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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado en Agronomia (EPSA), siendo esencial para optar
al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccién Agricola del Centro
Universitario de Baja Verapaz (CUNBAYV) de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC), se realiz6 en el Proyecto de Cooperacidon Nacional para el Desarrollo
COPENADE, localizado en el municipio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz. Las
fases del EPS, Diagndstico Rural Participativo -DRP-, servicios comunitarios e
investigacion se realizaron en la comunidad de Chichupac, municipio de Rabinal. El
diagnoéstico permitid6 conocer las necesidades y problematicas socioecondémicas, asi
como de los diferentes aspectos agronémicos de la comunidad, siendo uno de ellos el
establecimiento de plantaciones y produccion de la naranja de Rabinal ya que es de

importancia econdmica, social y cultural para la comunidad.

Después de realizar el diagnostico la informacion permitio que se plantera la investigacion
caracterizacion de plagas y enfermedades en la naranja de Rabinal (Citrus sinensis
Osbeck). Esta investigacion dio como resultado la identificacién de siete familias de
especimenes patégenos que afectan la produccion y rendimiento de la Naranja de
Rabinal. Determinando que la familia Tephritidae es la mas representativa siendo la

mosca de la fruta (Ceratitis capitata), perjudicial para la fruta.

Finalmente, durante el Ejercicio Profesional Supervisado EPS, con la finalidad de
fortalecer los conocimientos de los productores agricolas de la comunidad, se realizaron
servicios técnicos orientados a implementar practicas que contribuyen a mejorar los
niveles de produccién de sus cultivos. Paraello se establecieron huertos familiares con
la finalidad de mejorar la calidad de vida de las familias a través de la seguridad
alimentaria nutricional, el manejo agronémico en el cultivo de tomate bajo condiciones
controladas y la reproduccion y activacion de microorganismos de montafa, utilizados

como complemento nutricional en los diferentes cultivos presentes en la comunidad.









1.1 INTRODUCCION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA) del Centro
Universitario de Baja Verapaz (CUNBAYV) de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC), la fase del el Diagnostico Rural Participativo -DRP-, permitio recolectar datos de
manera agil y oportuna en grupos focales con la participacion de hombres, mujeres y
jovenes de la comunidad de Chichupac, en el municipio de Rabinal Baja Verapaz. El
Diagnostico se realizé en forma comprensiva y participativa, facilitando que todos los
integrantes compartan informacion de interés comun que conlleve al mejoramiento en el

sector agricola, areas de conservacion de bosque, produccion agropecuaria, etc.

Fragmentando la metodologia, en primera instancia se realizo el acercamiento con los
representas del COCODE local, para agendar una asamblea con los habitantes de la
comunidad considerando y tomando en cuenta las restricciones ante la pandemia
COVID-19. Obteniendo asi una triangulacién de informacién como procedimiento a la
verificacion y levantamiento de informacion generada de interés para la comunidad.
Como complemento al trabajo de campo, se utilizaron otras fuentes de informacion
secundaria como la revision de literatura, entrevistas domiciliares tomando una muestra
de la poblacion total de la comunidad; obteniendo con ello datos importantes de interés

agronémico.



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La comunidad de Chichupac es una de las comunidades de mayor impacto econémico
para el municipio, sin embargo con poca intervencion instituciona y actores que puedan
ejercer cambios en la conduta de vida de las familias rurales, con base a lo anterior se
priorizé la comunidad para poder contribuir con la autodeterminacioén listando los recursos
presentes, oportunidades, necesidades y problemas en el sector agricola; mejorando con
ello los sistemas de produccion para incrementar el rendimiento en cultivos de

importancia, generando asi una mejor calidad de vida de la comunidad.

Su importancia radica en conocer, identificar y analizar la situacion actual de las
necesidades y problemas que acogen a la poblacién; generando con ello informacion
basica y contextualizada en aspectos agroecolbégicos, forestales, sociales e
infraestructura que permiten obtener una perspectiva amplia de la situacion actual de la
comunidad, a través del diagndstico se pretende construir una linea base para futuras

intervenciones institucionales y estudiantiles.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

e Sintetizar informaciéon y autodeterminacion en problematicas y necesidades
agropecuarias, sociales y economicas actuales de la comunidad de Chichupac, a

través de la participacion y asi fomentar un desarrollo sostenible de la misma.

1.3.2 ESPECIFICOS

e Obtener informacién basica y contextualizada en el aspecto geogréfico, social y

edafoclimatica de la comunidad.

¢ |dentificar la problematizacién que afecten los medios de vida de los habitantes de la

comunidad.

e Determinar la situacion actual y retos agropecuarios, sociales ante la pandemia

COVID-19, asi mismo riesgo y vulnerabilidad de la comunidad.

e Utilizar los instrumentos y técnicas adecuadas para obtener un Diagndstico Rural
Participativo que conlleven a la solucion de las necesidades y problemas de la

comunidad.



1.4 DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO

El Diagnostico Rural Participativo, es una herramienta que permite la identificacion de los
principales problemas técnicos productivos, sociales y de organizacion para lograr la
convivencia con los pobladores y productores. Con el fin de conocer mas de cerca los
diferentes aspectos de la comunidad, generando la informacién basica para la

elaboracién de los planes de accién comunitaria.

El diagnéstico permite tener una vision mas amplia sobre la problematica y
potencialidades de las comunidades y de ahi tratar de enfrentar los problemas mas
importantes identificando acciones de solucion. Facilita informacion para formular

estrategias, propuestas y planificar acciones.

1.5 METODOLOGIA
Figura 1

Metodologia del DRP

Fase de Campo

» Asamblea con miembros de COCODE

* Lluvia de ideas, situacion actual de la
comunidad.
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Tabulacion de informacién obtenida D R P'
Revision de informacién

> : Asamblea general con miembros de la
Informacion secundaria

comunidad.
Triangulacién de informacion




a. Para realizar el DRP, se determiné la comunidad a trabajar siendo esta

b.

Chichupac; teniendo contacto en primera instancia con el presidente de COCODE
de la misma. Realizando asi una asamblea general con la comunidad en donde
se determiné un maximo de personas de 20 por las medidas de bio seguridad
ante la pandemia COVID-109.

A manera de obtener informacion basica y contextualizada de la comunidad se
utilizé como herramienta la lluvia de ideas, la cual consistié en poner en contacto
los pensamientos que de forma individual los habitantes tienen sobre los
diferentes sectores a interpretar, para que en el colectivo combinarlos y
aprovechar lo mejor de cada uno de ellos y realizar acciones que permitan el

desarrollo de la comunidad.

Con la finalidad de obtener un concepto mas amplio de los diferentes sectores a
evaluar se utilizd la herramienta de las entrevistas a los habitantes de la

comunidad, tomando como referencia unidades de muestreo en la comunidad.

Revision de informacién secundaria generada por el Plan de Desarrollo Municipal
2011-2025, informacién generada por la Asociacion de productores de café
Chichupac, informacién disponible por Asociaciéon de Servicios Comunitarios para
la Salud (ASECSA), informacién histérica por parte del presidente de COCODE

de la comunidad.



1.6. MARCO REFERENCIAL

1.6.1 Ubicacion y localizacion

Se encuentra al centro de la sierra de Chuacus al Sur de la cabecera municipal de
Rabinal, con una distancia de 15 kilometros, con ubicacion en las coordenadas
geograficas Latitud 15°0748.942” Longitud 90°2875.873”

Figura 2

Croquis de la comunidad de Chichupac
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Fuente: Direccion Municipal de Planificacion, Rabinal Baja Verapaz.



1.6.2 Extension y limites territoriales

La comunidad cuenta con una extension territorial de 28 kilometros cuadrados, limitando
al Norte con el caserio de El Tablon de la Aldea Xeabaj y Aldea El Sauce, al Sur con el
municipio de Santa Cruz El Chol, al Este con el Caserio Toloxcoc y al Oeste con Aldea
El Sauce y limite con el municipio de Santa Cruz el Chol.

1.6.3 Aspecto Historico

El nombre Chichupac proviene basicamente de una planta que en el idioma achi se llama
“Chupac”, que era utilizado por los habitantes para realizar jabones. La comunidad fue
fundada en el afio de 1905. En el afio 1,979 comenzaron las gestiones para realizar una
escuela, encontrandose con la buena disponibilidad de los habitantes y autoridades de
esa época, construyéndose asi principalmente dos aulas, pero la comunidad fue afectada
por el conflicto armado interno en los afios 1981 y 1982 en donde la comunidad quedo
devastada sin viviendas, ni comida, ni recursos para salir a delante, de esa manera quedo
suspendida la construccion total de la escuela, después del conflicto armado, la aldea se
unié para buscar soluciones en instituciones nacionales e internacionales, y fue el centro
de Integracién Familiar (CIF) el que brindé apoyo importante para recuperarse emocional

y econdmicamente.

1.6.4 Aspectos edafoclimaticos

1.6.4.1 Suelo, Vegetacién y Uso de la Tierra

La comunidad se caracteriza por tener un suelo con textura franco arcillosa con

pendientes que van de 35 a 45%.

Generalmente en el municipio las areas de vocacion forestal del territorio estan
configuradas de la siguiente manera: 272 hectareas de Agroforestal con cultivos
permanentes; 6,944 hectareas de tierras forestales para produccién; 1,664 hectareas de
tierras forestales de proteccion; 17,056 hectareas con aptitud forestal. En total, el
municipio tiene 31,168 hectareas de tierras con vocacion forestal.” (Plan de Desarrollo
Municipal, 2010, pag. 35)



1.6.4.2 Clima

Presenta un clima templado nuboso con dos épocas bien marcadas y los meses mas
calidos marzo y abril, anualmente promedia una temperatura de 23°C. Con altitud minima
de 1,236 y una altura maxima de 1,860 metros sobre el nivel del mar. Presenta dos zonas
de vida a). Bosque humedo subtropical(templado)y b). Bosque muy humedo subtropical
(frio) segun Holdridge.

Figura 3
Identificacién de zonas de vida segun Holdridge, presentes en la comunidad
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Fuente: Asociacion Nacional del Café. ANACAFE



Figura 4
Representacion de metros sobre el nivel del mar

Fuente: Asociacion Nacional del Café. ANACAFE

a) Precipitacién Pluvial

En los meses de mayo a noviembre se concentra la mayor cantidad de lluvia contando
con una precipitacion pluvial promedio mensual de 200mm y una precipitacién anual de
2,400mm.

b) Hidrografia

La comunidad cuenta con dos quebradas, a) Cumatza la cual es fuente de abastecimiento

de agua potable y cerro Caritas que abastese con agua para riego de diversos cultivos.
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1.6.5 Aspecto econdmico

La mayor parte de los habitantes en su mayoria se dedican a la agricultura cultivando
primordialmente granos basicos, granadilla, aguacates, sin descartar el cultivo de café
gue es uno de los principales cultivos que genera fuentes de empleo. Seguido como eje
principal de la economia la ganaderia y el comercio de diversos textiles que son

elaborados por las mujeres de la comunidad.

1.6.6 Aspecto Educativo

La comunidad de Chichupac cuenta con la Escuela Oficial Rural Mixta, con los niveles de
pre primaria y primaria, de igual manera con el Instituto Basico de Telesecundaria, en

jornada vespertina.

Tabla 1
Niveles de escolaridad
Nivel escolar Numero de | Cantidad de
estudiantes Maestros
Pre Primario 17 1
Primario 75 3
Bésico 20 2

Fuente: Direccion de la Escuela Oficial Rural Mixta Chichupac 2021.

1.6.7 Aspecto Social

1.6.7.1 Poblacién y Vivienda

La mayor parte de los habitantes pertenecen en su mayoria a la etnia Achi; actualmente
en la comunidad existen 105 familias con una poblacién total de 315 habitantes y 90
viviendas, siendo estas en su mayoria construidas de adobe, madera y block con techos
de lamina y teja. Generalmente en la comunidad de Chichupac se practica dos doctrinas,

siendo estas catoélica y evangélica.
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1.6.7.2 Organizacion Local

Actualmente en la comunidad existe el Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE),
afadiendo a ello la Asociacion de Productores de Café Chichupac, que son la base en

gestion para el desarrollo de la comunidad y de sus habitantes.

Figura5
Estructura Organizacional del COCODE

Vice Presidente Comité de educacion

Comité de la nifiez
Secretario Comité de la Mujer

Comité de Agua

Presitente

Tesorero

Comité de Ahorro

Dentro del organigrama del COCODE, existen comités que son los encargados de velar

gue se mantenga y mejoren las condiciones de vida dentro de la comunidad.

a) Asociacion de productores de café Chichupac

La organizacion inicio como un comité en 1992 estaba integrada por 30 asociados, entre
ellos 13 mujeres, con el objetivo de procesar el café; en el afio 2009 se constituyé como
asociacién, con la participaciéon de 22 personas siendo la mitad en participaciéon de
mujeres, actualmente estd conformada por 8 hombres y 8 mujeres, un total de 16

personas.

12



Tabla 2

Logros

de la Asociacion

Logros

ARo

Se acreditaron como ganadores de
la copa de la excelencia, otorgada
por ANACAFE con la participacion
de contadores de la Alianza para la
Excelencia del Café- ACE-.

Ganadores de una subasta, para la
venta de micro lotes, lograron vender

22 quintales a 510.00 por quintal.

2006

Nuevamente se acreditaron como
ganadores de la copa de excelencia
y ganaron otra subasta, logrando

vender 22 quintales de café en oro.

Cdédigo de exportador y gestionaron

la licencia de exportacion.

2008

Participacion en la exhibicion
mundial del café, ANACAFE
patrocind su participacion, esta se

llevd a cabo en Dinamarca.

2008

Fuente: Asociacion Nacional del Café. ANACAFE 2021.
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1.6.7.3 Entidades de Apoyo

Actualmente la comunidad de Chichupac cuenta con el apoyo y asesoria técnica de 3
instituciones no gubernamentales siendo estas: Anacafé, quien les da seguimiento y
monitoreo en el manejo agronémico, post cosecha y comercializacion en el cultivo de
café. Caritas Verapaz a su vez apoya a la comunidad con programas de desarrollo y
Q’achuu Alom Asociacibn Madre Tierra, brinda capacitaciones y conservacion de

semillas nativas.

Tabla 3

Aspecto de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo Alternativas
e Sequia e Cultivos, dafio en e Areas de e Reserva de
infraestructura cultivo, ya semillas.
e Fuertes e Habitantes de la gue es uno de e Reservorios de
vientos comunidad. los medios de alimentos,
e Escases del vida mas e Mejoramiento en
recurso  hidrico importantes uso y captacion
e Fuertes por la tala para el sostén de aguas.
lluvias inmoderada  de de  muchas e Diversificacion
arboles en zonas familias de la de cultivos.
de recarga comunidad. e Barreras vivas.
hidrica. e Habitantes de e Adaptacion  al
e Plagas y la comunidad. cambio climatico.
enfermedades.

Fuente: Andlisis Regional de Riesgo ASECSA 2018.
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Figura 6

Mapa de Riesgo de la comunidad de Chichupac
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1.6.7.4 Grupos focales

Con base a las asambleas realizadas con los grupos focales contando con la participacion

de hombres, mujeres y jovenes de la comunidad se priorizo evaluar aspectos de salud,
infraestructura. Obteniendo

agricola, pecuario, educativo, social,

economico, e

informacion de interés para el desarrollo y crecimiento de la comunidad.



Tabla 4

Priorizacion de problemas y necesidades en la comunidad de Chichupac

Sector Sector Sector Sector Sector Sector Sector
Salud Agricola Forestal Pecuario Educativo | Econ6mico |.
: infraestruc
y Social
tura
Puesto Escasez de | Reforestaci | Enfermedad | Escuela Falta de | Falta de
de salud agua O6n en zonas | es en aves | publica empleo .
. salon
de recarga | de traspatio
hidrica comunal
Asistenci MIP, Falta de | Capacitacié | Instituto de | Aumento de | Drenajes
a técnica | Enfermedad | arboles n sobre | telesecunda | pasaje
en café para enfermedad | ria
reforestar es
Desnutri | Conservaci | Arboles Cuidados Comunidad | Perdida en | Salon de
cion 6n de frutales necesarios | Organizada | productos por
suelos en aves -COCODE- | restricciones | "39%
ante el | multiples
COVID-19
Equipo Uso Aprovecha | Infraestruct | Asociacién | Limitaciones | Mejoramien
bésico adecuado | miento ura de en compra-
to en
delagua | forestal adecuada productores | venta
de café carretera
Chichupac -
principal
Insumos MIP en Avance de | Jornada de | Comunidad | Sobre
necesatri granos la frontera | vacunacion | olvidada por | valoracién de
0s béasicos agricola la productos
municipalid | agropecuario
ad S
COVID- Falta de Vivero Recurso Comité de | Aumento en
19 semillas forestal econémico | agua la  canasta
bésica
Medidas | Almacigos | Incendios Pasto Comité de
de de café disponible la nifiez
higiene
Enfermedad | Tala Comité de
es en inmoderada la mujer
tomate
Abono Uso de lefia Comité
organico educativo

Fuente: Elaboracion propia
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1.6.7.5 Descripcion de la boleta de campo

Tomando en cuenta la opinion de los habitantes en los diferentes aspectos evaluados, se
contextualizé y generalizd la informacion tabulandolos asi para fines y objetivos del

Diagnostico Rural Participativo de la comunidad.

a. Salud y situacion actual del COVID-19: dentro de la comunidad existe un centro de
convergencia en el cual no hay equipo e insumos para poder abastecer las
necesidades de los habitantes; el 96% de la poblacion se dirigen a los puestos de
salud de los municipios del EI Chol y Rabinal, el 4% restante utiliza plantas
medicinales presentes en la localidad. Actualmente no se registran casos de personas
infectadas por el covid-19 ya que el COCODE ha tomado medidas estrictas para evitar

el contagio de dicha enfermedad.

b. Produccién agricola: Basicamente la actividad agricola en la comunidad se ve
reflejada en la cantidad de meses que laboran al afio en la misma, el 92% de la
poblacién trabaja todo el afio en la actividad agricola y el 8% trabaja de 8 meses al
afo; los cultivos de mayor adaptacion y comercializacién son el tomate, pacaya,
guayaba, malanga, banano, aguacate, naranja Rabinal, granadilla, granos basicos,
teniendo como eje principal el cultivo de café; ya que la comunidad se caracteriza por

tener un café de altura.

c. Produccion pecuaria: En cuanto a la actividad pecuaria el 80% de la poblacién tienen
crianza de ganado menor y aves de traspatio que son utilizados para consumo y el
excedente para la comercializacion en los mercados de los municipios de Rabinal y
El Chol. EI 20% de la poblacion tiene ganado mayor que son de doble propdsito, y

son utilizados para la comercializacion en la localidad y mercados aledafios.

d. Produccion econémica: El 90% de la poblacién obtiene sus ingresos de la actividad
agricola, teniendo como cultivo principal el café, ya que en sus diversas etapas
fenologicas es generador de empleo dentro de la comunidad, el resto de la poblacion

obtiene sus ingresos de la actividad pecuaria y comercializacion de productos

17



naturales como jabon, shampoo y textiles que son elaborados por mujeres de la

comunidad.

Componente forestal: las especies presentes en la comunidad son pino maximinoi
(Pinus maximinoi), cipres (Cupressus lusitanica), encino (Quercus sp), ilamo (Populus
sp), liquidambar (Liquidambar styraciflua), taxiscobo (Perymenium grande), White
(Quercus alba), matilisguate (Tabebuia rosea). Segun pobladores existe una
reduccion de los bosques esto es debido a la tala de arboles para consumo humano
y al avance de la frontera agricola, a pesar de ello solamente un 4% de la poblacion

tiene participacion en programas de incentivos forestales.

Componente Religioso: el 70% de los habitantes practican la doctrina catdlica y el

30% la doctrina evangélica.

Uso y tenencia de la tierra: generalmente el uso de la tierra dentro de la comunidad
es de actividad agricola con cultivos perennes y anuales, actividad forestal en una
minima parte. La tenencia de la tierra es propia dando con ello un manejo adecuado
del suelo; se realizan practicas de conservacion de suelos para evitar la erosion del

mismo, utilizando barreras vivas, acequias, barreras muertas y curvas a nivel.

Infraestructura, vivienda y servicios basicos: el 80% de la poblacion hace referencia
al mal estado de la carretera debilitando con ello la relacibn compra-venta de
productos agropecuarios en la localidad y mercados aledafios, cabe resaltar que la
mayor parte de los habitantes hacen énfasis en la gestiéon de un salon de usos
multiples para poder realizar actividades sociales de la comunidad; el 50% de la
poblacién tiene viviendas construidas de adobe con techo de lamina, el 30% viviendas
construidas de madera con techo de lamina y teja y el resto viviendas construidas de
block con techos de lamina. El 97% de la poblacién cuenta con energia eléctrica,
sistema de agua potable y servicio de drenaje facilitando asi los medios de vida de la

poblacion.

18



Manejo de residuos: el 98% de los habitantes no cuentan con drenaje, el 70% quema
los desechos solidos generados en cada vivienda y el resto entierra los desechos
generados, clasificAndola en dos grupos. a) organicos b) inorganicos. Los residuos

organicos son utilizados para compostaje.
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1.7 CONCLUSIONES

Con base en el diagnostico y metodologia empleada con grupos focales de la comunidad

de Chichupac se concluye:

Se logro el levantamiento de informacion base y técnica que permitio tener una
perspectiva mas amplia de los recursos naturales, econdmicos y sociales de la
comunidad, de igual manera aspectos edaficos, climaticos, geograficos e hidrografia

del lugar.

Teniendo como problematizacion en el sector agricola y pecuario escasez de agua,
plagas y enfermedades que afectan a cultivos como café, tomate y granos basicos;
gue a su vez perjudican el crecimiento econémico y productivo de la localidad. Por
otro lado, en el sector pecuario la mayor afluencia de enfermedades se encuentra en

las aves.

Ante las restricciones de la pandemia COVID-19, los agricultores se encontraron con
retos y limitantes que a su vez afectaron la produccion agricola, pecuaria y sobre todo
la salud e integridad de los habitantes; teniendo como resultado una reduccion en la

relacion compra-venta.

Los instrumentos utilizados en el diagnostico permitieron la socializacion y
triangulacion de informacién, necesidades y problemas que acogen a la comunidad,
las técnicas y la organizacion de los grupos focales se realizaron de manera

participativa sin excluir las opiniones de los participantes.
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1.10 ANEXOS

Figura 7A
Problemas/ necesidades en el sector agricola

Figura 8A
Problemas/ necesidades en el sector econémico y social
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Figura 9A
Problemas/ necesidades en el sector forestal y pecuario
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Figura 10A
Socializacion de los resultados del diagnéstico
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Figura 11A
Entrevistas domiciliares

Figura 12A
Entrevistas domiciliares
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2.1 INTRODUCCION

La naranja de Rabinal (Citrus sinensis Osbeck) es un cultivo vital en la agricultura local y
la economia del municipio; su calidad y caracteristicas Unicas la distinguen en el mercado
nacional, genera ingresos significativos para los agricultores y contribuye al desarrollo
economico local. La naranja de Rabinal se destaca por su sabor dulce y alto contenido
de jugo. Sus variedades estdn adaptadas a condiciones climaticas especificas, lo que

maximiza su produccion y calidad.

Sin embargo, debido a el el avance de la frontera agricola y el cambio climatico, entre
otros factores, han favorecido al incremento de plagas y enfermedades que afectan
directamente la produccion y rendimiento de la naranja de Rabinal. Es por ello que, como
parte del ejercicio profesional supervisado EPS, se plateo realizar la caracterizacion de
plagas y enfermedades en la naranja de Rabinal (Citrus sinensis Osbeck), en la
comunidad de Chichupac del municipio de Rabinal Baja Verapaz.

La comunidad de Chichupac es el lugar con las mayores plantaciones de naranja;
también esta comunidad es la zona mas afectada por plagas y enfermedades lo que ha
provocado la reduccién la produccion y rendimiento, asi como la cantidad de frutos.
La metodologia utilizada para realizar la caracterizacion de plagas y enfermedades se
utilizé un disefio experimental de bloques al alzar con tres tratamientos y ocho
repeticiones, codificando los tratamientos como el tratamiento uno trampa tipo Holiver,

tratamiento dos a base de vinagre de manzana y tratamiento tres Multilure.

Obteniendo como resultado la presencia de siete familias de especimenes de
insectos/plagas que repercuten en la baja produccién de frutos cosechados en la parcela,
de la misma manera se determind que la especie de mayor importancia econémica es
Ceratitis capitata, Su importancia radica principalmente en la pérdida econémica que
supone para las plantaciones entre 10% y el 60% de las cosechas. También se realizaron
muestreos y monitoreos para determinar la presencia y aparecimiento de enfermedades,
encontrandose la enfermedad llamada Mancha grasienta (Mycosphaerella citri), que
causan dafos en las hojas y brotes nuevos de las plantaciones provocando bajas en la

produccion de frutos.
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2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los citricos, en especial la naranja, el limén y la mandarina estan entre los frutales mas
importantes a nivel nacional. Su cultivo y consumo se realiza de manera determinante en
todos los departamentos, siendo explotados en forma comercial en todos los lugares en

donde las condiciones del clima son éptimas para su desarrollo.

La naranja de Rabinal resalta por su importancia econdmica cultural y social, sin
embargo, enfrenta una serie de problemas de indole ambiental y fitosanitario. Segun
Hemner Lopez 1991, la produccién de la naranja de Rabinal era la mas importante en el
municipio reconocida nacionalmente por la calidad que esta tenia, la cual se cultivaba en
un noventa y cinco por ciento de las unidades productivas y era el ochenta y tres por
ciento del total de arboles y tenia el mas alto rendimiento de fruta. El cultivo estaba
establecido en pequefias extensiones de tierra, los agricultores utilizaban mano de obra
familiar, ejecutando practicas agricolas deficientes para la explotacion que requeria el
cultivo, lo cual influyé en el estancamiento del desarrollo de este, puesto que la tecnologia
usada no pudo hacer frente a los problemas suscitados, en consecuencia, la produccion

de la naranja Rabinal se fue decayendo.!

Uno de los factores importantes a considerar y que constituye el interés del estudio por
la agro cadena y especificamente la comunidad, es que requiere de una denominacion y
caracterizacion de las principales plagas y enfermedades que afectan el rendimiento y
produccion del cultivo. Esto ultimo podria asociarse en cierta forma al hecho de que los
agricultores quieren volver a ubicar la produccion de la naranja de Rabinal a los mercados
mas restringidos y asegurarse de llenar uno de los requisitos importantes que solicitan
los importadores que es la caracterizacion o descriptor del producto. Sin embargo, debido
a gue existe limitada informacion al respecto se considera como problema principal el no
contar con una caracterizacion que describa las principales plagas y enfermedades que
afectan a la produccion de naranja de Rabinal, la cual servira como base y/o guia para

futuras plantaciones.

! Diagndstico de la situacion del cultivo de la naranja (Citrus sinensis Osbeck), variedad Rabinal, en el municipio de
Rabinal, Baja Verapaz. Guatemala, Junio 1991
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2.3JUSTIFICACION

Con el presente estudio se pretende generar informacién clave de las principales plagas
y enfermedades que afectan directamente la produccion y rendimiento del cultivo de la
naranja de Rabinal, de la misma manera, generar informacion agronémica y morfologica,
del material genético de dicho cultivar. Debido a que se desconoce la problematica
fitosanitaria que afecta la produccion y las caracteristicas que controlen y disminuyan los
indices de dafio en el cultivo de naranja de Rabinal, se hace necesario su estudio para

reconocerlos y practicar medidas de control.

Dicha investigacién se realizara en la comunidad de Chichupac del municipio de Rabinal,
siendo el eje principal de la investigacion; la naranja de Rabinal ya que a través de los
afos, el uso excesivo de productos quimicos y el avance de la frontera agricola dicho
cultivar fue decayendo y las pérdidas constantes de los arboles y frutos en todo el
municipio, tal es el caso que solo en la parte alta del municipio se produce la Naranja
Rabinal, sin embargo dichas plantaciones se encuentran en baja produccion, dafiando y
afectando el rendimiento debido a factores como el aumento de plagas y enfermedades
gue no son tratadas de manera oportuna, el aumento de costos de produccion y

variabilidad climéatica.
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2.4MARCO TEORICO

2.4.1 Origen de los Citricos

Los citricos son especies exdticas cuyo origen se localiza en el sureste asiatico donde
ocupan una gran area que se extiende desde la vertiente meridional del Himalaya hasta
el noreste de China y Japon, Otros paises que presentan especies endémicas de citricos
son Myanmar, Tailandia, Malasia, Indonesia, Filipinas y Australia (A. Lopez-Garcia, V.

Ibafez, E. Pérez-Roman, J. Terol, M. Talon, 2017).

2.4.2 Clasificacion Botanica

Las plantas del género Citrus, cultivadas comercialmente son compuestas por dos partes.
La parte superior, que incluye parte del tronco, ramas, hojas, frutos denominada copa. La
parte inferior, que también es formada por parte del tronco, generalmente los primeros
15 centimetros del suelo de donde emerge todo el sistema radicular. (Jackson y Davies,
1999, citados por Orduz y Garzén, 2012).

Tabla b

Clasificacion taxondémica de los citricos, segun Morin, 1985

Nombre comun Naranjo

Nombre cientifico Citrus sinencis — naranja
Citrus reticulata — mandarina
Citrus paradisi — pomelo

Citrus limén — limén

Reino Vegetal
Orden Gereniales
Familia Rutaceas
Género Citrus

Fuente: adaptado de F. Cerezo, 2014.

2.4.3 Morfologia de los citricos
Los citricos son especies son arboles o arbustos de entre 6 a 10 metros con ramas poco

vigorosas, algunas variedades casi tocan el suelo y de tronco corto. El género citrus es
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enteramente del viejo mundo, limitado a trépicos y subtrépicos. Las plantas son
espinosas, de flores blancas y muy fragantes, hojas compuestas con peciolo alado, el
fruto es una baya especializada conocida como hesperidio el cual esta dividido en su
interior en varios segmentos a los que comunmente los conocemos como gajos, cada
uno de los cuales estéa lleno de vesiculas de jugo, la mutacion es frecuente y las especies

del género y las de los géneros afines se injertan con facilidad (M. Obiols, 2004).

Las hojas de los citricos son unifoliadas y de nerviacion reticular, sin embargo, en el
género Poncirus y sus hibridos son trifoliadas. Las nerviaciones son reticuladas, los
peciolos son alados en muchas especies como en el naranjo amargo, los pomelos y las
toronjas., mientras que los peciolos son pequefos en las naranjas y mandarinas y en los

limones apenas son visibles (G. Ancillo, A. Medina, 2014).

La raiz de los citricos es solida, blanca y bajo condiciones de cultivo poseen una gran
cantidad de pelos radiculares superficiales. (F. Cerezo, 2014). El sistema radicular se
compone por una raiz principal que crece directamente hacia abajo sirviendo de anclaje
a la planta, y raices secundarias o laterales las cuales se desarrollan de manera
ramificada y sirven dando soporte a los pelos radicales, que son los encargados de la

absorcién de agua y nutrientes del suelo (G. Ancillo, A. Medina, 2014).

2.4.4 Fenologia de los citricos

Para poder determinar el estado del cultivo es indispensable conocer los estadios
fenologicos del cultivo. Para reconocer dichos momentos, se puede reconocer a la
observacion, registro fotografico y los registros meteorolégicos, ya que un monitoreo
continuo y efectivo nos permitira identificar los periodos de mayor susceptibilidad y
oportunidad para el ataque de plagas o enfermedades. Se pueden identificar tres sucesos
o fases comunes en los citricos: Brotacion, Floracion y maduracion de los frutos; siendo
brotacién y floracion las que se consideran (C. Peralta, S. Giancola, E. Lombardo, R.
Mika, M. Carbajo, 2022).
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Tabla 6

Etapas o fases en la brotacion y floracidn especificas

Brotes Floracion

Brotes iniciales Botones florales diferenciados

Brotes alargandose. Hojas muy pequefias | Botones florales creciendo

Brotes alargandose. Hojas creciendo Botones florales con pétalos cerrados bien
visibles

Brotes alargandose. Hojas creciendo Botones florales alargados abriéndose

Hojas alcanzando tamaiio final, tiernas Flores abiertas

Brotes y hojas sazonando Flores abiertas con algunos pétalos
caidos

Ramitas y hojas adultas Pétalos caidos con el estilo

Ramitas con hojas viejas o dafiadas Estilos caidos, frutos cuajando

Ramitas secas Frutos temporales

Fuente: C. Peralta, S. Giancola, E. Lombardo, R. Mika, M. Carbajo, 2022.

2.4.5 Métodos de propagacién

La propagacion de las especies del género citrus se puede realizar de dos formas,
la propagacion sexual utilizando semilla y la propagacién asexual o vegetativa
implementando la técnica de injertacién, estaca y acodo para su multiplicacién, sin
embargo, desde ya varios afios también se ha implementado la propagacion in vitro o

micropropagacion (Blanco 2000).
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2.4.5.1 Semilla

Las semillas de las plantas de los géneros Citrus, Fortunella y Poncirus, producen dos
tipos de embriones: el embridén simple y cigético llamado embrion sexual el cual es el
resultado de la polinizacion y varios no sexuales llamados embriones nucelares los cuales
no son resultado del proceso de polinizacion y son idénticos a la planta madre. Como
resultado de este fendmeno, de las semillas se producen de 2 a 3 plantas (M. Obiolis,
2004).

Segun Bove (1995) citado por M. Obiolis (2004), la produccion de embriones nucelares
es diferente para cada variedad de citricos, aquellas que producen un alto porcentaje de
embriones pueden ser producidas por semillas. Estas especies son utilizadas de dos
formas: para la produccion de plantas homogéneas utiles como portainjertos y para la
produccion de plantas idénticas (clones nucelares) que son utiles como material
vegetativo para injerto. En ambos casos no soélo se tendran plantas que comparten
caracteristicas genéticas de la planta madre, sino que también estaran libres de virus,

viroides y otros patégenos.

2.4.5.2 Multiplicacion vegetativa

La propagacién mediante injerto es una de las técnicas mas utilizadas actualmente en la
reproduccion de citricos, mediante la cual se obtienen yemas en forma de vastagos o
varetas las cuales seran colocadas implementando métodos diferentes sobre un patrén
o portainjerto. Dicha técnica presenta ventajas sustanciales en los cultivos, ya que
garantiza la obtencion de las caracteristicas de la planta madre, la produccién de fruto
anticipada y los beneficios del patrén o porta injerto como resistencia a enfermedades,
tolerancia a climas diversos, mejor calidad de fruto, adaptacién a condiciones adversas
de suelo y madurez temprana de frutos (M. Ortho 1985 y Blanco 2000).

A nivel mundial se han estudiado diversos materiales con la finalidad de definir los
mejores portainjertos de acuerdo con las requerimientos o condiciones adversas que se

enfrentan en el campo definitivo, (M. Obiolis, 2004).
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Tabla 7

Patrones utilizados en la citricultura mundial y su comportamiento a diferentes

factores

Patron Mal Sequi | Sale | Fri | Gomosi | Tristez | Exocorti | Cachexi | Bligh
drenaje | a s o] S a s a t

Agrio R R R R R S T T R
Cleopatra S R R R R T T S R
Volkameria | R R R S S T T S S
na
Trifoliados: | S S S R R T S T S
Troyer y
Carrizo
Citrus R R R S R S T S S
macrophylla
Rangpur S R R S S S S S
Rugoso R R R S S T T T S
Citrumelo R R R R R T T S
swingle

Fuente: Adaptado de M. Obiolis 2004.

Tabla 8

Patrones utilizados en Guatemala y sus caracteristicas

Especie usada como

patrén

Variedades injertadas

sobre ese patrén

Caracteristicas del

patrén

Citrus macrophylla

Limon y lima acida

Adaptacion a  suelos

pesados, tolerancia a

sales y boro soluble.




Aboles de buen vigor,
frutos de buena calidad y
tamafio.

Poco tolerante a sequias
Susceptible a tristeza,
xiloporosis y suelos con
nematodos.

Resistente o tolerante a
gomosis y exocortis.
Tolerancia aceptable a

psorosis

Citrange carrizo

Naranja

mandarina

dulce

y

Arboles de crecimiento
Vigoroso.
Frutos de calidad
aceptable, no excelente y
ligeramente &cido.
Adaptable a gran
variedad de suelos.
Tolerante a  tristeza,
gomosis y nematodos de
genero Rodopholus.

Alta susceptibilidad a

exocortis.

Citrange troyer
Porcirus trifoliata x Citrus

sinensis

Naranja

mandarina

dulce

y

Frutos de buena calidad.
Tolerante a gomosis y
tristeza.

Alta

exocortis.

susceptibilidad a

Citrus aurantium

Naranja agria

Naranja

mandarina

dulce

y

Frutos de muy buena
calidad y tamafio.

Tolerante a exocortis.

34



(en las plantaciones

Altamente susceptible a

actuales no se utiliza por tristeza.

ser altamente susceptible Altamente resistente a

a tristeza) gomosis.

Citrus taiwanica Naranja dulce y | Frutos de calidad media

(no utilizada en | mandarina Responde muy bien a

plantaciones actuales) suelos de textura fina.
Tolerante a tristeza.
Muy tolerante a exocortis
Yy gomosis.

Citrus renshi Naranja dulce y | Menor rendimiento.

Mandarina cleopatra mandarina Presenta problemas de
gomosis en la linea del
injerto.

Citrus limonia Naranja dulce y | Susceptible a rofia.

Lima Rangpur mandarina Susceptible a exocortis.

(No wusada por bajos

rendimientos)

Citrumelo Swingle Naranja dulce y toronja Tolerante al frio.

Hibrido entre toronja Apropiada para casi toda

Duncan y naranja clase de suelo excepto

trifoliada

los calcéareos.
Resistente a nematodos.
Tolerante a  tristeza,

exocortis y cachexia.

Limon Volkameriana

Naranja dulce y limén

persa

Tolerante a  tristeza,
exocortis y cachexia.
Se adapta a una gran
variedad de suelos.
Susceptible a

nematodos.
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Vigor y productividad de
arboles jovenes muy
usado en climas calidos.
Es susceptible a agalla

lefiosa.

Fuente: Adaptado de M. Obiolis 2004.

2.4.6 Condiciones Edafoclimaticas para los Citricos

2.4.6.1 Temperatura

Entre los factores climaticos que ejercen influencia sobre los Citricos, se destacan la
temperatura y la humedad. En un rango de temperatura inferior a 10 °C y superior a 39
°C, el desenvolvimiento metabdlico de las plantas es practicamente interrumpido. La
temperatura 6ptima varia entre 20 a 30 °C, la cual varia durante el dia (M. Yancomelo,
H. Bonilla, M. Martinez, 2020).

Segun M. Obiolis (2004) en las condiciones tropicales de Guatemala, los citricos tienden
a producir muy pocas flores, sin embargo, la misma floracion se da varias veces al afio.
La influencia de la temperatura en los citricos es tal, que si la temperatura del dia es
superior a los 30°C y la temperatura nocturna es supera los 21°C los frutos entre 8 y 10
mm de diametro son abortados, sin embargo, con temperaturas altas los frutos tienden a
permanecer verdes por el alto contenido de clorofila y si la temperatura desciende de
15°C estos se tornaran anaranjados. Por tanto, se entienden como temperaturas optimas
para el desarrollo de los citricos de 23 a 34°C y como maximo de 12 a 40°C sin causar

dafos secundarios.

2.4.6.2 Humedad Relativa

Es uno de los factores con mayor influencia sobre las etapas del desarrollo fenoldgico de
las plantas tales como la brotacién, floracién, crecimiento y calidad de la fruta. Una
reduccion de la humedad relativa en las primeras etapas del desarrollo del fruto puede
inducir el aborto de estos; y si el descenso de la humedad relativa se produce con los

frutos desarrollados, apareceran manchas y rajaduras en los mismos (M. Obiolis, 2004).
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2.4.6.3 Precipitacion

Idealmente las condiciones de precipitacion para los citricos deben ser bien distribuidas
a lo largo del afio ya que demanda entre 900 a 1200 mm/afio, las cuales no se presentan
en ninguna parte del territorio guatemalteco (Blanco, 2000). En su defecto, para un 6ptimo
desarrollo de la produccidén se debe garantizar el riego. Las condiciones de transicion
entre la sequia y lluvias son inductoras de floracion, considerando un 6ptimo de 30 dias
totales para una floracion aceptable.

Segun M. Obiolis (2004), la incidencia de sequia durante el desarrollo del fruto puede
reducir el tamafio de este, mientras que la acidez y el contenido de azucares suele ser
reducido cuando se presentan lluvias intensas durante los Ultimos 2 meses antes de la
cosecha, y un exceso de humedad en el suelo puede conllevar a problemas por asfixia
radicular o aumento de la susceptibilidad a hongos.

2.4.6.4 Suelo

Los citricos se adaptan a una amplia variedad de suelos. Sin embargo, su sistema
radicular es muy superficial y la capacidad de absorcién de nutrientes es pobre debido a
gue poseen un limitado numero de pelos radicales. El suelo ideal para los citricos debe
ser bien estructurado, con buen drenaje que permite una aireacion adecuada de las
raices, para minimizar los problemas de enfermedades radiculares (M. Yancomelo, H.
Bonilla, M. Martinez, 2020).

Los arboles de citricos poseen un sistema radicular de poca profundidad que se
concentra bajo el perfil vegetal de la planta. Se dafian con facilidad con arado o mal
manejo hidraulico. El crecimiento radicular ocurre cuando las temperaturas del suelo

estén entre 12 y 35°C, y el crecimiento mas intenso ocurre entre 25y 30°C.

Los niveles de materia organica pueden ser mejorados por medio de aplicacion de
residuos organicos, o cultivando leguminosas o gramineas para cubrir el suelo. Esta
practica, dejando los residuos como cobertor, puede también ayudar en mejorar la
estructura del suelo, su capacidad de almacenamiento de agua y controlar su
temperatura (M. Obiolis, 2004).
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2.4.6.5 Textura

Las caracteristicas fisicas del suelo son de gran importancia para el cultivo, la naranja
prefiere los suelos ligeros, de textura franco-arenosa, franca o franco arcilloso, con buen
drenaje y aireacion. Los suelos de textura pesada o arcillosa, que generalmente tienen
limitaciones de drenaje, no son aptos para los citricos y estan asociados con problemas
de crecimiento y proliferacion de enfermedades radicales. Los citricos se desarrollan bien
en un rango amplio de pH que va de 4 a 9, sin embargo, se considera que el rango 6ptimo
de pH esta entre 5.5 a 6. Este cultivo es tolerante a la acidez del suelo, llegando a
desarrollarse en forma normal hasta un valor de 30% de saturacion de acidez. Sin
embargo, es preferible que la saturacion de aluminio no sobrepase el 20%, (Blanco,
2000).

2.4.6.6 Zonas climaticas
a) Trépicos

Los citricos se desarrollan bien en regiones tropicales. Las naranjas dulces proliferan en
tales regiones, pero la piel del fruto permanece verde-palido y no desarrolla el color
anaranjado caracteristico debido a la falta de temperaturas mas bajas en periodos
proximos a la cosecha. Las naranjas dulces tienen un ciclo constante de floracion y
fructificacion y hace que se vuelve mas dificil distinguir los frutos maduros de los
inmaduros. La caida de frutos durante la temporada es un problema con naranjas dulces
cultivadas en los tropicos. El cultivo de la naranja se restringe principalmente a los
tropicos. Limas también se limitan a regiones tropicales y subtropicales humedas y

calientes, (Blanco, 2000).
b) Subtrépicos

En climas subtropicales con veranos calientes y himedos e inviernos suaves, se
producen frutos grandes, dulces con alta cantidad de jugo de buena calidad. Eso les

haces ideales para uso industrial 0 consumo en fresco. Las naranjas dulces y mandarinas
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se cultivan predominantemente en las regiones subtropicales. Satsumas también se

desarrollan mejor en climas subtropicales de clima mas fresco, (Blanco, 2000).

c) Semi tropicos y mediterraneos

En climas semitropicales y mediterraneos, los frutos de citricos presentan un color de la
corteza mas brillante y una textura mas suave, ademas de una Optima mezcla de
azucares y acidez para la produccion de frutos frescos. Las naranjas Navel y Sanguina,
igual que algunos tipos de limones, son predominantemente limitados a los climas

mediterraneos, (Blanco, 2000).

2.4.7 Variedades Comerciales de Naranja

2.4.7.1 Naranja Agria

Es de gran importancia en América y en muchas mas partes del mundo, ya que se emplea
como patron para injertar otras especies de citricos. El naranjo agrio es semejante al
naranjo dulce en porte, altura, asi como en el follaje el cual es verde obscuro Los naranjos
agrios son mas vigorosos Yy resistentes que los naranjos dulces, ya que tiene la ventaja
de que a este naranjo no lo ataca la gomosis con la intensidad que ataca a otros. El
naranjo agrio se utiliza en algunos lugares por sus frutos agrios o amargos en la
fabricacion de mermeladas, en menor grado que el jugo diluido como el jugo de limén y
para aprovechar el aceite esencial de la piel, los olores, las flores y hojas en perfumeria.
(Fruticola.com, 2020).

2.4.7.2 Variedad Valencia

La naranja del cultivar Valencia (Citrus sinensis Osbeck) se origind en la China, pero fue
identificada en Portugal antes de 1865; es clasificada como de cosecha tardia en el
subtrépico (Jackson y Davies, 1999, citados por Orduz y Garzon, 2012).

Es la variedad de naranja dulce mas cultivada en las regiones citricolas del mundo al
igual que en Sud América, siendo las regiones subtropicales las responsables de mas del
85% de la producciéon mundial; los principales paises productores son Brasil, Estados
Unidos, México, India y China (FAO, 2009, citada por Orduz y Garzon, 2012).
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2.4.7.3Variedad Navel

Del inglés “ombligo”. En la agricultura son muy valoradas porque crecen robustas y los
frutos son grandes, se desarrollan r4pido, tienen pocas o ninguna semilla y su sabor es
agradable. Tienen un “ombligo” en la zona que se opone al pedunculo del fruto. Algunas
de las variedades que se encuentran dentro de este grupo son: Navelina, Navelate,

Newhall, Lane Late, Washington Navel y Thompson (G. Ancillo, A. Medina, 2014).

2.4.8 Importancia de los citricos

La produccion de citricos se centra en tres sectores o0 grupos de paises: América del Sur
y Asia (con paises como Argentina, Sudafrica, China y Japdn), con un 37% de la
produccion total; Ameérica del Norte y Central con un 36% de la produccion total; y la
region del mediterraneo con paises como ltalia, Espafia, Marruecos, Chipre e Israel que
concentran un 27% de la produccién total. Para la produccién de naranjas y toronjas se
considera a Estados Unidos de Norteamérica como el mayor productor, mientras en el
mediterraneo se concentra la mayor cantidad de limones (Cano 1992).

Segun Pérez (2001) citado por M. Obiolis (2004), en el afio 2000 la produccion mundial
de citricos supero los 90 millones de toneladas métricas distribuidas en un 67% de
naranja, 18% mandarina, 10% limén y 5% toronja.

2.4.9 Antecedentes Histéricos de la Naranja Rabinal

El cultivo de la naranja en Guatemala data de hace mas de 400 afos, fue introducida por
los espafioles en tiempos de la colonia y primeramente cultivados por érdenes religiosas.
Es dificil determinar en qué época fue introducido al municipio de Rabinal, pero si se
determina que en dicho lugar la variedad de naranja encontré las condiciones Optimas
edafoclimaticas desarrollando a través del tiempo caracteristicas unicas de fruto. (Caal,
2012).

La naranja denominada Rabinal se caracteriza por su auténtico sabor dulce, frutos de
cascara delgada, de coloraciéon anaranjada/amarillenta, los arboles aproximadamente
miden de 4 a 10 metros, con un rendimiento promedio de 600 frutos por arbol de naranja,

frutos de textura rugosa. Esta naranja se clasifica dentro de las naranjas comunes
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multiplicadas por semilla, siendo vigorosas, productivas, espinosas, de frutos con

semillas y de carne habitualmente basta. (Caal, 2012, pags. 19, 20).

2.4.10 Descripcién botéanica de la naranja de Rabinal
Nombre Comun: Naranja denominada Rabinal

Nombre Cientifico: Citrus sinensis Osbeck. (Lopez 1991).
Caracteristicas de naranja Rabinal

Arboles vigorosos y erectos.
Altura de hasta 15 m.

Muchas espinas

Frutos maduros: color naranja uniforme.

e Numero de semillas: 8-10.

e Inicia cosecha: 8-12 afios.

e Cosecha: septiembre — enero. Fuerte: diciembre.
e Cantidad de jugo: 95 cc por fruto.

e Solidos solubles totales: 0.138 g/ml de jugo.

e Propagacién por semilla: pie franco.

e Se adapt6 a microclima: tipo Mediterraneo.

El municipio se encuentra ubicado en la sierra de Chuacus con una altitud de 972 msnm.
Teniendo en el municipio 3 zonas de vida siendo estas Bosque muy hiimedo subtropical
frio, Bosque humedo subtropical templado y Bosque seco subtropical calido. Contando
con un clima semicélido con dos épocas bien marcadas, la lluviosa con un total de 118
dias que inicia regularmente el mes de junio a septiembre y los meses mas calidos marzo
y abril, con temperatura maxima promedio anual de 30.2°C y un patron de lluvia total
anual de 628 mm. (Rodriguez, 2021).

Seinicia a cultivar a principios de la década de 1930. En 1954: llega el sefior Juan Barruch
del Servicio de Fomento de la Economia Indigena (SFEI) e inicia la propagacion por
injerto y el fomento de otras variedades: Washington, Valencia, Jaffa, Victoria (naranja
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de azlcar) y mandarina. Teniendo su maximo esplendor: 1962 — 1968. Considerado un
ecotipo productivo, originado posiblemente de un embridn nuclear poblacién heterogénea
de plantas de libre polinizaciéon que estan adaptadas a un nicho ecoldgico particular y
sobre las que Unicamente actla la seleccion natural. (Rodriguez, 2021).

Naranja variedad Rabinal o naranja criolla de Rabinal en su maximo apogeo el area de
produccion fue de 145. 378 hectareas (208.279 manzanas), cuenta con un sistema de
riego por inundacion. El principal mercado del cultivo actualmente es en el municipio, en
un momento dado: 260 productores. El area de produccion de naranja se encontraba en
las riberas de los rios San Rafael y Sajcap que son afluentes del rio Rabinal en el valle
de Rabinal, conocido localmente como el Valle del Urram, del municipio de Rabinal Baja
Verapaz. (Rodriguez, 2021).

Contando con suelos Oxisoles que son derivados de lavas basélticas y cenizas
volcanicas, blancos y porosas que fueron depositados a lo largo del valle Urram con
textura franco, franco-arcilloso y franco-arenoso, con drenaje normal moderado y
teniendo un contenido de materia organica bajo; con baja capacidad de retencion de
humedad. (Rodriguez, 2021).

La Asociacion de productores de la naranja de Rabinal, se fund6 en el afio 2003 en el
municipio de Rabinal, Baja Verapaz, con el apoyo de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala a través del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS). La Asociacién tiene como objetivo principal mejorar las actividades de produccién
y comercializacion de la naranja, a lo largo de las riberas de los rios San Rafael Rabinal,

Baja Verapaz. (Rodriguez, 2021).

2.4.11 Condicién socioecondémica

El cultivo de la naranja representd uno de los pilares de ingresos econdmicos
estacionarios en las familias del municipio, a través de la escasa produccion las familias
se han visto en la necesidad de buscar alternativas que generen ingresos econémicos.
Existe migracion temporal que pone de manifiesto que existe pobreza extrema, fenémeno

gue limita los recursos para brindarle un adecuado manejo técnico al cultivo de la naranja.
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Debido a las condiciones socioeconomicas de los productores el cultivo de la naranja
MAas que tener una representacion econdémica tiene una representacion historica y
cultural, prueba de ello es que a pesar de problemas como las plagas, las enfermedades,
la comercializacion y otros, dicho cultivo todavia existe, al igual que las tradiciones

milenarias del municipio de Rabinal. (Caal, 2012).

2.4.12 Aspectos culturales en el manejo y uso de la naranja

Debido a que los productores no poseen grandes extensiones de tierra es comun que los
distanciamientos entre plantas no sean los mas adecuados. Actividades como las podas
son vistas con malos ojos pues algunas personas afirman nadie tiene el derecho de
quitarle alguna parte a otro ser vivo, otros en cambio creen que el hecho de tener mayor
cantidad de plantas por unidad de area es sinébnimo de una mayor produccion, situacion
gue técnicamente no es aceptada. En general existe resistencia a cambiar el manejo
tradicional no solo por factores culturales sino también por factores econémicos pues el
manejo técnico tiene un costo muy elevado para las condiciones de los productores de
naranja en Rabinal. (Caal, 2012).

En sintesis, puede decirse que el area de produccion de la naranja tiene complejas
caracteristicas culturales y sociales que hacen que sea una de las areas mas complejas
del pais, de esta manera, seguir bajo los mismos planteamientos de la sociedad
occidental no tiene sentido pues los productores de la naranja de Rabinal tienen su propia
forma de ver el mundo y de hacer las cosas. La situacion anterior empeora alun mas
debido al bajo precio que tiene la naranja en el mercado local, nacional e internacional.
(Caal, 2012).
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Figura 13

Mapa de ubicacion de la Naranja Rabinal
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Figura 14

Mapa de zonas de vida del Municipio de Rabinal
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2.4.13 Antecedentes de plagas y enfermedades

En septiembre del 2003, el Ministerio de Agricultura detecto el Virus de la Tristeza de los
Citricos, pero nadie hizo nada para evitar su propagacion, ni el gobierno, ni los
productores. En la actualidad se establecié que se han propagado en aproximadamente

1.5 kilébmetros a la redonda, empeorando la situacion notablemente (Caal, 2012).

Los pulgones son otra plaga cuya incidencia se acerca al 100% y su importancia radica
en que son los causantes de gran parte de las enfermedades encontradas en Rabinal
como la fumagina, el acolochamiento, el amarillamiento general de las plantas, ademas
de ser vectores del Virus de la Tristeza de los Citricos y causar diversidad de manchas
en las plantas. La fumagina es una de las enfermedades mas diseminadas e importante
ya que dificulta en gran medida las funciones fotosintéticas de las hojas, los frutos

pequefios y sin endocarpio son bastante comunes. (Caal, 2012)

Ciba-Geigy (1984), empresa dedicada a la investigacion de plagas en citricos reporta a
Toxoptera como uno de los principales géneros que atacan a la naranja. Oirsa (2005);
Andrews y Quezada (1989), en diferentes publicaciones mencionan que existen cuatro
especies de afidos que causan serios dafios en la naranja, siendo estos: T. aurantii,

Boyer, T. citricidus, Kirkaldi, Aphis spiraecola, Match, Aphis gossypii, Glover.

2.4.14 Términos Referentes

2.4.14.1 Erradicacion

Desterrar una plaga de ingreso reciente a cierta region. Ej. Destruccion de bienes
afectados, liberacion de insectos estériles, (Jimenez, 2009).

2.4.14.2 Tolerancia (no hacer nada)

Permitir a la plaga actuar libremente. No se implementan tacticas, porque los agricultores
no poseen los medios o la densidad de plaga esta por debajo del Umbral Econdémico,

requiere muestreos, (Jimenez, 2009).
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2.4.14.3 Exclusion

Actuar de manera preventiva antes que una plaga se establezca. Una tactica de
aislamiento biolégico 6 fisico, para evitar que entre en contacto y dafie el bien a proteger.
Ej. Variedades resistentes, solarizacion, coberturas, etc, (Jimenez, 2009).

2.4.14.4 Supresion anticipada

Aplicar una tactica letal antes que la plaga se establezca. Es inadecuado el uso de
términos "prevencion" o "profilaxis". Ej.: aplicar insecticidas granulados, fungicidas

protectores, herbicidas pre-emergentes y chapoda, (Jimenez, 2009).

2.4.14.5 Supresion inmediata (reducir nimeros de insectos)

Usualmente empleado de una manera terapéutica cuando la densidad de plaga alcanza
el Umbral Econdmico 6 en una manera preventiva basada en la historia de los problemas.
Ej. Aplicar insecticidas, enemigos naturales, variedades resistentes, reguladores de
crecimiento, rotacion de cultivos, etc, (Jimenez, 2009).

2.4.14.6 Manejo

Manipular ciertos componentes o0 procesos del agroecosistema para reducir las
poblaciones de una plaga hasta niveles que no representen pérdidas econdémicas. Ej.

Manipulacion de enemigos naturales, practicas culturales, (Jimenez, 2009).

2.4.14.7 Manejo Integrado de Plagas

Estrategia combinada para mantener poblaciones de plaga a niveles que no causen
pérdidas de importancia econdmica. Ej. Tacticas empleadas en exclusion, supresion

anticipada e inmediata, (Universidad de El Salvador, 2001).

2.4.14.8 Niveles de plaga

Los criterios econdmicos y ecoldgicos permiten hacer distinciones para categorizar a las

plagas. No todos los insectos fitéfagos que eventual o constantemente se encuentran en
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un cultivo causan dafios econdmicos. El desconocimiento de este hecho induce a
ejecutar exageradas medidas de control. La importancia econémica de una "plaga”
requiere de conocimientos de su nivel o Umbral Econdmico para un cultivo. Con base a
la magnitud y persistencia de dafios de poblaciones de insectos, la mayoria clasifica a

las plagas en diferentes niveles, (Universidad de El Salvador, 2001).

2.4.14.9 Plaga potencial (plaga sub-econémica)

Son plagas (en un sentido verdadero), aun sin causar pérdidas insignificantes. El Nivel
General de Equilibrio (NGE, nivel promedio de las variaciones en densidad poblacional
de una especie) en este tipo de plaga, estd muy por debajo del Nivel Econémico de Dafio
(NED). (Universidad de El Salvador, 2001).

Figura 15

Triangulo de la enfermedad, diagrama de caracterizacion de una enfermedad

EL
TIRANGULO
DE LA ENFERMEDAD

Fuente: Reelaboracion a partir de Carbajo Romero, 2020; Representacion diagramatica

de los principales factores que contribuyen a la caracterizacion de una enfermedad.
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Figura 16

Diagrama de caracterizacion de una plaga
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Fuente: Reelaboracion a partir de Carbajo Romero, 2020.
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2.4.15 Principales plagas y enfermedades de los citricos
2.4.15.1 Acaros de los Citricos

Los acaros son de tamafo pequefio de entre 0,3 a 0,6 mm, la forma del cuerpo suele ser
oval redondeada, aunque entre las especies fitbfagas las hay tipicamente vermiformes.
El nimero de patas en los estados de adulto y ninfa es generalmente de cuatro pares y
tres en la larva. Respiran por traqueas que se abren al exterior por medio de estigmas,
pero existen grupos caracterizados por respirar a través del tegumento, por 6smosis, 0

bien por anaerobosis. (G. Ledn, 2001).
a) Tetranychus urticae (Arafia roja)

Son particularmente sensibles los clementinos por las graves y subitas defoliaciones que
puede llegar a producir. También en limonero es una grave plaga por desarrollar colonias.
Una de las principales caracteristicas es la produccion de hilos de seda en las colonias.
(Fruticola.com, 2020).

b) Panonychus citri (McGregor)

También denominado &caro purpura, es considerado unos de los acaros fitofagos de
mayor importancia econdémica para el cultivo de citricos. Puede afectar desde
ornamentales hasta frutales y materiales de citricos como naranjas, mandarinas limones
y tienen una preferencia por el limon Tabhiti. Esta especie se puede encontrar dispersa en
todo el arbol, especialmente en las partes altas donde reciben mas luz solar, se alimentan
de las hojas jévenes succionando el contenido celular, por lo que pueden llegar a afectar
frutos y ramas tiernas. Su alimentacion produce un moteado o punteado confiriendo a las
hojas una apariencia plateada, una infestacion severa puede llegar a ocasionar areas
necrosadas en las hojas, defoliacion y muerte de ramas. Al atacar los frutos en los
primeros estados de desarrollo estos se tornan palidos en zonas expuestas al sol
disminuyendo su valor comercial aun cuando su calidad interna no se vea afectada (G.
Ledn, 2001).
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c) Tetranychus urticae (Koch)

Tiene un ciclo de vida de entre 7 y 10 dias, y prolifera en climas célidos y secos. Esta
especie prefiere alimentarse de hojas jévenes de las Ultimas brotaciones, viven en
colonias agrupados en el envés de las hojas y ocasionalmente se les encuentra en los
frutos. El dafio se presenta al alimentarse con su estilete, al succionar las sustancias
celulares por el envés de las hojas, destruyendo las células, por lo que las afeas
afectadas se tornan de un color amarillo rojizo y presentan concavidades o pequefios
abombamientos. Una alta infestacion en los frutos causa manchas herrumbrosas difusas

en la superficie, especialmente en la zona circundante al pedunculo (G. Leén, 2001).

Figura 17 Acaros de los Citricos Figura 18 Acaros de los citricos

Fuente: (G. Ledn, 2001).

2.4.15.2 Pulgones en citricos

Los afidos o pulgones son pertenecientes al orden homoptera, familia Aphididae y pueden
ser considerados como una plaga secundaria y esporadica, sin embargo, tienen el
potencial para convertirse en una plaga potencial de importancia econémica debido a
ciertas caracteristicas: las hembras tienen el potencial de reproducirse sin necesidad de
aparearse con los machos (partenogenéticamente), las ninfas nacen ya desarrolladas y
en un lapso de dos semanas ya son aptas para su reproduccién y poseen un gran
potencial de migracion (G. Ledn, 2001).
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Dos morfologias diferenciadas; individuos apteros: Térax y abdomen no diferenciados
alados, térax y abdomen se diferencian claramente. Reproduccion sexual /
Partenogénesis ovipara, de cara al invierno la hembra fecundada pone huevos en el
sustrato vegetal, que dara lugar a individuos asexuados que se reproducira mediante
partenogénesis hasta la uUltima generacién de individuos sexuados. Y vivipara: Para
reproducirse mas rapidamente los pulgones pueden parir larvas, los recién paridos ya
clavan el estilete y producen dafios. Polimorfismo: producen individuos alados, que
permite emigrar la infestacion de arboles distantes. (Fruticola.com, 2020).

Figura 19

Pulgones de los citricos

Fuente: (Carbajo Romero, 2020).

2.4.15.3 Toxoptera aurantii

Es la especie mas abundante en citricos antes de la introduccion de A. spiraecolay en
determinadas zonas sigue siendo muy importante en citricos. Los clementinos, en
general, son mas sensibles a los ataques de T. aurantii, especialmente cuando se
realizan podas severas. Aphis spiraecola: pulgon verde de los citricos, en especial se
identifica porque enrolla las hojas. Aphis gossypii: transmite tanto el virus de la tristeza
(Citrus Tristeza Virus, CTV) como el del vein enation. Es dificil ver en la misma hoja A.

gossypii y A. spiraecola. (Fruticola.com, 2020).
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Los dafios producidos son debidos a la succion de savia con el consiguiente
enrollamiento de las hojas (A. spiraecola), y/o debilitamiento de los drganos en
crecimiento y a la gran cantidad de melaza secretada, a partir de la cual se desarrolla la
"negrilla”. La negrilla que se acumula sobre las hojas disminuye la capacidad fotosintética
del arbol y disminuye su produccion. Atacan las partes tiernas de las plantas: brotes y

hojas jovenes, 6rganos florales en formacion. (Fruticola.com, 2020).

2.4.15.4 Mosca de la fruta

Nombre cientifico: Ceratitis capitata (Wiedemann). Dentro de la familia Tephritidae,
Ceratitis capitata es la especie mas polifaga de todas las conocidas. En el compendio
realizado por Liquido et al., (1991, 1998) se registran mas de 350 especies hospedantes
de esta especie. La mosca de la fruta es una plaga cuarentenaria, debido a su potencial
de dafio esta plaga se han establecido programas para su control y erradicacion
empleando técnicas de manejo integrado de plagas en areas extensas (MIP-EA). En
talleres recientes sobre el impacto potencial del cambio climético en la mosca de la fruta
Corado y Pérez (2016) han argumentado que las variaciones en los patrones
climatologicos pueden llegar a afectar el desarrollo de la plaga (moscamed) de acuerdo
con 5 variables: temperatura, lluvia, presion atmosférica, viento y fenologia de los cultivos

(Solares-Alvaro).

Figura 20 Dafio de Mosca de la fruta Figura 21 Mosca de la Fruta

Fuente: (Carbajo Romero, 2020)
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La mosca de la fruta o del Mediterraneo, es un insecto holometabolo (se refiere al proceso
en el cual un insecto pasa en su desarrollo por una metamorfosis completa de cuatro
estados: huevo, larva, pupa y adulto) originario de Africa. La actividad de Ceratitis capitata
aumenta en primavera llegando a maximos de actividad en verano, pudiendo permanecer
inactivas las pupas durante el invierno si las condiciones climatolégicas no le son

favorables.

El ciclo tarda en completarse de 21 a 30 dias en condiciones 6ptimas. Dependiendo de
las condiciones climaticas concretas de cada zona y cada afio, Ceratitis capitata puede

llegar a tener hasta 7 u 8 generaciones anuales. (R. Guzman-Plazaola, s.f.).

Dafio producido por el efecto de la picadura de la hembra sobre el fruto, para realizar la
ovoposicidn, que es una via de entrada de hongos y bacterias que descomponen la pulpa;
y a las galerias generadas por las larvas durante su alimentacion. Todo esto produce una
maduracion precoz y caida del fruto, y la consiguiente pérdida de cosecha. Las moscas
hembra normalmente atacan la fruta cuando estos comienzan a cambiar de color,
colocando sus huevos a través de la piel de la fruta, posteriormente las larvas producto
de la oviposicion causan los dafios de la fruta ya que se alimentan de ellos, terminando

en la caida de los frutos por putrefaccién (C. Omar, E. Buxmann, s.f.).

Restriccidon impuesta por otros paises a la exportacion de fruta con riesgo de haber sido
atacada por Ceratitis capitata. Asi como al destrio por pudricibn en almacén
(Fruticola.com, 2020).

2.4.15.5 Acaro de la Leprosis (Brevipalpus sp. (Acari: Tenuipalpidae)

El &caro (0.3 mm) es chato, de movimientos lentos, triangular, rojo intenso o anaranjado
con bordes transparentes y manchas oscuras en el centro; ojos rojos y visibles; huevos
ovoides, rojo intenso. Monitoreo en naranjas. Mirar frutos, aunque fueran de otra
temporada en zona cercana al pedunculo bajo los sépalos; en zona estilar y bajo lesiones
de sarna e irregularidades. La caida de hojas y frutos leprosos es detectable por las
lesiones tipicas. 1) Efectuar monitoreo en septiembre-octubre (ramas) y noviembre
(frutitos). 2) Efectuar monitoreo de frutos en febrero. Medidas de control. Pulverizar segun

presencia. Los acaros permanecen en el fruto toda la temporada; en Valencia conviene
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evaluar en febrero por que en marzo aparecen las primeras manchas. Nivel de accién. 5-

10 % de frutos con acaro (uno o mas acaros). (Corado, 2001).

Transmite el virus de la "leprosis” que afecta severamente a las naranjas, el virus queda
restringido al area de alimentacion del acaro. Sintomas: manchas circulares castafias
rojizas en ramas, hojas y frutos, las manchas aparecen 30-60 dias después de la

infeccion. Caida de hojas y frutos (Fruticola.com, 2020).

El acaro se encuentra en distintas especies (es comun en frutos de limon) pero la
"leprosis" afecta solo a naranjas: Valencia, Hamlin, Navels entre otras. Se mencionan
otros tipos de dafio como plateado en limoén (Tucuman; Chile); manchas en mandarinas
(Chile) y en pomelos (Texas, EE UU). (Fruticola.com, 2020).

2.4.16 Enfermedades de los Citricos

Alo largo de la historia de la citricultura se han generado momentos dramaticos atribuidos
a la incidencia de enfermedades en las plantaciones, en el siglo XX se reporté una
epidemia causada por Phytophthora la cual ocasiono de todas las plantaciones en los
viveros de citricos en el mundo, luego de ello enfermedades se presentaron tristeza en
Asia, Africa y Australia, llegando hasta Argentina y Brasil; Greening disease en Asia,

Africa y areas del Pacifico (Roistacher, 1991).

La mayoria de los problemas ocasionados por bacterias, hongos o nematodos, son
manejables en campo al realizar una serie de practicas culturales, sanidad en el campo,
guimioterapia y otras metodologias, a excepcién de los problemas que son causados por
virus y organismos parecidos a estos, cuya Unica alternativa es el uso de material

vegetativo libre de estos (Brader 1991).

Castle et al. (1989) citado por M. Obiolis (2004) indica que existen 27 enfermedades
importantes causadas por virus y viroides las cuales pueden ser afectadas por factores
como: relacion patogeno- huésped y formas de transmision. En la siguiente tabla se
presentan la tolerancia o susceptibilidad de diversos materiales citricos a enfermedades

causadas por virus o viroides.
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Tabla 9

Tolerancia o susceptibilidad de los diferentes materiales de citricos a

enfermedades causadas por virus o viroides

Enfermedad
Especie . s P
© 2| 2|5 T |S1e |s |2 |&
8| 8i=3 |8 |5 (8|8 343 2
213]5ls |2 |2 |E 218|828
[ > (O {0 = @) (o k= — wn Ll O
Cintrage T T T T S S T
Carrizo
Citrange T T S T S S T
Troyer T
PA
Citron S T S T T S T S T
(Etrog)
Citrus S S S S
excelsa
Citrus S T S
macrophylla
Citrus T S St T S
volkamerian
a
Clementina | T S S S S S S T S
Mandarinas |Ts |S S S S S T
Mandarina T S T T
Cleopatra
Lima Ragpur | T S T S S S S
Liménagrio |T S T S S S S S T T
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T
PA

Naranja S S T S S T S S S T T

agria T
PA

Naranja S

dulce en P.

trifoliata

Naranja S

dulce en

naranja agria

LimaPersa |S T S T

Fuente: Adaptado de M. Obiolis (2004). S: susceptible, T: tolerante, S**: susceptible a

cepas severas, T PA: Tolerante psorosis A.

Tabla 10

Insectos o acaros vectores de enfermedades producidas por virus, viroides u

otros patdégenos

Enfermedad

Especie

Tipo de Vector

Tipo de agente

Leprosis (virus)

Brevipalpus
phoenicis (Brasil)
Brevipalpus
californicus
(Florida)
Brevipalpus

obovatus

(Argentina y

Venezuela)

Acaro rojo, arafia
roja

Acaro plano de
citricos

Acaro de la lepra

Explosiva

Psorosis

(virus)

No identificado,

pero hay
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evidencia de
transmision

natural

Satsuma dwarf

No identificado,

(virus) pero hay

evidencia de

transmision

natural
Citrus clorosis | Parabemisia Mosca blanca
dwarf myricae
(virus)
Citrus variegated Cicadélidos
clorosis (bacteria
Xylella fastidiosa)
Stuborn Scaphytopius Cicadélidos
(micoplasma nitridus

Spiroplasma citri)

Circulifrer tanellus

Neoaliturus
haemoceps
Tristeza Toxoptera citricida | Pulgén negruzco | Semi-persistente
(virus) (Afido) Pulgén del | Semi-persistente
Aphis gossypii | algodon Semi-persistente
(Afido) Pulgén Semi-persistente
Aphis craccivora | Pulgén negro Semi-persistente
(Afido) Pulgén
Toxoptera aurantii
(Afido)
Dacynotus jaceae
(Afido)
Vein enation Toxoptera citricida | Pulgén negruzco | Persistente
(virus) Aphis gossypii Persistente
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Myzus persicae

Pulgén del
algoddn

Pulgon verde

Persistente

Greening
(bacteria

Liberobacte sp)

Spanioza erytrae
Trioza erytrae

Diaphorina citri

Psilido
Psilido
Psilido

Persistente
Persistente

Persistente

Fuente: Adaptado de Bové 1995, Garnsey 2002 y Schwarz 1968, citados por M. Obiolis
(2004),

4.17.1 Podredumbre blanca de la raiz (Rosellinia necatrix)

Este hongo esta presente en todos los suelos y en maderas muertas o en
descomposicion; pudiendo producir dafios hasta en plantas jovenes de vivero. Existen
diferentes tipos de sintomas aéreos que pueden observarse en los citricos infectados por
este hongo y que consisten en la defoliacién y muerte lenta: los arboles suelen presentar
un retardo en su crecimiento con ausencia de formacion de nuevos brotes. Durante el
verano aparece un amarilleo del follaje, con hojas méas pequefias de lo normal, dando
lugar a una prematura defoliacion al final del verano el sistema radicular los sintomas se
manifiestan con la pudricién de pequefias raices por el micelio blanco del hongo que
invade después las grandes raices, que se pardean al principio y después se ennegrecen.
La invasion se extiende a través del cortex y cambium del tronco y progresa hacia arriba

produciendo exudados de savia. (Corado, 2001).

a) Factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad

Los suelos pesados, con elevado contenido en arcilla (50%). Elevada humedad (75-
100%). Temperaturas entre 20-25°C. pH entre 5y 7. Suelos con alto nivel de materia
organica. Suplementos como superfosfato calcico y paja de arroz. En arboles enfermos
se debe limitar el riego y realizar fosas circulares de un metro de radio alrededor del pie
del arbol dejando al descubierto sus raices y aplicando fungicidas a base de cobre (sulfato
cuprico al 5%). (Corado, 2001).
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2.4.16.1 Gomosis (Phytophthora nicotianae, P. citrophthora)

a) Sintomas

Esta enfermedad ataca a plantulas en alméacigos, viveros, asi como a arboles jovenes y
adultos en sus diferentes etapas de desarrollo. Los sintomas aparecen como manchas
irregulares de color oscuro, en la base del tallo, la corteza se agrieta y se produce un
exudado de goma de color pardo. Los arboles afectados presentan amarillamiento de las
hojas, declinacion y finalmente si el tronco estd completamente anillado se produce la
muerte del &rbol. El ingreso del patégeno en la planta ocurre por heridas, aunque en las
plantas jovenes debido a que los tejidos no estan lignificados, puede haber entrada del
patdgeno sin necesidad de heridas. En los frutos producen una pudricion marrén del fruto.
El factor mas critico ademas de la temperatura y de la susceptibilidad del hospedero es
la alta humedad del suelo. (Corado, 2001).

b) Epidemiologia

La gomosis es favorecida por temperaturas y humedad altas; sin embargo, un exceso se
agua limita el oxigeno, lo cual afecta el hongo. El problema es severo generalmente en
suelos pesados, ya que estos mantienen la humedad por mas tiempo. La temperatura
Optima para el crecimiento de Phytophthora nicotianae es de 28° a 33°C y para P.
citrophthora es de 23° a 28°C. El ph favorable para el desarrollo de la gomosis se
encuentra entre 5 y 6.8, el exceso de materia organica y formulas minerales ricos en
nitrdgeno amoniacal favorecen la pudricion de las raices por dicho patégeno. Igualmente,
infestaciones de insectos chupadores en el tallo, como el piojo chupador (Unaspis citri).
(Corado, 2001).

c) Control

El material de propagacién obtenido de vivero reconocido y calidad certificada. Uso de
patrones resistentes como Naranjo trifoliado, citrange troyer y carrizo, CPB, entre otros.
En el momento de injertar se tiene en cuenta que la yema quede a una altura minima de
30 cm arriba del suelo al momento de la siembra cuidando no enterrar mucho la planta,

dejando las primeras raices sobre el nivel del suelo. Evitar campos con excesiva
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humedad, asi como suelos pesados y hiumedos. Planificar correctamente el riego para

evitar el exceso de agua alrededor del tronco de la planta. (Corado, 2001).

2.4.16.2 Mancha foliar o Mancha café (Alternaria tenuissima)

a) Sintomas

Los sintomas en las hojas empiezan como puntos de color café oscuro, rodeados de un
halo clorético, posteriormente la lesién crece en forma irregular, y puede extenderse a lo
largo de las nervaduras. Las manchas en los tallos son circulares o alargadas. Las
lesiones en frutos pueden ocurrir desde el cuajamiento, observandose puntos de color
café oscuros rodeados de un halo amarillento, que ocasionan la caida de ellos. (Corado,
2001).

b) Ciclo bioldgico

Requiere humedad para realizar la infeccion y la produccion de conidios para que sean
arrastrados por corrientes de aire, o también sean transportados por frutos infectados o
por material propagativo. La dispersién local es atribuida a la salpicadura de las gotas de
lluvia, ademas del factor humano que contribuye a trasladar frutos y material de plantas
infectadas. Debido a que las hojas tienen mayor produccién de conidios en comparacion
con los frutos se les considera la principal fuente de indculo para contaminar areas sanas.
El hongo probablemente sobreviva en dormancia en las lesiones del material infectado
hasta que se presenten condiciones favorables para su desarrollo (USDA-UF-LC, 2013).
La enfermedad tiene condiciones favorables cuando hay periodos prolongados de

humedad, la cual estimula la produccion de nuevas areas susceptibles.
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2.5 MARCO REFERENCIAL

2.5.1 Ubicacion y localizacién

La aldea de Chichupac se encuentra al centro de la sierra de Chuacus al Sur de la
cabecera municipal de Rabinal, con una distancia de 15 kilmetros, con ubicacion en las
coordenadas geograficas Latitud 15°0748.942” Longitud 90°2875.873, (Anacafé, 2021).

2.5.2 Extension y limites territoriales

La comunidad cuenta con una extension territorial de 28 kildmetros cuadrados, limitando
al Norte con el caserio de El Tablén de la Aldea Xeabaj y Aldea El Sauce, al Sur con el
municipio de Santa Cruz El Chol, al Este con el Caserio Toloxcoc y al Oeste con Aldea
El Sauce y limite con el municipio de Santa Cruz el Chol, (Plan de Desarrollo Municipal,
2010).

2.5.3 Aspectos edafocliméticos

2.5.3.1 Suelo, Vegetacion y Uso de la Tierra

La comunidad se caracteriza por tener un suelo con textura franco-arcillosa y arcillosa

con pendientes que van de 35 a 45%, (Plan de Desarrollo Municipal, 2010).

Generalmente en el municipio las areas de vocacién forestal del territorio estan
configuradas de la siguiente manera: 272 hectareas de Agroforestal con cultivos
permanentes; 6,944 hectareas de tierras forestales para produccion; 1,664 hectareas de
tierras forestales de proteccion; 17,056 hectareas con aptitud forestal. En total, el
municipio tiene 31,168 hectareas de tierras con vocacion forestal.” (Plan de Desarrollo
Municipal, 2010).

2.5.3.2 Clima

Presenta un clima templado nuboso con dos épocas bien marcadas y los meses mas
calidos marzo y abril, anualmente promedia una temperatura de 20°C. Con altitud minima
de 1,336 y una altura maxima de 3,180 metros sobre el nivel del mar. Presenta dos zonas
de vida a). Bosque humedo subtropical(templado)y b). Bosque muy humedo subtropical
(frio) segun Holdridge, (Anacafé, 2021).
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2.5.3.3 Precipitacién Pluvial

En los meses de mayo a noviembre se concentra la mayor cantidad de lluvia contando
con una precipitacion pluvial promedio mensual de 200mm y una precipitacion anual de
2,400mm (Anacafé, 2021).

2.5.3.4 Hidrografia

La comunidad cuenta con dos quebradas, a) Cumatza la cual es fuente de abastecimiento
de agua potable y b) cerro Caritas que abastese con agua para riego de diversos cultivos
(Aragon, 2002).
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2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General

e Determinar las plagas y enfermedades que afectan la produccion de la naranja

Rabinal en la comunidad de Chichupac.
2.6.2 Especificos

e Monitorear la presencia de plagas de mayor importancia econémica en el cultivo
de naranja de Rabinal.

e Determinar diferencias estadisticamente significativas entre cada trampa utilizada
en la investigacion.

e Determinar la cantidad de machos y hembras capturadas en las trampas.

e Monitorear la presencia de enfermedades de importancia econémica en el cultivo
de naranja Rabinal.

e Caracterizar morfolégicamente la fruta de la naranja Rabinal.
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2. 7HIPOTESIS

2.7.1 Ho. Todos los tratamientos a utilizar atraen y captan la misma cantidad de
especies y porcentaje de insectos/plaga en el cultivo de naranja Rabinal.
2.7.2 Ha: Al menos uno de los tratamientos a utilizar atrae y captan diferentes

especies y porcentajes de insectos/plaga.

2.8 METODOLOGIA

2.8.1 Seleccibén de la parcela

Se realiz6 el recorrido pertinente en las fincas de la comunidad para encontrar una
parcela que reuniera las caracteristicas adecuadas para la investigacion; se determiné
trabajar en dicha parcela, dicha parcela cuenta con las caracteristicas necesarias;

tales como acceso, disponibilidad del propietario de la parcela y dimension en area.

2.8.2 Ubicacion y localizacion

La parcela utilizada para la investigacion se encuentra situada en la comunidad de
Chichupac en las siguientes coordenadas UTM X 502067 Y 1665236.

Figura 22

Croquis de la parcela

~ Escuela Oficial Rural Mi?-ta. Aldea Chlchgpac“Rabmal. Baja Verapa
3 “ w’

"*«r&;&’; :

Fuente: Mapa de ubicacion de la investigacién en Aldea Chichupac, Rabinal ( Google
Earth, 20
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Figura 23

Distribucion de los diferentes rubros de la finca, en la comunidad de

Chichupac, Rabinal.
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Figura 24

Marco de plantacién

Naranja Rabinal

Cultivo de café
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2.8.3 Disefio experimental

Para dicha investigacion se implemento un disefio de bloques completamente al azar,
debido a la variabilidad de la misma, en la cual se aleatorizaron los tres tratamientos

y ocho repeticiones.

2.8.4 Modelo Estadistico
Yij = U + ti +Bj + Ejj
Donde:

Yij = Observaciones obtenidas de la j-esima vez que se repite el experimento, con el

tratamiento i-esimo.

U = media general

Ti = Efecto del tratamiento i
Bj = Efecto del Bloqueo j

Eij = Efecto del error experimental que se presenta al efectuar la j-esima observacion

del i-esimo tratamiento.
2.8.5 Manejo experimental

2.8.5.1 Descripcién de la unidad experimental

La investigacion se desarrollé en un area total de 7,000 m?, teniendo 24 unidades
experimentales, cada unidad experimental consta de 6 metros de ancho por 8 metros

de largo haciendo un total de 48 metros cuadrados.

Representacion de un bloque Unidad experimental
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Figura 25

Distribucion de bloques y tratamientos

2.8.6 Tratamientos

En la evaluacién se tomaron en cuenta los siguientes tratamientos

T1 - Trampa HORIVER

T2 - Trampa a base de vinagre de manzana:

T3 - Trampa Multilure, cebada con Torula
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Descripcion y codificaciéon de los tratamientos

Tabla 11

Descripcion y codificaciéon de los tratamientos

No. | Cddigo Trampa
1 T1 Trampa HORIVER
2 T2 Trampa a base de vinagre de
manzana
3 T3 Trampa Multilure, cebada con
Torula

2.8.6.1 Trampa Multilure, cebada con Torula

Se utilizaron 8 trampas Multilure, describiéndola (Christensen, 1960), como una

estructura con base a modo de recipiente de color amarillo, con un orificio en su base

gue permite la entrada, pero no la salida de los insectos. La tapa es transparente y

presenta diversos soportes que permiten la utilizacion de atrayentes sélidos, como

atrayentes liquidos (colocados en la base). Esta trampa sigue los mismos principios

bésicos que la trampa McPhail. (Rivera, 2015).

El uso de esta trampa permitié un servicio mas limpio y requiere mucha menos mano

de obra. Estas trampas son cebadas con proteina hidrolizada, es un atrayente no

especifico, ya que atrae cualquier tipo de insecto que necesita para su desarrollo un

alto grado de proteinas. De acuerdo con SEFTI (2013) este atrayente se volatiliza en

compuestos fendlicos, por lo que no debe de excederse méas de quince dias en su

exposicidn, ya que después de este tiempo no funciona como atrayente sino como

repelente, este tiene un radio de accién de 30 metros. (Rivera, 2015)
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Figura 26

Trampa Multilure y atrayente torula

Fuente: (Carbajo Romero, 2020); Servicio técnico Fitosanitario Internacional.

2.8.6.2 Trampa HORIVER

Se utilizaron 8 trampas Horiver, la cual es utilizada para monitorear y atrapar adultos
de pulgdn, minador, mosca blanca y trips. Las trampas adhesivas son esenciales en
la deteccion y eliminacién parcial de varias especies de plagas voladoras en los
invernaderos. Estas trampas facilitan la deteccion de plagas en una fase temprana,
para utilizar entonces las medidas biolégicas necesarias para combatirlas. Ademas,
el conteo regular de los insectos capturados con trampas adhesivas ofrece
informacion sobre las plagas presentes en el invernadero, sobre la rapidez con la que
se desarrolla su poblacién y sobre cuando es probable que la misma alcance su pico.
Gracias a ello, los agricultores estan mejor preparados a las potenciales amenazas.

Horiver incluye una cuadricula que facilita el conteo (Rivera, 2015).
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Figura 27

Trampa amarilla HORIVER.

Fuente: Servicio técnico Fitosanitario Internacional.

2.8.6.3 Trampa a base de vinagre de manzana:

La utilizacién de dicha trampa es a base de vinagre de manzana atrayente
natural, un frasco transparente de plastico con agujeros al rededor, con la
finalidad de atraer a la mosca de la fruta (Ceratitis capitata), la presencia de
las moscas en las frutas representa una reduccion entre el 20 y el 30% de la
produccidn, la colocacion de dicha trampa debe ser a la mitad de la altura del
arbol o de la planta (Rivera, 2015). Se utilizaron para dicha investigacion 5

trampas distribuidas en toda el area a muestrear.
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Figura 28

Trampa a base de vinagre de manzana

X
—X-\._,:t

Fuente: Servicio técnico Fitosanitario Internacional

2.8.7 Servicio de la trampa

Los intervalos de servicio de la trampa y de recebado son especificos para cada
sistema de trampeo. Sin embargo, la siguiente guia es efectiva para la mayoria de las
trampas actualmente disponibles en el mercado. La captura de las moscas dependera,
en parte, de la calidad del servicio de la trampa. Este debe ser un proceso limpio y
rapido. Los cebos (feromonas o cebos alimenticios) deben usarse en las cantidades
exactas y reemplazarse a los intervalos recomendados. Los cebos de feromonas
disponibles en el mercado estan contenidos en dispensadores o en pastillas en
cantidades estandar para cada tipo de cebo. Sin embargo, la tasa de liberacién varia
en las diferentes condiciones ambientales. Es alta en las areas secas y calientes, y
baja en las areas humedas vy frias.

El intervalo de servicio debe ajustarse de acuerdo con las condiciones ambientales

reinantes.
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2.8.8 Distribucion de trampas

Realizando el recorrido en la parcela, se determind una distribucion aleatoria de las
trampas seleccionadas a través de la funcion Ran# de una calculadora cientifica.
Instalandose trampas con diferentes tipos de atrayentes verificandose mensualmente.
En caso de localizar un foco de plaga y/o enfermedad, se debe monitorear por

separado y analizar los datos en forma independiente. (Intagri S.C. 2001).

2.8.9 Colocacion de trampas

Se realiz6 de acuerdo con las recomendaciones técnicas para cada uno de los
métodos de trampeo para garantizar su efectividad, tomando en cuenta la altura de
colocacion; las trampas Multilure y las trampas a base de vinagre de manzana se
colocaron a la altura media de cada arbol de naranja, a diferencia de las trampas tipo

HORIVER que se colocaron a % de la altura total del arbol.

Esto también permite un planeamiento efectivo de un programa de rotacion de las
trampas. La rotacion tiene que seguir la fenologia de maduracion de los frutos
hospederos. Haciendo rotar las trampas es posible seguir de cerca la poblacién de
moscas de la fruta durante todo el afio y aumentar el nimero de sitios en que se
controla su presencia. Uno de los factores mas importantes de la colocacion de la
trampa es la seleccion de un lugar apropiado.

2.8.10 Determinacion de trampas y atrayentes

La caracterizacion se establecié en el mes de septiembre del 2021 vy finalizé en la
tltima semana del mes de abril del 2022, con la finalidad de poder muestrear y
monitorear el comportamiento de insectos y enfermedades que afectan directamente
la produccion de naranja Rabinal en el area experimental. y consistio en el
establecimiento de 24 trampas, las que fueron establecidas en el cultivo de naranja
Rabinal, con edad de 30 afios, cuya plantacion tienen una altura que oscila entre los

6 y 15 metros, de la parcela del productor.
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Tabla 12

Material empleado en la captura de insectos/plaga

Tratamientos Trampa Tipo de Atrayente Especificida
d del
atrayente

TMT Multilure Torula (Proteina ) Q
Hidrolizada
Solida + Acido
Bérico)
TH Horiver Adhesivo 3
TVM A base| Vinagre de manzana Q
de
vinagre

**J= Machos; 9= Hembras

2.8.11 Recoleccidon de material vegetativo Infectado

El material seleccionado representd fielmente los sintomas detectados e incluir
cantidades abundantes de tejido mostrando los diferentes estados de desarrollo de la
enfermedad, junto con tejido sano. No se recolecto material en avanzado estado de
descomposicion. Segun la naturaleza de la parte afectada, las muestras colectadas
fueron: tejidos semi-lefiosos, muestran canceres, frutos y hojas con manchas,
pudriciones, deformidades, con decoloraciones, manchas Ilocalizadas o

generalizadas, deformidades, etc.

2.8.12 Herramientas de recoleccion o toma de datos

Se utilizé una tabla (ver anexo 16), elaborada en excel para poder tener un control y
registro de fechas, alturas y cambio de trampas.
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2.8.13 Variables evaluadas

a) Caracterizacion de insectos/plaga por sintomatologia y dafio causado.

b) Numero de hembras capturadas

c) Numero de machos capturados

d) Periodos de muestreo: Corresponden a cada una de las fechas en que se
realizd el mantenimiento de las trampas (cambio de atrayentes y trampas) y
extraccion de insectos colectados.

e) Descripcion de sintomatologia de las enfermedades presentes.
2.8.14 Analisis de la informacion

Para el andlisis de la informacion se utilizo la herramienta Infostat© con la finalidad de
realizar un andlisis estadistico y poder determinar con mayor precision la eficiencia de

las trampas mediante la prueba una prueba de T.

2.8.15 Envio de muestras recolectadas

Se recolectaron las trampas con las respectivas muestras, toméandolas con el debido
protocolo para no alterar los resultados y se enviaron a laboratorio de fitopatologia del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion — MAGA-, para poder determinar

la presencia de insectos que afecten la produccién de dicho cultivo.
2.8.16 Extraccion de ARN

El procedimiento de extraccion de ARN comprende el lisado de las células sanguineas
y la homogenizacién de la muestra para liberar el ARN, recuperacion del ARN por
separacion de fases utilizando Trizol y cloroformo, precipitacion con isopropanol,

lavados en alcohol, y re-suspension en agua libre de nucleasas.
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Figura 29

Extraccion de ARN

de lisis

pica). Ej: TRIzol

Extraccion de ARN total

Isopropanol. Precipita ARN de
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. ygn sz
Extraccion Purificacion
é = Fase A;c';xosa
organica con columnas | B
(ADN)
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Pellet de RNA <=
Utiizaclon “.g;"w":c‘;‘ Evita uso de Lavado del ARN ETOH 75%
el VeSS [SFecii.) \Ecvammioll | Ripe (Kits Leisriiad Solubilizacién del ARN

Resuspender en H,0 libre de RNasas

Fuente: (Rivera, 2015), Biologia Molecular, proceso de laboratorio extraccion de ARN.

2.8.17 Método RT-PCR

Método de laboratorio que se usa para hacer muchas copias de una secuencia
genética especifica con el fin de analizarla. Se usa una enzima llamada
retrotranscriptasa que convierte un trozo especifico de ARN en un trozo de ADN

compatible.
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2.9RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

2.9.1 Identificacion de insectos plaga en la parcela

En base a los resultados obtenidos del trampeo se lograron identificar los insectos

plagas de la naranja Rabinal.

Tabla 13

Familias insectiles identificadas en las trampas

Familia Especies dafiinas a la naranja de Rabinal

Tephritidae Mosca de la fruta - Ceratitis capitata (Wiedemann)

Cicadellidae Chicharritas - Homalodisca coagulata Oncometopia nigricans
(Walker)

Thripidae Trips - F. Occidentalis, F. insularis y Leptotrips spp.

Aleyrodidea Mosca blanca - Capnodium citri, Aleurothixus floccosus,
Dialeurodes citrifolii

Eriophyidae Arafia roja, Arafia purpuraTetranychus urticae, Panonychus
citri, Eutetranychus orientalis

Scoytinae Escama de nieve (Unaspis citri)

Gracillariidae Minador de la hoja (Phyllocnistis citrella)

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.

Tabla 14

Descripcion de los especimenes encontrados
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Familiay especies

Descripcion

Imagen

Dafio e importancia
econOmica

Monitoreo segun
estadio fenoldgico

Tephritidae

Mosca de la fruta -
Ceratitis

capitata (Wiedemann)

Es una especie de
diptero braquicero de la
familia Drosophilidae.
Recibe su nombre
debido a que se
alimenta de frutas en
proceso de
fermentacion Insecto
holometabolo es decir
gue pasa en su
desarrollo de
metamorfosis completa.

Dafios directos en fruta por la
postura de huevos en el interior.
Produce un punto con
coloracion circular amarilla.

Uso de trampas con
atrayentes, realizandose
todo el afio, teniendo el
mayor indice de incidencia
en el verano.

Cicadellidae
Chicharritas -
Homalodisca coagulata
Oncometopia nigricans
(Walker)

Adulto de color castafio
de 2,7 a 3,3 mm. Se
alimenta con una
inclinacion
caracteristica. Coloca
huevos en ramas.

Deforman brotes en atagues
intensos similar al dafio de los
pulgones. Las ninfas producen
una secrecion de cera.

Realizar monitoreos
constantes en el verano, ya
gue las condicionan
propician el aparecimiento
y multiplicacion de las
mismas.

Thripidae
Trips - F. Occidentalis,
F. insularis y Leptotrips

spp.

F. rodeos es amarillo
de aproximadamente
1.3 mmy se encuentra
siempre en las flores de
citrus. H.
haemorrhoidalis (trips
de los invernaculos) es
negro en estado adulto
y blanco amarillento en
estado inmaduro;
produce manchas
plateadas de forma
anular o circular en la
zona en que dos frutos

Frankliniella rodeos provoca
manchas plateadas en
mandarinas Murcott; con menor
frecuencia se ven manchas en
limones y naranjas. Heliothrips
haemorrhoidalis (trips de los
invernaculos) dafa frutos en
contacto produciendo manchas
anilladas y en invernadero dafia
hojas (manchas plateadas en el
enves).

Realizar recuento de trips
en flores abiertas.
Determinar el momento de
pulverizacion segun estado
de floracion (puede ser
desparejo) considerando
gue la mayor cantidad de
trips se encuentra en flores
abiertas
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se tocan, en el area
atacada se observan
puntos negros
(excrementos).

Aleyrodidea

Mosca Blanca
Capnodium citri,
Aleurothixus floccosus,
Dialeurodes citrifolii

A. floccosus: produce
sustancia azucarada y
fumagina; las ninfas
tienen filamentos
cerosos enrulados; el
pupario es
semiesférico, se
encuentran en el envés
de hojas; los huevos
amarillos son
depositados en circulo,
estan cubiertos de un
polvo ceroso.

Extraccion de savia, produccion
de sustancia azucarada y
fumagina, frutos manchados.
Plaga de vivero bajo plastico y
quintas con algun desequilibrio.

D. citrifolii predomina en
noviembrediciembre, la
hembra y el macho se
posan juntos sobre la hoja

Eriophyidae

Arafia roja, Arafa
purpuraTetranychus
urticae, Panonychus

El huevo es esférico,
liso y amarillento,

la larva, posee tres
pares de patas y es de
color amarillento,

el macho adulto es de
color amarillento, con
manchas oscuras en su
idiosoma, y 0jos rojos,
posee el cuerpo
aperado y unas patas
largas. La hembra de T.
urticae tiene un color
rojo vivo y carece de
tubérculos en la base
de las quetas dorsales

Se alimentan de las hojas
causan decoloracion y
desecacion que en la mayor
parte de los casos se manifiesta
con machas

amarillentas y/o abombamientos
en el haz.

La arafia roja vive

generalmente agrupado en
colonias en el envés de las
hojas.

Se debe realizar entre julio
y

septiembre con frecuencias
semanales o quincenales,
dependiendo de la
incidencia de la plaga.

El muestreo se realiza
depositando dos aros de
56 cm de @ sobre la copa
de los arboles y contando
el numero de “aros
ocupados”, aquellos que
contienen dos o mas hojas
sintomaticas (manchas
amarillas).
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Scoytinae
Escama de nieve
(Unaspis citri)

Las hembras miden de
1.5 a2 mm, la escama
protectora del cuerpo
es oval y elongada
presentando una
cadena longitudinal
color amarillo pardo en
forma de ostra o
concha. Su cuerpo
debajo del escudo es
color rojo purpura,
anaranjado, amarillo o
hasta oscuro. Son
sésiles o de poca
movilidad.

Puede causar defoliacion,
secamiento de ramas y en
casos severos la muerte de
arboles (Coronado y Ruiz,
1996). Unaspis citri ataca
cualquier parte de los citricos
como hojas, frutos, ramas y
troncos, sin embargo, su
presencia es mas abundante en
el tronco y las ramas
principales. El endurecimiento
de la corteza es uno de los
resultados o consecuencias de
la infestacion de esta plaga

Realizar monitoreos
constantes en el periodo
de crecimiento vegetativo.

Gracillariidae
Minador de la hoja
(Phyllocnistis citrella)

La hembra (3 mm)
deposita huevos en
brotes tiernos. La larva
esta debajo de la
cuticulay se alimenta
de los jugos del
parénquima. La pupa
(marrdn) se ubica en el
borde de la hoja y de
ella emerge el adulto.
En verano el ciclo dura
14 a 16 dias.

Deformacion de brotes jovenes,
defoliacion. Reduccion de
crecimiento en viveros y
plantaciones jovenes.
Desarrollo de cancrosis en
heridas provocadas por la larva.
Especies atacadas. Todas.
Limén mayor periodo de
ataque.

Monitorear cuando 25%
(vivero, quintas
exportacion) al 50% (otras
guintas) de las plantas
estan en brotacion. Si hay
brotes puede haber
minador, periodo critico:
noviembre, diciembre,
febrero, marzo. Determinar
porcentaje de parasitismo.

Fuente: Reelaboracién a partir de Carbajo Romero, 2020.
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Tabla 15

Total, de insectos atraidos y capturados por cada Tratamiento y Repeticidn

NUumero de

Tratamiento | Repeticion Insectos

T1 R1 209
Tl R2 1063
T1 R3 724
T1 R4 315
T1 R5 956
T1 R6 1085
T1 R7 956
T1 R8 1202
T2 R1 1206
T2 R2 436
T2 R3 767
T2 R4 648
T2 R5 623
T2 R6 1249
T2 R7 1310
T2 R8 1310
T3 R1 727
T3 R2 1163
T3 R3 192
T3 R4 109
T3 R5 956
T3 R6 766
T3 R7 1318
T3 R8 867
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Tabla 16

NUmero de insectos

NUmero de Insectos
R2
Variable N Rz | Aj CV
NUmero de
Insectos 24 | 0.57 | 0.29 | 37.76
Tabla 17

Andlisis de Varianza

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1lI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1862085.04 9 | 206898.34 2.06 0.1093
Tratamiento | 139777.75 2| 69888.88 0.69 0.5155
Repeticion | 1722307.29 7| 246043.9 2.45 0.0731
Error 1407909.58 14 | 100564.97
Total 3269994.63 23

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021.

La tabla 17 refleja la significancia de tratamientos, obteniendo como resultado que p-

valor es mayor a 0.05, es decir que no existe diferencia estadisticamente significativa

dentro de los tratamientos evaluados.

Figura 30
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La figura 30 refleja el comportamiento del nimero de insectos capturados por trampa
dejando en evidencia que el tratamiento 2 en codificacion es la trampa a base de
vinagre capturo la mayor cantidad de insectos, como consiguiente el tratamiento 1 que
codificado es la trampa amatrilla tipo Horiver quien presento una captura menor a la
del tratamiento 2, por ultimo, el tratamiento 3 que codificado es la trampa Multilure

quien reflejo menor cantidad de insectos capturados.

Tabla 18
Especies

R2
Variable N | R? Aj Ccv
Numero de
Espécies 24 1 0.5 0.17 | 32.33

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021

Tabla 19
Analisis de Varianza
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 11.58 9 1.29 1.53 0.2283
Tratamiento 7.58 2 3.79 4.52 0.0306
Repeticion 4 7 0.57 0.68 0.6864
Error 11.75| 14 0.84
Total
23,33 | 23

La tabla 19 refleja la significancia de tratamientos, obteniendo como resultado que
p-valor es menor a 0.05, es decir que, si existe diferencia estadisticamente
significativa en cuanto a numero de especimenes, por ende, es necesario realizar

prueba de tukey.

Tabla 20
Comparacién de tratamientos

Tratamiento Medias | n E.E.
T2 3.5 8 032 | A
T1 2.88 8 032 | A | B
T3 2.13 8 0.32 B

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021.
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La tabla 20 refleja la comparacion de medias dando como resultado que el tratamiento

2 a base de vinagre de manzana es superior al tratamiento 1y 3.

Figura 31
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La figura 31 refleja el comportamiento del nimero de especimenes capturados por

trampa dejando en evidencia que el tratamiento 2 a base de vinagre capturo la mayor

cantidad de especimenes, como consiguiente el tratamiento 1 trampa amarilla tipo

Horiver quien presento menor nimero de especimenes al tratamiento 2, por ultimo, el

tratamiento 3 trampa Multilure quien reflejo menor ndmero de especimenes

capturados.

Tabla 21

Familia Tephritidae

Variable R2 R2 Aj Ccv
Tephritidae 24 0.66 0.44 73.03
Tabla 22
Anélisis de la Varianza
Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 740046.75 9| 82227.42 3.01 0.0316
Tratamiento | 348826.08 2 | 174413.04 6.39 0.0107
Repeticion 391220.67 7| 55888.67 2.05 0.12
Error 381912.58 14 | 27279.47
Total 1121959.33 23

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.
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Como se muestra en la tabla 22 las medias con una letra comUn no son

significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 32
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La figura 32 refleja el comportamiento de la familia Tephritidae capturados por trampa

dejando en evidencia que el tratamiento 1y tratamiento 3 capturaron un mayor nimero

de insectos de dicha familia en comparacién del tratamiento 2.

Tabla 23
Familia Cicadellidae
Variable N R? R2 Aj Ccv
Cicadellidae 24 0.64 0.41 81.2
Tabla 24

Cuadro de Analisis de la Varianza

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 447263.38 9| 49695.93 2.76 0.0435
Tratamiento | 80935.75 2| 40467.88 2.24 0.1428
Repeticion | 366327.63 7| 52332.52 2.9 0.0426
Error 252446.25 14 | 18031.88
Total 699709.63 23

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021

Como se muestra en la tabla 24 p-valor es mayor a 0.05, es decir que no existe

diferencia estadisticamente significativa dentro de los tratamientos evaluados.
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Figura 33
Comportamiento de la Familia Cicadellidae
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La figura 33 refleja el comportamiento de la familia Cicadellidae capturados por

trampa dejando en evidencia que el tratamiento 2 y tratamiento 1 capturaron un

mayor nimero de insectos de dicha familia en comparacion del tratamiento 3.

Tabla 25
Familia Thripidae
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Thripidae 24 0.61 0.35| 123.28
Tabla 26

Andlisis de la Varianza

Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 161120 9| 17902.22 2.39 0.0695
Tratamiento | 73241.33 2| 36620.67 4.89 0.0245
Repeticion 87878.67 7 12554.1 1.68 0.194
Error 104757.33 14 7482.67
Total 265877.33 23

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021

La tabla 26 refleja la significancia de tratamientos, obteniendo como resultado que
p-valor es menor a 0.05, es decir que, si existe diferencia estadisticamente
significativa en cuanto a la familia Thripidae, por ende, es necesario realizar prueba

de tukey.
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Tabla 27
Comparacion de tratamientos

Tratamiento Medias n E.E.
T2 135 8| 30.58 | A
T1 75.5 8| 30.58 | A B
T3 0 8| 30.58 B

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021

La tabla 27 refleja la comparacion de medias dando como resultado que el

tratamiento 2 a base de vinagre de manzana es superior al tratamiento 1y 3.

Figura 34
Comportamiento de la FamiliaThripidae
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La figura 34 refleja el comportamiento de la familia Thripidae capturados por trampa
dejando en evidencia que el tratamiento 2 en codificacion es la trampa a base de
vinagre capturo la mayor cantidad de especimenes, como consiguiente el tratamiento
1 trampa amarilla tipo Horiver quien presento menor nimero de especimenes al
tratamiento 2, por ultimo, el tratamiento 3 trampa Multilure quien reflejo menor nimero
de especimenes capturados.

Tabla 28
Familia Aleyriodidae

Variable N R? R2 Aj Ccv
Aleyriodidae 24 0.68 0.48 66.46
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Tabla 29
Andlisis de la Varianza

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1lI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 882490.58 9| 98054.51 3.33 0.0216
Tratamiento | 322588.08 2 1161294.04 5.48 0.174
Repeticion 559902.5 7| 79986.07 2.72 0.0527
Error 411827.25 14 | 29416.23
Total 1294317.83 23

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021

Como se muestra en la tabla 29 p-valor es mayor a 0.05, es decir que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre la familia Aleyriodidae en los

tratamientos.

Figura 35
Comportamiento de la Familia Aleyriodidae

418.104
331.774

247 444

Alevriodidae

163.12

T2 T T

Tratamiento

La figura 35 refleja el comportamiento de la familia Aleyriodidae capturados por trampa
dejando en evidencia que el tratamiento 2 y tratamiento 3 capturaron un mayor nimero
de insectos de dicha familia en comparacion del tratamiento 1.

Tabla 30
Familia Eriophyidae

Variable N R2 Rz Aj Cv
Eriophyidae 24 0.32 0 358.57

88



Tabla 31

Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 33042.33 9 3671.37 0.73 0.6799
Tratamiento 4720.33 2 2360.17 0.47 0.6365
Repeticién 28322 7 4046 0.8 0.6004
Error 70805 14 5057.5
Total 103847.33 23

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021.

Como se muestra en la tabla 31 p-valor es mayor a 0.05, es decir que no existe

diferencia estadisticamente significativa entre

tratamientos.

Figura 36
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La figura 36 refleja el comportamiento de la familia Eriophyidae capturados por trampa

dejando en evidencia que el tratamiento 2 y tratamiento 1 capturaron un mayor nimero

de insectos de dicha familia en comparacién del tratamiento 3.

Tabla 32

Familia Scoytinae
Variable N R? R2 Aj Ccv
Scoytinae 24 0.41 0.02 164.9
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Tabla 33

Anédlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 121402.17 9| 13489.13 1.06 0.4418
Tratamiento 73189 2 36594.5 2.89 0.089
Repeticién 48213.17 7 6887.6 0.54 0.788
Error 177336.33 14 | 12666.88
Total 298738.5 23

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021.

Como se muestra en la tabla 33 p-valor es mayor a 0.05, es decir que no existe

diferencia estadisticamente significativa entre la familia Scoytinae en los tratamientos.

Figura 37

Comportamiento de la Familia Scoytinae
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La figura 37 refleja el comportamiento de la familia Scoytinae capturados por trampa

dejando en evidencia que el tratamiento 2 y tratamiento 1 capturaron un mayor nimero

de insectos de dicha familia en comparacion del tratamiento 3.

Tabla 34
Familia Gracillariidae
Variable N R? R2 Aj Ccv
Gracillariidae 24 0.48 0.14 215.03
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Tabla 35

Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 60062.42 9 6673.6 141 0.2724
Tratamiento 5209.75 2 2604.88 0.55 0.5888
Repeticién 54852.67 7 7836.1 1.66 0.1999
Error 66285.58 14 4734.68
Total 126348 23

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021.

Como se muestra en la tabla 35 p-valor es mayor a 0.05, es decir que no existe

diferencia estadisticamente significativa entre la familia Gracillaridae en

tratamientos.

Figura 38
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La figura 38 refleja el comportamiento de la familia Gracillariidae capturados por

trampa dejando en evidencia que el tratamiento 1 y tratamiento 3 capturaron un mayor

namero de insectos de dicha familia en comparacion del tratamiento 2.
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Como lo concluyen S. Flores, F. Lopez, S. Campo y P. Montoya (2018) el uso
de trampas con atrayentes se presenta como una alternativa eficiente para la
deteccidn y control de especies de moscas de la fruta, permitiendo realizar una
toma oportuna de decisiones por parte de los productores en apoyo a las

estrategias MIP.

Por su parte L. Ortega-Arenas, A. Villegas-Monter, A. Ramirez-Reyes & E.
Mendoza-Garcia (2013) encontraron que las trampas adhesivas amarillas
presentaron una mayor presencia de hembras de psilidos atrapadas.

Mientras tanto P. Parirola (2021) encontr6 una mayor presencia de Drosophila
suzukii en trampas caseras cebadas con vinagre de manzana, por lo que
recomienda combinar diferentes tipos de trampas para el monitoreo y control
de todas las especies de moscas de la fruta que puedan estar presentes en las

parcelas.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Wollmann et al (2019) y
Marcus (2014) quienes encontraron una mayor eficiencia del vinagre de

manzana como cebo para la captura de Drosophila suzukii.

C. Navarro, M.T. Pasto, F. Ferragut & F. Garcia (2008) comprobo la eficiencia
de 6 tipos de trampas para el control de trampas para el control de trips
(Thysanoptera) en citricos, resaltando las trampas tipo delta y trampas

amarillas con los mejores resultados.
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2.9.2 Enfermedad presente

El monitoreo del cultivo es la etapa clave en el MIPE, permite la deteccion temprana
de la plaga o enfermedad y el momento oportuno de intervencidon para su control.
Dentro del monitoreo realizado en los diferentes bloques se determiné que existe la

presencia de una enfermedad que causa perdidas agrondmicas como economicas.

2.9.2.1 Mancha grasienta (Mycosphaerella citri)

Durante el monitoreo de la investigacién en las muestras respectivas se detectd la
presencia de Mycosphaerella citri; se caracteriza por sus hifas verdosas, las cuales
conforman los conidioforos con conidiogénicas integradas que se expanden cerca del
apice, las cicatrices pueden ser generalmente pigmentadas y oscura. Por otra parte,

los conidios se forman de manera individual o en cadenas cortas.

a) Importancia econémica

La mancha grasienta de los citricos es causada por el hongo Mycosphaerella citri, se
considera la enfermedad fungica foliar mas importante, el combate de este hongo
representa del 35 al 45% del costo total de produccién. La forma de las ascosporas
varia de cilindrica a fusiforme, verrugosas, obovadas a obconicales, subhialinas a
pigmentadas, O-pluri-septadas, con hila refractaria conspicua, ligeramente
pigmentada, espesada (Silva et al., 2015).

La hojarasca es la principal fuente de in6culo para esta enfermedad, durante el
invierno esta presente como pseudotecios y una vez que las ascosporas estan
maduras se diseminan con mayor facilidad por las corrientes de aire, la humedad
relativa cercana a 100% y altas temperaturas (35 °C) durante periodos prolongados

favorecen la manifestacion de la enfermedad (Silva et al., 2015).
b) Sintomatologia

La enfermedad se manifiesta principalmente en hojas y en menor proporcion en frutos,
los sintomas en hojas se expresan en el envés de los foliolos maduro y aparecen
lesiones ligeramente elevadas de distintas tonalidades. En las primeras etapas de

infeccion, el color comienza amarillo, posteriormente marrén en un avance intermedio
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y finaliza con manchas negras “necrosis” o cloréticas con margenes aceitosos (Silva
et al., 2015).

Figura 39
Mancha grasienta (Mycosphaerella citri)

Fuente: Fotografia obtenida en campo.

2.9.3 Caracterizacion frutos de naranja Rabinal (Citrus Sinensis Osbeck).

Tabla 36
Caracterizacion de frutos lote 1
Caracterizacion de frutos lote 1
No | Diametr | Grosor | Gajos/frut | Semillas/frut | % No. | Mes
0 (cm) de o} o} grado | De
Cascar s Brix | cort
a(cm) a20° |e
1 6.4 0.8 11 18 8.8 1 Noviembr
e 2021
2 6.6 0.6 12 22 8.9
3 6.5 0.7 13 26 9.7
4 6.2 0.6 9 19 9.6
5 6.5 0.6 10 31 9.6
0.66 11 23 9.32
6.44

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.
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Figura 40 Medicion de diametro

Tabla 37
Caracterizacion de frutos lote2
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Figura 41 Medicion de grosor de cascar

Caracterizacion de frutos 2 No. Mes
corte
No. | Didmetro | Grosor | Gajos/fruto | Semillas/fruto | % Brix
(cm) de az20°
Cascara
(cm) Diciembre
1 6.7 0.4 12 2 9.7 2 2021
2 6.3 0.3 10 4 10
3 7.8 0.4 10 3 8.2
4 6.8 0.4 10 2 11.1
5 6.5 0.3 10 2 9
6.82 0.36 10.4 3 9.6

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.
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Figura 44
Medicion de grados Brix a 20°

Tabla 38

SG wort

Caracterizacion de frutos lote3

Caracterizacion de frutos lote 3
No. | Didmetro | Grosor | Gajos/fruto | Semillas/fruto % No. Mes
(cm) de Brix a | corte
Céscara 20°
(cm)

1 6 0.9 10 12 9
2 6.4 0.4 14 8.3
3 6.2 0.5 18 8.6 3 Enero
4 6.8 0.4 23 9.3 2022
5 6.4 0.4 10 16 9.2

6.36 0.52 9.4 17 8.88

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos EPS 2021

Figura 45 Medicién de diametro

Ao &3
\

T )
p Ty M N T
L i

Figura 46 Medicién de grosor de cascara
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Figura 47 Medicion de grados Brix a 20°
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Tabla

SG wor

39

Caracterizacion de frutos lote 4

Caracterizacion de frutos lote 4 No. Mes
Corte
No. | Diametro | Grosor | Gajos/fruto | Semillas/fruto | % Brix
(cm) de az20°
Cascara 4 Febrero
(cm) 2022
1 6.3 0.4 10 6 8.1
2 6.4 0.4 10 8 9.5
3 6.5 0.4 9 4 9.7
4 6.4 0.3 10 2 9.4
5 6.5 0.4 10 2 8.5
6.42 0.38 9.8 4 9.04

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.

Figura 48 Medicion de diametro
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Figura 49 Uso del refractometro

Figura 50 Medicion de grados Brix
cascara

SG wort

Tabla 40

Consolidacién de datos en la caracterizacion de frutos

Figura 51 Medicion del grosor de la

Consolidacién de datos de la caracterizaciéon de frutos

Muestra Diametro Grosor de Gajos/fruto | Semillas/fruto | % Brix a
(cm) Céscara (cm) 20 °
Lote 1 6.44 0.66 11 23 9.32
Lote 2 6.82 0.36 10.4 3 9.6
Lote 3 6.36 0.52 9.4 17 8.8
Lote 4 6.42 0.38 9.8 4 9.04
TOTAL 6.51 0.48 10.15 11.75 9.19

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.
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Observaciones:

e Se utilizaron 35 unidades de frutos de naranja, que conformaron una muestra
o lote.

e Los 4 lotes de frutos de naranja utilizadas para fines de estudio, se
caracterizaron de coloracion amarillenta verdosa y textura rugosa.

Figura 52
Caracterizacion general de datos
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Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.
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2.10 CONCLUSIONES

e La naranja Rabinal, tiene un fuerte impacto agronémico, econémico y social en la
comunidad y municipio con base a los resultados de la investigacién y monitoreos
realizados se determiné que, si existen 7 familias de especimenes diferentes que
son perjudiciales en la produccidén, lograndose caracterizar entomologicamente las
familias Tephritidae, Cicadellidae, Thripidae, Aleyrodidea, Eriophyidae, Scoytinae

y Gracillariidae.

e Con base en los resultados y andlisis se determin6 que la familia Tephritidae es la
mas representativa y perjudicial para el cultivo tanto econémicamente como
agronomicamente, siendo el espécimen Ceratitis capitata el de mayor importancia
econdémica ya que se alimenta de frutas en proceso de fermentacion es un
espécimen holometabolo es decir que pasa en su desarrollo de metamorfosis

completa.

e Con los analisis realizados se determind que las trampas utilizadas no mostraron
diferencia estadisticamente significativas, es por tanto que con un 95% de
confianza se determina que no existe diferencia estadisticamente significativa en
las muestras de poblacién de insectos en los tres tipos de trampas implementadas
en la parcela, mas sin embargo si existe diferencia econémicamente significativa
ya que de los tres tipos de trampas la mas accesible y econémica es la de a base

de vinagre de manzana, pudiéndose realizar de manera casera.

e Con base al analisis realizado se contabilizaron un mayor nimero de ejemplares
machos que de hembras, aunque sin diferencia estadisticamente significativa.
Caso contrario de la familia Tephritidae que refleja una comparacién de medias
dando como resultado que el tratamiento 2 a base de vinagre de manzana es

superior al tratamiento 1 y 3.

e Dentro de los monitoreos realizados se determiné la presencia de la enfermedad
Mycosphaerella citri, siendo una enfermedad que se caracteriza por sus hifas
verdosas, las cuales conforman los conidi6foros con conidiogénicas integradas

que se expanden cerca del apice, las cicatrices pueden ser generalmente
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pigmentadas y oscuras, causando asi sintomas que generan perdidas en la

produccion y rendimiento de la naranja de Rabinal.

Con base a los resultados analizados se concluye que morfolégicamente la fruta
de la naranja de Rabinal consta de un promedio de semillas por fruto de 12, con
promedio de gajos por fruto de 10, teniendo diametro de cascara aproximado de
0.48mm, con coloracién amarillenta y con un porcentaje de grados brix promedio
de 9.19 a 20°.
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2.11 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones sobre manejo de tejido, nutricion y Manejo
Integrado de Plagas y Enfermedades en la naranja de Rabinal ya que se carece
de investigaciones e informacion especifica de dicho cultivo; la naranja de Rabinal
es de importancia social, econémica y cultural para la comunidad y para el

municipio.

Seguir con la cuantificacion de factores entomoldgicos y fitopatolégicos que
afectan la produccion de la naranja de Rabinal, tomando en cuenta las condiciones

edafo climaticas de la comunidad.

Se recomienda utilizar la trampa a base de vinagre de manzana ya que las tres
trampas presentan resultados semejantes sin ninguna significancia estadistica,
pero si las hay econdmicamente ya que es factible realizar el vinagre de manzana

de manera casera.

Se recomendé al productor la aplicacion de fungicidas cupricos para proteger la
fruta durante todo el periodo de susceptibilidad a la infecciéon, que va desde cuaje
hasta los cinco a seis meses posteriores al mismo (de octubre a enero o febrero),

con una frecuencia aproximada de 25 a 30 dias, evitando asi pérdidas econémicas.
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2.13 ANEXOS

Figura 53A Productor duefio de la parcela Figura 54A Delimitacion Bloque 1

Figura 55A Delimitacién del Bloque 2 Figura 56A Delimitacion del Bloque 3
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Figura 57A Colocacion de Trampas  Figura 58A Recoleccion del Material
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Tabla 41A
Herramienta utilizada para registros de colocacién y retiro de Trampas

Mes

Tipo de trampa

Fecha de colocacion

Fecha de recepcion

Altura de colocacién

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos EPS 2021.
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3.1 INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado en Agronomia (EPSA), siendo esencial para
optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola del Centro
Universitario de Baja Verapaz (CUNBAV) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), implementa y ejecuta servicios técnicos de extension rural y
agricolas en las comunidades, en este caso la comunidad de Chichupac, municipio de

Rabinal, Baja Verapaz.

Los servicios técnicos a la comunidad, ademéas del empoderamiento y desarrollo
social de las familias rurales; estos, los servicios, promueven el cambio de actitud de

los comunitarios ante el uso de nuevas técnicas y conocimientos agricolas.

Durante el Ejercicio profesional Supervisado EPS, en la comunidad de Chichupac se
priorizaron, implementaron y ejecutaron los servicios técnicos en huertos familiares,
Reproduccién y activacion de microorganismos de montafia sélidos y liquidos y
capacitaciones y asistencia técnica en la produccion de tomate bajo condiciones

controlada

109



3.2 OBJETIVOS

3.2.1 GENERAL

e Contribuir con el bienestar social y mejorar la calidad de vida de las familias de la
comunidad a través de la priorizacidn y ejecucion de servicios técnicos agricolas

3.2.2 ESPEFICICOS

e Fortalecer los conocimientos agricolas mediante técnicas agro sostenibles y

procesos de ensefianza aprendizaje.

e Impulsar la diversificacion de cultivos mejorando asi la seguridad alimentaria

nutricional y de las familias rurales.

e Ensefiar complementos alternativos nutricionales a través de la elaboracion y
activacion de microorganismos de montafia, utilizados en los diferentes cultivos

presentes en la comunidad.
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3.3 SERVICIO 1: ESTABLECIMIENTO DE HUERTOS FAMILIARES

3.3.1 Presentacién

Dentro de la comunidad se pretende realizar el establecimiento de huertos familiares
ya que es una oportunidad para utilizar los recursos naturales existentes y producir
alimentos para el autoconsumo a muy bajo costo, ademas de generar beneficios a

nivel familiar y comunitario con la venta y compra de excedentes.

Estas practicas no solo benefician la economia, sostenibilidad, el acceso a alimentos
y la seguridad comunitaria, también contribuyen a mejorar el contacto humano de
forma directa con el medio ambiente. La construccion y mantenimiento de huertos
familiares conlleva toda una serie de beneficios a nivel personal y colectivo, estos
repercuten positivamente tanto en las personas que se responsabilizan de su cuidado

como en la comunidad.

3.3.2 Objetivos

Brindar a las familias rurales los conocimientos y técnicas innovadoras necesarias
para la implementacion de huertos de traspatio.

Diversificar la dieta alimenticia de las familias rurales promoviendo asi la seguridad
alimentaria.

3.3.3 Metas

Se capacitd a un total de 35 agricultores de la comunidad de Chichupac y el resultado
fue la transferencia de conocimientos y tecnologia, aplicados a las parcelas agricolas
demostrativas. Se espera que esas tecnologias aprendidas, las repliguen en sus

parcelas familiares como medios de vida.

3.3.4 Metodologia

La metodologia de intervencion se enfoco a lo siguiente:

e Convocatoria a los agricultores para las capacitaciones y talleres.
e Preparacion de los materiales y/o medios de ensefianza para las
capacitaciones.
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Demostraciones in situ en campos agricolas y participacion activa de cada

agricultor con el fin de realizar la practica por ellos mismos en sus espacios

productivos.

Seguimiento productivo de la adopcion de préacticas.

Tabla 42

Listado de hortalizas cultivadas

No. Especie/ Nombre Nombre cientifico
comun
1 Acelga Beta vulgaris var. cycla
2 Brocoli Brassica oleracea var. italica
3 Coliflor Brassica oleracea var. botrytis
4 Remolacha Beta vulgaris
5 Yuca Manihot esculenta
6 Cebolla Allium schoenoprasum
7 Chipilin Crotalaria longirostrata

3.3.5 Material y Equipo

Los materiales y equipos utilizados fueron: papeldgrafos, tarjetas y marcadores.

Asimismo, para las demostraciones en campo se utiliz6 como recursos vegetativos,

semillas de diversas hortalizas, aagua caliente para desinfeccion del suelo, parcelas

demostrativas y parcelas por cada agricultor; ademas para su demostracion se emple6

herramientas basicas como rastrillos, azadones, azadines, piochas, regaderas y

palas.

3.3.6 Resultados

a) El establecimiento familiar se realizd0 con enfoque de mejorar la seguridad

alimentaria nutricional en conjunto con las mujeres madres de familia que son

agricultoras de la comunidad; en la cual se contempld implementar huertos
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familiares con diversificacion a nivel de hogar en las diversas modalidades o
disefios que existan de acuerdo a las condiciones espaciales del hogar y de

disponibilidad de area para huertos.

b) Fortalece la integracion familiar.

c) Produccion segura y sana de alimentos.

d) Capacitaciones constantes a nivel de parcela basadas en la técnica “aprender
haciendo” basado en asistencia técnica constante in situ. (Estas capacitaciones
se realizaron constantemente y se enfocO la tematica de acuerdo al tipo de
hortaliza o especie a establecer).

e) Fortalecer los lazos de amistad con el intercambio de material vegetativo.

f) Suficientes alimentos variados para toda la familia durante todo el afio o por
varios meses.

g) Ingresos con la comercializacion de productos del huerto.

3.3.7 Anexos

Figura 61A Preparacién del terreno

Figura 62A Elaboracion de tablones
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Figura 63A Siembra de hortalizas Figura 64A Huerto establecido
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3.4 SERVICIO 2: CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA EN ECULTIVO
DE TOMATE EN CONDICIONES CONTROLADAS

3.4.1 Presentacién

Actualmente los productores organizados que cultivan tomate en condiciones
controladas en la comunidad afrontan una serie de retos, ya sea climaticas y
fitosanitarias; perjudican los rendimientos y el umbral econémico de los mismos, en
virtud de fortalecer la produccion de tomate, el manejo agronémico oportuno y
preventivo permite una mejor adaptacion a la variacion del clima utilizando productos
protectantes que ayuden a mermar el indice de infestacion e infeccion que aquejan a

la reduccién en rendimientos del cultivo.

Con base a lo anterior los productores de la comunidad han cultivado tomate en
condiciones contralas con la finalidad de obtener mejores condiciones climaticas que
favorezcan al crecimiento y desarrollo optimo del cultivo, Sin embargo, las condiciones
edafo climaticas de la comunidad hacen que el aparecimiento de plagas Yy
enfermedades sean mas frecuentes ya que la comunidad se encuentra situada a
1,800 msnm.

3.4.2 Objetivos

Brindar asistencia técnica a productores de tomate de la comunidad en temas de
manejo integrado de plagas y enfermedades.

Aumentar la produccion y rendimientos en el cultivo de tomate en condiciones
controladas.

3.4.3 Metas

Que los 40 agricultores organizados conozcan y adopten las diferentes técnicas de
prevencion para el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de tomate. Disefiar
una ficha sobre las principales plagas y enfermedades que dafan el umbral

econdémico del productor.
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3.4.4 Metodologia

e Convocatoria a productores interesados en el tema.

¢ Reconocimiento de parcelas con tomate variedad p52 en casas mallas.

e Seimpartio charlas programadas y practicas sobre las caracteristicas y manejo
agronomico de los materiales ya establecidos.

Dentro de las actividades realizadas fueron las siguientes:

¢ Actividades de limpia

e Aplicacion de fertilizantes quimicos

¢ Aplicacion de productos preventivos para plagas y enfermedades
e Aplicaciones de riego.

e Cosecha

3.4.5 Material y Equipo

Parcelas productivas, Papeldgrafos, marcadores, machetes, fertilizantes, copa Bayer,

bomba de mochila, canastos para cosecha.

3.4.6 Resultados

Se evalué el prendimiento de manejo agronémico tradicional, con la adopcion de
practicas y técnicas preventivas en el manejo del cultivo teniendo como resultado un
aumento del 25% en el rendimiento de los diferentes cortes. Asimismo, se evaluo el
comportamiento de la parcela con la incorporacién de la dosis correcta y oportuna de

productos quimicos pposteriormente, se asocio la produccion de los mismos.
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3.4.7 Anexos

Figura 67A Capacitacion manejo agrondmico Figura 68A Asistencia Técnica
Py ' :

Figura 69A Asistencia técnica en tomate  Figura 70A Asistencia técnica en
manejo de plagas y enfermedades
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3.5 SERVICIO 3: REPRODUCCION Y ACTIVACION DE
MICROORGANISMOS DE MONTARNA SOLIDOS Y LIQUIDOS

3.5.1 Presentacién

La agricultura sostenible tiene métodos de produccion de menor impacto como abonos
organicos, biopesticidas y biofertilizantes, los cuales estdn compuestos de
microorganismos eficientes que intervienen en el mejoramiento de suelos. Existe un
interés en la produccion de cultivos de altos rendimientos que a la vez conserven el

suelo, el agua y ahorren energia (Mishra, 2013).

Con la implementacion y activacion de microorganismos de montafia, se pretende
utilizar como un complemento y alternativa a la nutricién de los cultivos ya que tienen
funciones metabodlicas benéficas que intervienen en el mejoramiento de suelos,
manejo de residuos agropecuarios, tratamiento de aguas residuales, alimentacién de
animales y mayormente son usados como aditivos en biofertilizantes para optimizar la

productividad agricola

3.5.2 Objetivos

Capacitar a los productores en temas de fertilizacion organica a través de la utilizacion

de microorganismos.

Reproducir y activar microorganismos de montafia de manera soélida y liquida con los

productores de la comunidad.

3.5.3 Metas

Que los 40 productores adopten y repliquen conocimientos en las capacitaciones y
demostraciones de como realizar y activar los Microorganismos de Montaia de
manera solida y liquida; para poder ser utilizados como complemento a la nutricion de

los cultivos de interés por ellos.
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3.5.4 Metodologia

Coleccion de microorganismos de montafia (realizando un recorrido por los
bosques de los productores se colecto material referente a microorganismos
de montafa).

Reproduccion de microorganismos solidos (Mezclando homogéneamente los
materiales como el afrecho, panela o0 melaza y microorganismos de montafa).
Activacion de microorganismos de montafia Sélidos (Teniendo la mezcla
anterior se procede a colocar el material en capas de 15cm apelmazando cada
capa, esto con la finalidad de no permitir la entrada de oxigeno en la mezcla;
sellando el tonel completamente).

Activacion de microorganismos de montafia Liquidos (Teniendo ya activados
los microrganismos sélidos se procede a utilizar 5 libras del mismo
colocandolos en un saco o costa simulando una bolsita de tél, colocar la bolsita
con los MM solidos en el tonel que contiene 30 litros de agua no clorada,
minerales de acuerdo a la fenologia del cultivo; homogenizar la mezcla, agregar
mas agua y sellar, dejando en reposo en un lugar fresco donde no le pegue la

luz solar y lluvia).

3.5.5 Material y Equipo

Los materiales y equipos utilizados fueron:

Toneles de 50 litros, 1ggq de Microorganismos de Montafia (colectados en bosques

virgenes y/o sin intervencion de productos quimicos), 50 libras de semolina de arroz,

1 galén de melaza o panela, agua no clorada, costales.

3.5.6 Resultados

Se elaboraron 5 toneles de 50 litros con microorganismos de montafia solidos y 5

liquidos, los cuales fueron repartidos por los productores involucrados con la finalidad

de complementar la nutricion de los cultivos establecidos por los productores,

obteniendo con ello altos rendimientos en la producciéon de los mismos, con

aplicaciones foliares de microorganismos liquidos se recomendo ser utilizados de 5 a

15 dias después de ser elaborados; actuando como estimulantes de crecimiento y

fructificacion. Utilizando una dosis de 1litro de MM liquidos/ bomba de 16 litros.
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3.5.7 Anexos

Figura 72A Mezcla de los materiales

s = B 1

Figura 73A Reproduccion de MM sdélidos
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Figura 74A Mezcla de materiales liquidos Figura 75A Reproduccion de MM
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