de la Asociacion de Azucareros de Guatemala AZASGUA.
Realiza inventarios de gases de efecto invernadero de la produccion de azucar y de la
generacion de electricidad.
Asesoria a las acciones forestales productivas productivas de los ingenios azucareros.
(Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio Climatico, 2019)

2. Manejo integrado de cuencas
Impulsa en implementa acciones para mantener la integridad de los recursos naturales

tomando en cuenta su contexto social, es el principal objetivo del programa.



3. Gestion de riesgo de desastres
Influye en la reduccién del riego de desastres impulsando acciones basadas en andlisis
de factores naturales y sociales. De igual forma identifica las principales amenazas
climaticas de la zona. (Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio Climatico,
2019)

4. Desarrollo de capacidades y divulgacién
Ejecuta procesos sistematicos que fortalecen y desarrollan capacidades en adaptacion
al cambio climatico y temas relacionados a través de diplomados, cursos, talleres,
charlas, seminarios y congresos (entre otros). Que se dirigen a diferentes grupos
vulnerables o actores clave en la sociedad del ICC. (Instituto Privado de Investigacion

sobre el Cambio Climatico, 2019)

3.3. Descripcion ecolégica de las areas en estudio

3.3.1. Zona de vida
Las dos ubicaciones se localizan en las zonas de vida de Bosque seco Subtropical

(bs-s). (Holdridge, 1950)

1. Clima
Clima durante todo el afio, con temperaturas en Champerico de 25.5°C a 28°C, con
maximas de hasta 36°C (Camé, 2018).
El clima en Santo Domingo es generalmente calido, con temperatura maxima de 27.39°C
y una minima de 25.81°C, durante el 2018. (Instituto Privado de Investigacion sobre el
Cambio Climatico, 2019)

2. Vientos
La velocidad maxima de los vientos en Santo Domingo, Suchitepéquez durante el afio
2018 fue de 12.95 km/h y la minima fue de 0.29 km/h, con direccién suroeste. (Instituto
Privado de Investigacion sobre el Cambio Climético, 2019)
Para el caso de Champerico se tuvieron vientos de 14.87 como la maximay de 4.05 km/h
como la minima, con direccién suroeste, esto durante el 2018. (Instituto Privado de

Investigacion sobre el Cambio Climatico, 2019)



3.3.2. Suelo

1. Clase de suelo segun su origen

Los suelos pertenecen al declive del pacifico pertenecientes a la serie de Santo Domingo
y Champerico, suelos profundos desarrollados sobre material volcanico mezclado,
declive en porcentaje de 4-10, drenaje mediano, capacidad de abastecimiento de
humedad mediana, peligro de erosién alta, fertilidad natural alta mediana, problemas de
pedregosidad, color café oscuro, textura y consistencia franco limosa friable. (Simmons,
Tarano, & Pinto, 1959)

2. Segun su capacidad agrolégica

Las dos parcelas presentan una clasificacion agroldgica Il, con profundidades del suelo
de 0-5m a mas de 0.9m de profundidad, con texturas poco finas o levemente gruesas,
como: arcillo-arenoso, franco-arcilloso-limoso, franco-arenoso o arena franca. Con muy
poca pedregosidad. Aptas para cultivos anuales o de dos cosechas por afio. Requiere
de algunas practicas de manejo como labranza en contorno, cultivos de rotacion, abono
verde, cubierta de rastrojos, riego y drenaje y ocasionalmente fertilizacién. La
combinacion de practicas variara de acuerdo a la diferencia de suelos, relieve, drenaje,
condiciones climaticas y sistemas agricolas. (United States Department of Agriculture,
2008)



V. INFORME DE LOS SERVICIOS PRESTADOS

3.3. Manejo y control de las plantas afectadas con la bacteria del HLB en Sector
Canales.
3.3.1. Problema

El Huanglongbing es la enfermedad mas destructiva de las plantaciones de citricos,
dentro de la plantacion establecida en esta localidad, se encuentran cuatro plantas con
sintomas de esta enfermedad lo que representa el 4.82% de la poblacién de arboles en
Sector Canales, ademas de ello se cuenta con plantas afectadas por el vector de esta
enfermedad, un 9.8% de incidencia (Saloc, 2019). Por eso con la exclusion de las plantas
con los sintomas de la enfermedad a nivel generalizado se deben eliminar los focos de
infeccion. Ademas se realizé un control del vector Diaphorina citri, en el muestreo

realizado.

3.3.2. Revision bibliografica

El HLB, citrus greening o enverdecimiento de los citricos es una enfermedad causada
por una bacteria “Candidatus liberibacter spp.”, Gram negativa, vascular, limitada al
floema, que no es posible cultivarla en forma aislada en medios artificiales. Es transmitida
por psilidos, uno de los vectores mas importantes es el psilido asiatico de los citricos
(Diaphorina citri), (Hemiptera: Psyllidae). La bacteria es de dificil control, afecta la vida
atil de las plantas tanto jovenes como adultas de todos los citricos, incluyendo a sus
hibridos.

Se considera a esta enfermedad como una de las méas destructivas de los citricos en el
mundo, por la severidad de los sintomas, la rapidez con la que se dispersa y porque
afecta a todas las especies comerciales de citricos. Es una enfermedad que aun no tiene
cura. Africa y Asia se han establecido como dos origenes diferentes del HLB por lo que
se reconocen dos formas del agente causal: “Candidatus liberibacter asiaticus” y

“Candidatus liberibacter africanus”.
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Cuando el arbol de citrico presenta en sus hojas el moteado tipico en forma generalizada,
es probable que la bacteria haya infectado la planta desde el vivero (transmitida por la
yema infectada en el injerto). Por el contrario, si los sintomas del moteado no son
generalizados en la planta, probablemente el insecto vector ha sido el transmisor de la
bacteria ya estando la planta en el campo. De igual forma, cuando en una plantacion de
citricos los arboles enfermos estan localizados en un sector de la plantacion, es probable
gue la infeccidn haya sido causada por el ingreso de los insectos vectores portadores de
la bacteria. Cuando los arboles infectados estan dispersos aleatoriamente en toda la
plantacion es muy probable que la bacteria viniera con las plantitas infectadas
procedentes de un vivero. (OIRSA , 2018)

3.3.3. Objetivos
- Eliminar los focos de infeccion de la enfermedad de Huanglongbing.
- Controlar a la Diaphorina citri, vector de la enfermedad HLB.

3.3.4. Metas

Eliminar 4 &rboles para mantener la estabilidad general que garantice la calidad del fruto
y la permanencia del cultivo, ademas de la reduccién de la poblacion de la Diaphorina

citri hasta 2%.

3.3.5. Metodologia

1. Eliminacién de los arboles infectados.

Se reconocieron los arboles que cuenten con sintomatologia generalizada para realizar
el proceso de eliminacién. Se procedi6 a cortar las plantas y luego sustrajeron las raices
del suelo, terminado este proceso de extraccion se procedio la quema de los residuos de

estas.
2. Desinfeccion del suelo

Luego de la sustraccion de las raices se procedio a la aplicacion de cal, quienes fungiran
como desinfectantes del suelo, segun (Mufiéz, Collazo, & Alvarado , 1995) la cal de
construccion es excelente sustancia bactericida. Después de una semana de la

aplicacién de esto desinfectante se procedi6 a la resiembra de nuevas plantas.
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3. Podade las ramas infectadas

Fue necesario la poda de las ramas que se encuentren dentro de los arboles con
sintomas de infeccion de HLB sectorizadas ocasionadas por el vector Diaphorina citri

para evitar un inoculo de esta enfermedad.
4. Monitoreo de plagas y enfermedades

Se realizd un censo posterior a estas actividades con el objetivo de la verificacion de la
reduccion de la poblacion del vector D. citri ya realizada las podas de los brotes jovenes,
con esto realizado se pretende bajar la tasa de incidencia de la enfermedad

Huanglongbing.

5. Recursos

Fisicos: Humanos

1 Machete Practicante PPS

1 Azadon Beneficiario o propietario
3 kg de Cal

6. Presentacion y discusion de resultados
La eliminacion de las cuatro plantas afectadas con la enfermedad de HLB fue el
objetivo principal de esta actividad. Se eliminaron los focos de infeccion, reduciendo
asi la probabilidad de ser infectada la poblacién de arboles.
Con la poda de los brotes jovenes se eliminaron los puntos donde la hembra de D.
citri realiza sus oviposiciones, la tasa de propagacion se ve fuertemente afectada
por la edad de los arboles, porque los psilidos prefieren tejidos jévenes. Los arboles
jévenes, que son mas vigorosos en comparacion con los arboles maduros, son mas
susceptibles a psilido y a la transmisién de enfermedades. (CropLife, 2012)
Se determiné la presencia de la enfermedad dentro de la parcela demostrativa, la
presencia era notoria en algunas ramas de los arboles, estas fueron eliminadas y
quemadas para evitar una infeccion a las demas plantas; antes de realizarse la
aplicacién del producto quimico, por lo tanto la presencia se redujo.
La determinacién de la enfermedad fue realizada unicamente con una prueba de

campo, consistio en la aplicaciéon de Tintura de Yodo al 2% sobre una herida
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realizada con lija en el haz de las hojas sometidas a las pruebas; el raspado se
realizd con una lija 200. Este diagnostico rapido de campo tiene un 80% de certeza,
pero requiere de un diagnostico confirmativo, mediante la técnica de laboratorio.
(OIRSA , 2018)

3.4. Control de plagas del follaje y del suelo en las parcelas demostrativas
de limon persa.
3.4.1. Problema

Las plantaciones de Santo Domingo, como de Champerico cuentan con una serie
de plagas, tanto en el follaje como en el suelo. La presencia del vector de esta
enfermedad se encontraba en 9.8% de la plantacion. Esta accién se realizara
principalmente con la tematica de mantener ambas parcelas con una estabilidad
bioldgica vy fisiologica correcta, reduciendo la poblacién del minador de la hoja
Phyllocnistis citrella que tiene 100% de presencia dentro de la plantacion, ademas
de la pretension de la reduccion de la poblacion Diaphorina citri se encuentra en
9.8% de la plantacion (Saloc, 2019).

3.4.2. Revision bibliogréfica
1. Minador de los citricos (Phyllocnistis citrella)

Las larvas atacan brotes, hojas y ramas tiernas de limén, naranjas, limas,
mandarinas y otros citricos. Inicialmente la larva produce una mina imperceptible,
paralela a la nervadura central, de preferencia en el envés, aunque también puede
hacerlo en el haz. Después inicia un minado sinuoso y serpenteante por toda la
superficie de la hoja, aumentando progresivamente el grosor de la galeria,
tornandose en una mina lagunar y terminando en el borde de las hojas. De esta
manera se produce una separacion entre la epidermis y el parénquima, que es
ocupada por aire y excrementos de la larva, adquiriendo las hojas un aspecto
plateado provocando su curvatura o enrollamiento al final del ataque. En algunos
casos se produce la necrosis del tejido, con desprendimiento del mismo, por accién
del viento. Culminado su desarrollo, la larva empupa al final de la mina, doblando

los bordes de la hoja para construir una camara pupal. (Castillo & Cornejo, 1995)
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2. Trips en citricos

Las ninfas son las que producen mas dafos, no tienen alas, son blancas durante el
primer estadio y quieren tonalidades mas amarillentas y anaranjadas durante el
segundo estadio. Se alimentas de las células situadas bajo el caliz de los frutos
jovenes produciendo escarificacion, cuando el fruto crece la zona escarificada forma
un anillo alrededor del peddnculo. El dafio es solo exterior y por lo tanto estético.
(Técnico Agricola, 2012)

3. Psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri)

La Diaphorina es un Homaoptero perteneciente a la Familia Psyllidae. Las etapas de
desarrollo del insecto son huevo, ninfa y adulto. Los huevecillos miden menos de
medio milimetro de largo y su color cambia de amarillo a naranja. Las ninfas llegan
a medir hasta 1.7 milimetros, son de color verde o amarillo naranja y sus
excreciones son cerosas. Los adultos miden de 3 a 4 milimetros de longitud, son de
color café con manchas en las alas. Una caracteristica de los adultos es que al
alimentarse de las hojas y brotes, guardan un angulo respecto a estos (levantan el

abdomen en forma muy notoria). Los adultos son saltadores activos.

El psilido asiatico al alimentarse de una planta infectada, adquiere la bacteria en 30
minutos, la bacteria se multiplica en el cuerpo del psilido y las ninfas y los adultos

pueden transmitir a la bacteria después de 8 a 12 dias.

Las Diaphorinas prefieren brotes nuevos para succionar la savia. Se han observado
leves deformaciones de las hojas en los brotes infestados de varios citricos como

limén criollo, limoén persa, naranja, naranjo agrio y mandarina. (Arthur, 2015)
Gallina ciega (Phyllophaga spp.)

Gallina ciega / joboto (Phyllophaga sp) El dafio lo hace la larva comiendo las raices
del cultivo, a menudo, en el cultivo se notan parches definidos de dafo, mostrando
la ausencia de plantas en el area donde se alimentaron las larvas, debilitando y

matando las plantas.
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3.4.3. Objetivo
- Controlar las plagas del follaje en ambas plantaciones de limon.
3.4.4. Metas

Realizar una aplicacion quimica en los 83 arboles en Sector Canales y en las 72
plantas en Nueva Olga Maria. Eliminar los “chupones” con la intencion de no

tener focos de presencia de Diaphorina citri de 9.8% a 2%.

3.4.5. Metodologia
1. Erradicacion de chupones
Se procedi6 quitar con unas tijeras los chupones que se encuentren dentro del
area de ramificaciones centrales.
2. Aplicacion de Insecticida.
Se hizo uso de Cipermetrina (Cipermetrina25 EC) con una dosis de 1.0 L/ha. Se
procedio a realizar la mezcla del insecticida con el agua, se le aplico este con la
intencion de mojar toda el area foliar, asperjando cada arbol.
3. Control de gallina ciega Phyllophaga sp.
Se realizd una aplicacion de Terbufos (Terbufos 10GR) con una dosis de 7kg/ha,
realizando un circulo alrededor del arbol de limén con una vara, luego se
proceder a colocar los granulos de insecticida en el canal anteriormente
realizado, actividad realizada en Nueva Olga Maria Cuchuapan.

3.4.6. Recursos

Humano Fisicos
Practicante PPS 1 Bomba de mochila (16 L)
Propietarios 1 L Cipermetrina 25 EC

1 Tijera

5 Kg Terbufos 10GR

Equipo de proteccion.

3.4.7. Presentacion y discusion de resultados

Se realizé el muestreo en verificacion de la presencia de D. citri, la incidencia logro

decrecer hasta 1.68%, en la elaboracion del diagndstico se determind la presencia
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en 9.8% del cultivo; en la plantacion de Sector Canales. El producto utilizado para
la aplicaciéon fue Cipermetrina 25 EC (Cipermetrina), este producto pertenece al
grupo de los piretroides, su mecanismo de accidn consiste en alterar el intercambio
de iones en el canal de Na y K a nivel del axon. El insecto expuesto por contacto e
ingestion pasa por una intensa agitacion, convulsiones, ataxia e hiperactividad y
finalmente muere. (Hernandez, y otros, 2014) Con la realizacion de las podas
ademas de controlar la cantidad de D. citri se pudo bajar la tasa de poblacion del
minador de la hoja Phyllocnistis citrella hasta 13.09%

Se realizo6 la aplicacion del producto quimico en un horario pertinente desde las 7:00
am hasta las 8:30 am, para evitar cualquier percance que pudiese ocurrir por accion
del viento y/o la temperatura. El control de las plagas del suelo no pudo realizarse

debido al poco tiempo con que se cuenta en la calendarizacién del programa.

3.5. Aboneratipo bocashi para el beneficiario de Sector Canales.
3.5.1. Problema

Los suelos de ambas localidades se encuentran con una concentracion de
1.30Kg/ha de fésforo disponible en el suelo, para este cultivo se requiere
efectivamente 2.65kg de este nutriente para una tonelada de fruta, por lo que es
insuficiente. Con la abonera se pretende compensar esta deficiencia. Se realizaran
aplicaciones organicas ya que ademas de ser una fertilizacion mas completa se

tienen costos de produccion bajos, ayudando asi al beneficiario.

3.5.2. Revisién bibliografica

1. Importancia de la materia organica en el suelo

La presencia de la materia organica es tan importante para el suelo, que determina
sus condiciones fisicas, quimicas y biologicas, las mejora en todo sentido
favoreciendo el desarrollo de la vida dentro y encima de él. Primeramente, la materia
organica influye sobre el color del suelo, cambiandolo a colores pardos oscuros o

negruzcos. (Ortega, 2012)

La materia organica del suelo estd compuesta por residuos de plantas, animales y
microorganismos que han muerto en ese suelo. La descomposicion de estos
residuos especialmente los que contienen lignina, dan origen al humus. El humus
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es de gran importancia en el suelo porque posee nitrégeno, fosforo, potasio, calcio
y micronutrientes. Ademas, los acidos poliaronicos, que son un producto intermedio
en la formacion del humus, son los responsables de mantener la estructura del
suelo. (Shintani, Leblanc, & Tabora, 2000)

2. ¢Qué es el bocashi?

Bocashi es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada” es
una traduccion de esta palabra al espafiol (refiriendonos al abono) es abono

organico fermentado.

El objetivo principal del bokashi es activar y aumentar la cantidad de
microorganismos beneficos en el suelo, pero también se persigue nutrir el cultivo y
suplir alimentos (materia organica) para los microorganismos del suelo. El
suministro deliberado de microorganismos benéficos asegura la fermentacion
rapida y una mayor actividad de estos micoorganismos benéficos elimina los
organismos patogénicos gracias a una combinacion de la fermentacion alcoholica

con una temperatura entre40-55°C (Shintani, Leblanc, & Tabora, 2000)
3.5.3. Objetivo

Contribuir con la disponibilidad de abonos organicos a la nutricion de la

plantacion.
3.5.4. Metas
Ayudar al propietario con la ejecucion de una abonera de 363 kg.

3.5.5. Metodologia

- Se debera ubicar un lugar plano cercano a la parcela donde se aplicara el
abono, sin que afecten las corrientes y sin goteras.

- En un recipiente se mezclé la levadura con la melaza sin que hubieran
grumos..

- Los materiales en capas de la siguiente manera:
- 45.5kg de hojarasca seca, utilizar para mejores resultados de Fabaceas.
- 45.5kg de tierra.
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- 22.65 kg de ceniza o cal.

- 45.5 kg de estiércol de bovino o gallinaza.

- Con un recipiente regamos el preparado de dulce de panela y levadura
(Cabrera & FAO, 2011)

3.5.6. Recursos

Humanos 90.9 kg de suelo negro
Practicante 90.9 kg de estiércol de bovino
Propietario 1 galén de melaza

Fisicos 113gr de levadura

90.9 kg de hojarasca seca 4 metros de nylon negro
Agua

3.5.7. Presentacion y discusion de resultados.

El proceso de transformacion de la materia prima para la elaboracién del abono
organico Bocashi fue interrumpida debido la falta de volteo del material por parte del
beneficiario. El bajo interés de parte del beneficiario fue el principal problema para
gue esta actividad no contribuyera con los resultados esperados. Este abono
organico representaba una potencial ayuda al propietario con la reduccién de los
costos de produccién en la plantacion. El propietario tiene una preferencia y siente
mas confiabilidad en la utilizacion de fertilizantes quimicos. No lograndose por la

falta de volteo que debia realizarse.

El control de la temperatura y la aireacion son importantes en la fermentacion. Esta
en funcion del incremento de la actividad microbiol6gica del abono, que comienza
con la mezcla de los componentes. Después de 14 horas de haberse preparado el
abono debe presentar temperaturas superiores a 50°C. Como el proceso es
aerobico es necesario contar con una buena disponibilidad de oxigeno. Se
considera conveniente que exista una concentracion entre el 5% y el 10% de

oxigeno en los macroporos de la mezcla. Los microporos, por su parte, no deben
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tener exceso de humedad porque hacen el proceso anaerébico y no se produce un
abono de buena calidad (Alvear, C. 2004).

3.6. Sondeo sobre la comercializacién del cultivo de limon persa en los
municipios de Mazatenango, Cuyotenango Yy Santo Domingo
Suchitepéquez. Citrus latifolia.

3.6.1. Problema

La escasa informacion que actualmente se tiene sobre comercializacion y demanda de
limoén persa en los mercados, en las charlas que se imparten en el programa DCyD se
tienen estas parcelas demostrativas que se enfocan en la Adaptacion al Cambio
Climatico, en estos espacios se establecid limén persa, aplicando técnicas de
conservacion de los ecosistemas, realizando asocios para lograr un beneficio al
propietario. Antes de hacer recomendaciones a los agricultores se pretendid hacer un
sondeo sobre los precios y costos que actualmente se manejan en la comercializacion

de este producto, utilizando una encuesta se exploro.
3.6.2. Revision bibliografica

Definiciébn de las necesidades de informacién y método de obtencién de

recopilacion de informacion

Existen dos fuentes de informacién: las fuentes primarias, que son las encuestas de
cualquier tipo, y las fuentes secundarias, que son estadisticas escritas; estas Ultimas se
dividen en dos, fuentes secundarias internas a la empresa, generadas normalmente por

el departamento de ventas, y fuentes secundarias externas a la empresa. (Baca, 2013)

3.6.3. Objetivos
- Encontrar un nicho comercial para aumentar la replicacion de los sistemas

agroforestales con citricos y cultivos anuales.

3.6.4. Metas
- Realizar un estudio sobre la comercializacion de limén persa Citrus latifolia en
Mazatenango, Suchitepéquez; Santo Domingo Suchitepéquez, Suchitepéquez y
Cuyotenango, Suchitepéquez.
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3.6.5. Metodologia

Se realizé un recorrido en las instalaciones de los mercados, para ubicar los diferentes
puntos donde existe venta de frutas, estos puntos se contabilizaron. Cuando se tengan
determinados estos puestos se realizara una encuesta (ver figura 8) posterior para la

obtencion de la informacion necesatria.
1. Analisis de demanda

La demanda se estableci6 con la recopilacion de informacidon de los datos
proporcionados por los intermediarios. Se tom6 como poblacion a los vendedores de

frutas, se utiliz6 una encuesta para la obtencién de datos.
2. Andlisis e interpretacion de los resultados

Con las encuestas realizadas se tabularon los datos para luego ser analizados y crear

las conclusiones. Se utilizo el software Excel.
3.6.6. Recursos

Humanos

Practicante PPS

Oferentes del producto

Fisicos

Libreta

Encuestas

Computadora

3.6.7. Presentacion y discusion de resultados

Para la realizacion de las encuestas se tomé como poblacion a los intermediarios
objetivos en la venta del producto, en este caso, limén persa. Para la zona del mercado
No. 1 se tomaron 13 vendedores de frutas, de estos seis (46.15%) no tienen en sus
objetivos la venta de limon persa, las otras 7 personas (53.84%) se dedican a la venta.

En el mercado conocido como la Antigua Terminal se realizé un reconocimiento de las
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ventas dedicadas a la comercializacion del limén y se determinaron 13 ventas objetivas
y se les realizdé dicha encuesta al estudio. En el mercado de Santo Domingo, se
encontraron 6 puestos dedicadas a este comercio; mientras que en Cuyotenango se

localizaron seis, de estos solamente 2 (33.33%) puntos de venta del producto.

Segun la entrevista realizada al administrador del mercado, estos vendedores se
abastecen de 5 productores que se acercan a ofrecerles el producto proveniente
principalmente de la parte baja del departamento de Suchitepéquez, ademas de ello

existen productores provenientes del municipio de Nueva Concepcion, Escuintla.

Se determind que la temporada de mayores ventas de limon persa, es la época seca
(desde el mes de noviembre, hasta el mes de abril), ya que la produccion de este cultivo
baja considerablemente, teniendo un precio de adquisicion entre Q50.00 a Q70.00 las
cien unidades, mientras que en la época lluviosa los precios de compra del intermediario
tienen tendencia a reducir, los costos de adquisicidén en esta época se presenta en los

siguientes cuadros

El segun las encuestas realizadas en el area del mercado No. 1 de Mazatenango,
Suchitepéquez el precio de adquisicion que tiene el intermediario esta desde los Q15.00
hasta los Q30.00

Q35.00

Q30.00

Q25.00

Q20.00

Q15.00

Q10.00

Q5.00
Q_

Antigua terminal Mercado No. 1 Santo Domingo Cuyotenango
Mercados encuestados

Precios del producto

Figura 3 Precio de compra por el intermediario al productor por cien unidades.

Fuente: Autor, 2019.
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El valor promedio de adquisicion del producto se encuentra entre los rangos de Q20.00
a Q25.00, ademas de ello los vendedores comentaron que el movimiento de los precios
de compra son muy dinamicos dependiendo de la época, el productor con quien
adquieren el fruto. El flujo de comercializacion es variado también dependiendo de las
necesidades y gustos que el comprador requiere. En las siguientes graficas se puede

observar el comportamiento de preferencias en las cuatro zonas evaluadas.

La preferencia notable en exigencias a los vendedores es el limon criollo, debido segun
la entrevista que se les realizo, por sus propiedades, tanto alimenticias como medicinales
En Santo Domingo, las preferencias estan enfocadas solamente a la venta de limon

criollo, con la misma opinion.

mcriollo mpersa mmandarina =los tres

50%

20%

Figura 4 Limon que prefieren los intermediarios en la antigua terminal.

Fuente: Autor, 2019
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mpersa © mandarina

67%

Figura 5 Preferencia de limén en Cuyotenango

Fuente: Autor, 2019

scriollo =persa =mandarina =los tres

-

%

Figura 6 Limon que tiene mayor venta en el Mercado No. 1 en Mazatenango.

Fuente: Autor, 2019

El limén con mas exigencia en los mercados, segun la encuesta realizada, es el limén
criollo, debido a las distintas propiedades que este sostiene. El limon tiene propiedades
terapéuticas, higiénicas y alimenticias, es la fruta que contiene mas vitaminas,
especialmente B, C, A, Ky P; tiene un poder antiséptico mas fuerte, la mas oxidante y la
mas alcalinizante; estimula de un modo especial las funciones del higado, es diurético y
astringente, es un tonico para el organismo y constituye el mejor depurativo. (Castillo M.
, 2005)
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Q35.00
Q34.00
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o Q32.00
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© Q31.00
8 Q30.00 Q30.00
a Q30.00
Q29.00
Q28.00
Q27.00
Antigua Terminal Mercado No. 1 Santo Domingo Cuyotenango

Mercados encuestados

Figura 7 Precio de Venta al consumidor por cien unidades.

Fuente: Autor, 2019.

El precio de venta en la Antigua terminal por parte de los intermediarios el limén persa
se encuentra a Q30.00 las cien unidades, en el mercado No. 1 se encuentra a en
promedio a Q35.00 también las cien unidades. Las personas de estos mercados venden
el producto durante todo el afio. En el mercado de Santo Domingo, las cien unidades de
limén se encuentran a Q30.00 hasta Q35.00. Los dos ultimos se encuentran en estos
precios debido a que ellos deben obtener cierta remocion de los gastos que implica

transportar el producto hacia el mercado de la localidad.

3.7. Servicios no planificados

3.7.1. Delimitacion de los poblados en la parte baja de la cuenca Sis-Ilcan 2006 y
2018

3.7.1.1. Problema:

La ejecucion de este servicio tiene una finalidad de apoyo al coordinador del Programa
enfocado en la gestion de riesgos de desastres, representando un gran insumo en la
gestion de riesgo de desastres, actualmente estos datos se encuentran desactualizados;
el aumento demografico de las poblaciones en la cuenca Sis-Ican es notable mediante
las comparaciones que se realizaron al sobreponer las delimitaciones del 2006 y 2018,
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generando informacion necesaria para el capitulo de Vulnerabilidad y riesgo de
asentamientos humanos de areas agricolas ante inundaciones en la parte baja de la

cuenca Sis-Ican de dicha tesis doctoral.

3.7.1.2. Revision Bibliogréfica

1. Cuenca Sis-lcan

En la cuenca del Rio Sis-IcAn se encuentran dos bocabarras la primera es la
desembocadura del Estero Tulate, y la otra corresponde a la desembocadura del rio Ican.
El Estero Tulate, se encuentra en el municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez, recibe
los afluentes de los zanjones: San Luis, Cacahuatalillo, Las Flores, La Piedra Dos y El
Tendedero. A poco mas de 700 metros de la bocabarra, en el borde norte y sur del
estuario, se encuentra la aldea El Tulate. Siguiendo la costa, a seis kilometros hacia el
este se encuentra la bocabarra del rio Ican, el cual presenta un comportamiento Sinuoso
(indice de sinuosidad: 1.42) en los Gltimos diez kildmetros. El rio Ican desemboca en un
estuario de cerca de 1. 4 kildbmetros de ancho. En el borde este del estuario, se encuentra
la Aldea Churirin, la cual es afectada por la salida de cauce del rio Ican. (Pellecer, 2015)

2. ¢, Qué es un SIG?

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés) es un conjunto
de programas, equipamientos, metodologias, datos y personas (Usuarios),
perfectamente integrado, de manera que hace posible la recoleccion de datos, el
almacenamiento, procesamiento y andlisis de estos datos georreferenciados, asi como
la produccion de informacién derivada de la aplicacién. El fin de los SIG es resolver
problemas complejos de planificacion y gestion. También puede definirse como un
modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y
construido para satisfacer necesidades concretas de informacion; permiten a los usuarios
crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y

presentar los resultados de todas estas operaciones. (Garay & Agiero , 2016)
3. QGIS

Proporciona una creciente gama de capacidades a través de sus funciones basicas y

complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y analizar datos y disefiar mapas
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imprimibles. Obtenga una primera impresion con una lista mas detallada de
caracteristicas.

Las caracteristicas principales incluyen:

1. Visualizacién y vector de superposicion y de datos de trama en diferentes formatos y
proyecciones, sin conversion a un formato interno o comun.

Los formatos soportados son:

Espacio habilitado para las tablas PostgreSQL con PostGIS y SpatiaLite.

La mayoria de los formatos vectoriales con el apoyo de la biblioteca OGR *, incluyendo
ESRI shapefiles, Mapinfo, SDTS y GML.

Formatos de mapa de bits con el apoyo de la biblioteca de GDAL *, tales como modelos
de elevacion digital, la fotografia aérea o imagenes Landsat.

Lugares de GRASS y mapsets.

En la linea de datos espaciales se desempefi6 como OGC-WMS compatible.

2. Creacion de mapas y explorar interactivamente los datos espaciales con una interfaz
gréfica de usuario.

Las muchas herramientas utiles disponibles en la interfaz grafica de usuario incluyen:
Proyeccién de volar,

Compositor de impresion,

Panel de vista,

Marcadores espaciales,

Identificar y seleccionar las caracteristicas,

Editar / Ver / atributos de busqueda,

Caracteristica de etiquetado,

Superposicion de diagrama de vectores

Vector de cambio y la simbologia de trama,

Afadir una capa de reticula,

Decorar tu mapa con una flecha al norte, la barra de escala y la etiqueta de derecho de
autor,

Guardar y restaurar los proyectos.

3. Creacion, edicion y exportacion de datos espaciales usando:

Herramientas para la digitalizacién de GRASS y formatos shapefile,
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El plugin georeferencer,

Herramientas de GPS para la importacion y exportacion en formato GPX, convertir otros
formatos de GPS para GPX, o bajar / subir directamente a una unidad de GPS

4. Realizar el andlisis espacial utilizando el plugin para fTools Shapefiles o el plugin de
GRASS integrado, incluyendo:

Algebra de mapas,

Analisis del terreno,

Modelos hidrolégicos,

Analisis de redes,

y muchos otros

5. Servidor de QGIS — Publica tus capas y proyectos de QGIS como OGC compatibles
con servicios WMS y WFS. Controla cuales capas, atributos, planos y sistemas de
coordenadas son exportados.

6. Publica tus mapas en Internet utilizando la capacidad de exportacién a archivo de
asignaciones (requiere un servidor con UMN MapServer instalado). Publica tus proyectos
de QGIS en la web con facilidad. .

7. Quantum GIS adaptarse a sus necesidades especiales a través de la arquitectura de
plugin extensible.

3.7.1.3. Objetivo

Efectuar las delimitaciones de las poblaciones de la parte baja de la cuenca Sis-Ican
con el uso de un software de Sistema de Informacién Geografica (QuantumGIS) y

Google Earth Pro.

3.7.1.4. Metas
Ejecutar las delimitaciones de los poblados de la cuenca Sis-Ican.
3.7.1.5. Metodologia

Se inici6 la actividad trazando los poligonos en el software Google Earth, en cada
poblado encontrado se contorneo cada conjunto de casas (si se encontraban cercanas)
y cada casa individual que se encontraba cuando se realizaba un arrastre del puntero

por el mapa. El proceso de delimitacion de las poblaciones de la cuenca Sis-Ican,
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consistié en contornear todas las zonas que presentaban infraestructuras, tomando en
cuenta toda la parte baja de la cuenca o su desembocadura. El uso del software Google
earth se empled principalmente para la delimitacién de la cuenca en la ortofoto del 2018.
En la comparacion se logran observar zonas que presentan inmuebles que en la ortofoto

del afio 2006 no aparecen, es evidencia del crecimiento poblacional.

Al finalizar el trazado se precisO exportar estos poligonos al programa QuantumGlIS,
donde se realizé la comparacion (poligonos 2018 versus ortofoto 2006) y diferenci6 los
zonas que han crecido demogréaficamente, ademas de ello se editaron los lugares que

no presentaban establecimiento de estos modulos habitacionales, doce afos atras.

3.7.1.6. Recursos
Fisicos:
Computadora

Software QuantumGIS
Software Google Earth Pro

Humano:
Practicante PPS
Coordinador DCyD

3.7.1.7. Presentacion y discusién de resultados

Durante esta delimitacion se observaron los cambios evidentes en las distintas zonas, el
crecimiento demografico es indiscutible y se puede confirmar en la comparaciéon de la
fig. 9.
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LEYENDA
Poblados 2018
[ Poblados 2006
[ Cuenca Sis-lcan

DELIMITACION DE
LOS POBLADOS DE LA
CUENCA SIS-ICAN 2006

Y 2018

PROYECTO: DCyD
ARREGLO: ICC 2019
PROYLECCION: UTM zona 15

Figura 8 Delimitacién de los poblados cuenca Sis-Ican.

Fuente: Autor, 2019

Se denota en la zona ocupada por la poblacién de Tulate, la poblacion es menor en el
2006, marcado con color rojo en comparacién a la misma zona en el 2018, en color azul.
Se logra diferenciar un incremento en el area de la zona poblacional. Se comparoé el area
gue se tenia en el afio 2006, que era 543.20 ha esto de las zonas pobladas, contra los

801.13 ha en el 2018, con esto se puede concretar que las zonas pobladas han crecido.

El objetivo principal de la actividad es la ubicacion de zonas con riesgo potencial a
desastres naturales, en especial a las inundaciones. Se logra observar en el mapa que

en la Riviera de la cuenca se encuentran inmuebles que estan en dicha zona de riesgo.
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V. CONCLUSIONES
Se eliminaron cuatro plantas dentro de la poblacién de limén persa, con el objetivo

de mantener el equilibrio biolégico y fisiologico.

La realizacion de las podas eliminaron las ramas enfermas, ademas de suprimir
los brotes joévenes indculos de las oviposiciones y la aplicacion del producto
redujeron la tasa de poblacion del vector D. citri, hasta 1.68%, logrando la meta
establecida.

Se redujo la poblacion del minador de los citricos Phyllocnistis citrella con la
aplicacion del insecticida y las podas se logré aminorar hasta 13.09%.

La falta de interés por parte del beneficiario en la realizacion de la abonera fue la
limitante para que esta actividad no tuviera los resultados esperados.

El precio normalmente en la época lluviosa se encuentran en los precios bajos, en
el mercado conocido como la antigua terminal se encuentra a Q30.00 las cien
unidades promedio al igual que el mercado No.1 y en los mercados de Santo
Domingo y Cuyotenango se encuentran hasta Q35.00 en la venta por el
intermediario.

Las areas de las zonas pobladas mantuvieron un crecimiento de 257 ha en 12

anos.
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V1. RECOMENDACIONES
Realizar paulatinamente podas dentro de la plantacion para evitar

inoculos de enfermedades, también de los vectores.

Definir la presencia de la enfermedad HLB en una prueba realizada en
un laboratorio fitopatologico.

Orientar a los agricultores en agricultura organica, para evitar el uso de
fertilizantes de origen quimicos y también plaguicidas.

Determinar la oferta de limén persa en la época seca; la plantacion debe

tener riego para mayores producciones durante esta temporada.
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VIIl.  ANEXOS

Figura 9 Encuesta realizada a los intermediarios.

Fuente: Autor, 2019
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Figura 10 Realizacion de podas en las plantas de limén persa, en Sector Canales.

Fuente: Autor, 2019

Figura 11 Aplicacion de cal en la realizacion de la abonera en Sector Canales.

Fuente: Autor, 2019
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Figura 12 Moteado sintoma tipico del HLB.
Fuente: Autor, 2019
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