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Resumen

Como resultado de una propuesta pedagodgica de aprendizaje significativo, basada en los
principios de Ausubel donde la idea mas importante de esta teoria esté dirigida a los
conceptos previos que obtiene el educando, se debe indagar respecto a estos
conocimientos y ensefiarse de acuerdo con ello. Se disefid esta propuesta y se dirigié a
estudiantes universitarios. Mediante este ejercicio se llevd a cabo la capacitacion de
facilitadores de escuelas de campo de agricultores (ECAS), teniendo como participantes
los estudiantes de la asignatura Manejo integrado de plagas, la cual corresponde al plan

de estudios de la carrera de ingenieria agrondmica de la Facultad de Ciencias Agrarias.

Se programd y se ejecutd la capacitacion a facilitadores en manejo integrado de las
moscas de la fruta, tomando como referente las escuelas de campo. Al inicio se realiz6
una evaluacibn mediante una primera encuesta, lo cual hizo posible observar los
conocimientos previos de los educandos y al final se desarroll6 otra prueba, la cual
permitié conocer la forma como los educandos tomaron los nuevos conceptos, procesan,
desarrollan y establecen relaciones con los previos adquiriendo un aprendizaje

potencialmente significativo, fortaleciendo y estimulando el desarrollo meta-cognitivo.

Este proceso de capacitacion se logré6 mediante la realizacién de cinco talleres con los
siguientes temas: Uso de material reciclable para la fabricacién de trampas y elementos
de proteccién corporal, Instalacion de trampas McPhail y preparacion de las camaras de
cria de las larvas de moscas de la fruta en el campus universitario, localizado en la
ciudad de Medellin. Instalacion de trampas McPhail y preparacion de las camaras de cria
de las larvas de moscas de la fruta en la estacion agraria Cotové, ubicada en el
municipio de Santa Fe de Antioquia. Revisién de trampas McPhail y del ciclo de vida en
las camaras de cria de la mosca de la guayaba, Anastrepha sp (Diptera: Tephritidae).
Redaccion de la propuesta de manejo integrado de moscas de la fruta, e identificacién

de la especie responsable del dafio, la cual correspondi6 a A. striata
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Palabras clave: ECA. Manejo integrado de las moscas de la fruta. Aprendizaje

significativo, Aprender haciendo. Facilitadores.



Abstract

As result of a pedagogical meaningful learning approach based on the Ausubels
principles where the most important idea of this theory is directed to the previous
concepts obtained by the learner, should inquire about these skills and teach accordingly.
The proposal was designed and directed at college students. Through this exercise was
conducted facilitators a training of farmer field schools (ECAs) was conducted, with the
students of Integrated Pest Management course, which corresponds to the curriculum
career of agricultural engineering from the Faculty of Agricultural Sciences.

We planned and executed the training of facilitators in integrated management of fruit
flies, taking as reference the country schools. At baseline assessment was performed by
an initial survey, which made possible to observe the prior knowledge of learners and
another test was executed at the end, which allowed us to know how the students took
the new concepts, process, develop and establish relationships developed with previous
knowledge, acquiring a potentially meaningful learning, strengthening and stimulating the

meta- cognitive development.

This training process was achieved by conducting five workshops on the following topics:
Using recycled material for the manufacture of traps and elements of body protection,
Installing McPhail traps and preparation of the brood chambers of larval flies fruit on
campus, located in the city of Medellin. Installing McPhail traps and preparing the brood
chambers of larvaes in fruit flies in Cotové agricultural station, located in the municipality
of Santa Fe de Antioquia. McPhail traps checking and lifecycle in the brood chambers
flies of guava, Anastrepha sp (Diptera: Tephritidae ). Writing the proposal of integrated
management of fruit flies, and identification of the specie responsible for the damage,

which corresponded to A. striata

Keywords: ECA . Integrated management of fruit flies. Meaningful learning. Learning by

doing. Facilitators.
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Introduccioén

Para el desarrollo y la sostenibilidad del ambiente es importante tener en cuenta, que las
personas encargadas de trasmitir el conocimiento y las tecnologias son profesionales de
infinidad de saberes, con especificidad en algun area, estos interactlian en su quehacer
laboral con diferentes dimensiones, ya sea socio - cultural, econémico, ambiental y

politico de acuerdo con el contexto en el cual se encuentren.

Se deben fortalecer los cambios actitudinales, teniendo presente las limitantes
productivas del contexto, enmarcadas en los objetivos, actividades, indicadores y metas
gue integren una perspectiva agroecolégica, con el uso de tecnologias bioldgicas vy
culturales sin dependencia de insumos externos, utilizando de forma racional los recursos

naturales e implementando las BPA, BPG Y BPM entre otras.

Es asi como desde lo académico surgieron las ECAs (Escuelas de campo de
agricultores) como una estrategia de aprendizaje significativo importante para la
agroecologia y la sostenibilidad ambiental. En esta ocasion se dirigio la capacitaciéon a
aquellos futuros profesionales del Agro los cuales seran quienes interactien
directamente en el contexto rural, donde referenciaran las necesidades del entorno y
utilizan estrategias para abordar y fortalecer estas falencias, teniendo como referente las
ECAs y en este sentido, se disefid y colocé en marcha, una sobre sanidad vegetal, la

cual tuvo como tema el MIMF (Manejo Integrado de Moscas de la fruta).

Es asi que los profesionales del agro deberan contribuir de forma mas racional en el uso
de los recursos, respetando el ambiente y los valores culturales de las personas que han
estado por afios en sus parcelas, cuidando las fuentes de agua, mejorando la fertilidad
de los suelos, y la produccién de los cultivos. Contribuyendo asi a la seguridad y
sostenibilidad en la produccion de las parcelas, preservando la salud humana y del
ambiente. La universidad Nacional cuenta con tres estaciones agrarias en la sede, donde

la estacion agraria Cotové es uno de los principales centros, posee la infraestructura



2 Introduccion

fisica adecuada para realizar las actividades y talleres que se pretenden con la
Implementacién de las ECAs. Como propuesta pedagogica de aprendizaje significativo
de acuerdo con los principios de Ausubel que se dan a conocer en el Capitulo 1, (1.1

aprendizaje Significativo)

Pregunta Problematizadora

Como disefiar e implementar las ECAs, como estrategia de aprendizaje significativo,
importante para la agroecologia y sostenibilidad ambiental, dirigido a estudiantes de la

Facultad de Ciencias Agrarias del Departamento de Agronomia.

Para llevar a cabo la ejecucién de este trabajo de grado se formularon los siguientes

objetivos:

Disefiar e implementar las ECAs, como estrategia de aprendizaje significativo, teniendo
como modelo practico el manejo integrado de la moscas de la fruta.

Disefiar e implementar una estrategia pedagodgica como El aprender haciendo, tomado
de la metodologia de las ECA.

Redactar un documento sobre la estrategia utilizada por la metodologia ECA (el aprender
haciendo), como estrategia de capacitacion de un grupo, de estudiantes del séptimo

semestre de la carrera de Ingenieria Agrondmica.

La metodologia para llevar a cabo este trabajo, se realiz6 con base en la propuesta por
(Yepes, 2008). Donde se realiz6 una UEPS (Unidad de Ensefianza Potencialmente
Significativa), a estudiantes de séptimo semestre de la carrera de Ingenieria agronémica,
donde se les explicé el tema de sanidad vegetal ya sefialado, con cinco actividades

practicas, trabajo de laboratorio y campo.



Capitulo I. El proceso de aprendizaje

Se propone situar a los facilitadores de formacién continua en una posicion clave para
potenciar las competencias necesarias y favorecer la gestion del conocimiento - mas alla
de las competencias especificas directamente relacionadas con el puesto de trabajo- que
son transferibles a otros entornos laborales y sociales. Los profesionales deben fortalecer
de conocimiento a sus educandos en conocimiento. (Cerezo, 2008)

Se distingue entre ensefar y aprender. Ensefiar (teaching) es un conjunto de actividades
centradas en los procesos mentales de la persona que ensefia (profesor, lector,
instructor, tutor, formador), mientras que aprender es un conjunto de actividades
centradas en los procesos mentales de la persona que aprende (estudiante,
formado).Preferiria utilizar aqui el concepto “conocimiento” (psicopedagogia del
conocimiento), mas acorde con la actual sociedad del conocimiento, pero aceptaré el
concepto “aprendizaje” en sentido amplio. La psicopedagogia se inspira en 2 modelos
filoséficos, 2 formas de ver y entender la vida: Objetivismo versus Constructivismo. El
objetivismo cree en el hombre teledirigido y cree que "Aprender es formar en nosotros
una copia de la realidad exterior", mientras que el constructivismo cree en el hombre
autoconstruido y defiende que “El conocimiento es una construccion en el ser humano y
no es una copia de la realidad”. Bajo la filosofia objetivista crecen los modelos
conductista y cognitivo, mientras que el constructivismo se desarrolla desde los
presocraticos hasta nuestros dias. Si bien la actividad docente podria fundamentarse en
paradigmas  psicolégicos diferentes (conductismo, cognitivismo, humanismo,
constructivismo), la realidad nos muestra que el conductismo es la praxis dominante
entre los docentes de formacién continual5; praxis que viene imponiéndose con fuerza

desde la época industrial- desarrollista de los afios 60’s. (Cerezo, 2008)
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Los avances significativos en la comprensién del aprendizaje humano y de la historia y la
filosofia de la ciencia han ayudado a crear un nuevo clima intelectual, en el que el
modelo constructivista del aprendizaje adquiere una posicion aventajada. (Rey A. 2009)

Hoy en dia el desarrollo curricular de la cienciay la ensefianza centra las tareas en la
comprension de los conceptos en lugar de su memorizacion, Asi las nuevas herramientas
de la educacion estan orientadas a hacer la ciencia, en todos sus aspectos, transparente

a los estudiantes.

El constructivismo es una concepciéon de aprendizaje y el saber que une una
teoria viable del aprendizaje cognitivo humano con las tendencias sobre epistemologia.
Esta filosofia pone de manifiesto que tanto los individuos como los colectivos construyen

ideas sobre como funciona el mundo. (Rey A. 2009).

Es asi como surge un nuevo paradigma ensefianza- aprendizaje en el que el modelo
didactico (la ensefianza) esta subordinado al aprendizaje y en el que los esfuerzos
educativos se centran en el individuo que aprende. Este es el fundamento del proceso de
Bolonia del espacio europeo de educacion superior iniciado en 1999 (Gonzalez, 2005).
Es por ello que una buena estrategia de ensefianza debe facilitar que el educando

aprenda, recopilando los nuevos datos que aportan las diferentes clases.

1.1 Aprendizaje Significativo

La idea central que subyace a esta teoria se apoya en la famosa consideracion que
Ausubel hace y con la que sintetiza su concepcion de la enseflanza: Si tuviese que
reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria éste: de todos los
factores que influyen en el aprendizaje, el mas importante es lo que el alumno ya sabe.

Hay que averiguarlo y ensefiar de acuerdo con eso (Moreira, 2012)

Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva informacién (un nuevo
conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la
estructura cognitiva de la persona que aprende. En el curso del aprendizaje significativo,
el significado I6gico del material de aprendizaje se transforma en significado psicolégico

para el sujeto. (Moreira, 2012)
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De acuerdo con (Moreira, 2012), estos son los principios mencionados por Ausubel, para

el aprendizaje significativo.

¢ Qué implicaciones se derivan de esta afirmacién? ¢Qué supone este principio

fundamental y qué rasgos nos obliga a considerar?

» Lo que el alumno ya sabe: su estructura cognitiva.

» Hay que averiguarlo: investigar la estructura cognitiva pre-existente; conocer la
estructura cognitiva; tener informaciones sobre la misma.

» Ensefiar de acuerdo con eso: basar la ensefianza en lo que el alumno ya sabe;
identificar los conceptos organizadores béasicos de lo que va a ser ensefiado y utilizar
recursos y principios que faciliten el aprendizaje significativo.

El concepto basico o central de este planteamiento es el aprendizaje significativo (con

significado), un modo de aprender que implica tener en cuenta tres rasgos definitorios:

» La interaccion cognitiva entre conocimientos nuevos y previos es la caracteristica clave
del aprendizaje significativo.

» En dicha interaccion, el nuevo conocimiento debe relacionarse de manera no arbitraria
y substantiva (no al pie de la letra) con lo que el aprendiz ya sabe y éste debe presentar
una predisposicion para aprender.

= Aprendizaje significativo y aprendizaje mecanico estan ubicados a lo largo de un mismo

continuo.

En el aprendizaje significativo, el aprendiz no es un receptor pasivo; muy al contrario.
Debe hacer uso de los significados que ya posee internamente, para poder captar los
significados de los materiales educativos. En ese proceso, al mismo tiempo que esta
progresivamente diferenciando su estructura cognitiva, esta también haciendo
reconciliacion integradora para poder identificar semejanzas y diferencias y reorganizar
su conocimiento. O sea, el aprendiz construye su conocimiento, produce su
conocimiento. En contraposicién al aprendizaje significativo, en el otro extremo de un
continuo, esta el aprendizaje mecanico, en el cual nuevas informaciones son
memorizadas de manera arbitraria, al pie de la letra, no significativa. Ese tipo de
aprendizaje, bastante estimulado en la escuela, sirve para "pasar en las evaluaciones".
Pero tiene poca retencion, no requiere comprensién y no da cuenta de situaciones

nuevas. (Moreira, 2010).
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Los estdndares en los procesos de ensefianza, estan estrechamente ligados al método
cientifico, con el aprendizaje significativo, ya que a partir de saberes previos de los
estudiantes se establece una relacion, utilizando estos conceptos. De igual manera la
interaccion verbal que se da en el proceso de trabajo colaborativo provee diferentes

oportunidades para el aprendizaje.

De acuerdo con Novak (1998), citado por Rodriguez (2011) “El aprendizaje significativo
subyace a la integracién constructiva de pensamiento, sentimiento y accion, lo que
conduce al engrandecimiento humano”. Este autor le da asi caracter humanista al
término, pues tiene en cuenta la importante influencia de la experiencia emocional en el
proceso que conduce al desarrollo de un aprendizaje significativo. Pero no sé6lo es un
resultado, sino un proceso en el que se comparten significados; esta idea se desarrolla
ampliamente en la teoria de educacién postulada por Gowin (1981). Citado por
Rodriguez,( 2011) Para él, "la ensefianza se consuma cuando el significado del material
gue el alumno capta es el significado que el profesor pretende que ese material tenga
para el alumno. Se da en este caso una interaccion entre el docente, el estudiante y el
material educativo, con la tendencia de lograr un material altamente significativo para el
educando, logrando este captar lo que el docente le desea transmitir, donde la idea
principal es compartir significado. (Rodriguez, 2008; Rodriguez, Caballero y Moreira,
2010).

1.1.1 Aprendizaje Significativo critico

El aprendizaje significativo critico le permite al estudiante trabajar en incertidumbre, la
relatividad, la no causalidad, la probabilidad, la no dicotomizacion de las diferencias.
Ademés de tener la idea de que el conocimiento es construccion de cada quien, y que el
mismo es una representacion del mundo. Ofreciendo a los docentes de cualquier nivel
educativo, desde la educacion en la primera infancia hasta la educacion universitaria, en
las diferentes areas del conocimiento, ideas para organizar estrategias facilitadoras de
éste tipo de aprendizaje, las cuales en conjunto con las propuestas por Ausubel (2002),
citado por (Diez de Tangredi, 2009) donde a partir de conocimientos previos, organizar y

secuenciar la ensefianza de manera Jerarquica, considerarando la diferenciaciéon
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progresiva, la reconciliacién integradora de los contenidos y su consolidacién, pueden

servir de orientacion para su facilitacién. (Diez de Tangredi, 2009)

Los principios orientadores, para propiciar en los estudiantes un aprendizaje significativo

critico, se refieren a:

= Ensefiar/aprender preguntas en lugar de respuestas.

» Emplear diversos materiales de ensefianza y evitar el libro de texto como unico
material.

= Considerar a la asimilacion como el mecanismo humano que permite adquirir nuevos
significados, lo que lleva al profesor a considerar el desaprendizaje como un elemento
importante cuando los conocimientos previos son obstaculos del aprendizaje.

» Emplear diversidad de estrategias de ensefianza para facilitar entre los estudiantes

aprendizajes significativo.

1.1.2 Aprender haciendo

De acuerdo con Lavé y Wenger (1991), Citado por (Guenter, 2012). Se ha descrito una
mezcla de marco organizador y métodos de ensefianza y aprendizaje vocacional en

"comunidades de préactica", donde los principiantes ganan destrezas.

Es importante esta practica ya que se genera un sentido de pertenencia y apropiacion
por lo que se esta realizando. Donde en la demostracién de métodos incorporando el
estudiante, siempre con la participacion guiada de un facilitador, el educando observa las
diferentes situaciones, que al ponerlas en practica, aprenden, generando habilidades y
destrezas obteniendo una construccién social de conocimientos, que se puede transmitir

a los interesados que hacen parte del contexto.
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Segun Ardon (2003), “las ECAs (escuelas de campo de agricultores) consisten en una
experiencia pedagodgica, que se articula en torno a un grupo de productores y
productoras de una misma comunidad, que con el apoyo de un facilitador local,
diagnostican participativamente su realidad y establecen una serie de prioridades. Una
vez definidas las prioridades tiene lugar la articulacion de acciones dentro de un proceso
gue puede caracterizarse como de aprender-haciendo y ensefiando, en suma, ir
validando, construyendo, recreando y aprovechando un cuerpo de conocimientos en

torno a temas o tépicos especificos de interés local”.

En la tabla 2-1, se pueden observar de forma resumida los antecedentes, que preceden
la formacion de las ECAs, y como se han promovido a través de diferentes
organizaciones, las cuales han sido utilizadas para la elaboracién de diversos proyectos

de agricultura exitosos.

Tabla 2-1: Antecedentes

Anos | Organizaciones Proceso

1989 FAO Nilaparvata lugens

1990 FAO-CIP-BOLIVIA — ECUADOR Y PERU CAP-CAP, ECA MIP en papa. ECUADOR
1997 CIP y Care-PERU Proyecto piloto

1999 PROINPA MIC

1999 FAO-CIP INIAP-ECUADOR

2000 Proyecto FAO /GCP/PER/O36NET Inicia proyecto FAO-MIP-PERU

2000 - 2003 FAO Pert-Mas DE 500 ECAs

2003 Care-FAO (ProyectoS piloto) 4 ECAs CHIRIMOYA-1ECA LECHE.
2004 -2005 Care-SENASA-MINAGY PRODELICA ECAs DE CHIRIMOYA

2006 Care-SENASA-MINAGY PRODELICA P. Innovacién tecnolégica de la articulacion
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La ECA fue desarrollada en Indonesia como medio para capacitar en MIP (Manejo
Integrado de Plagas), especificamente en el cultivo de arroz. Rapidamente los
agricultores se apropiaron de la metodologia y ésta rindi6 sus frutos controlando las
plagas y reduciendo el uso de productos quimicos, ademas de mejorar sus ingresos.
(Salazar et al 2012)

“Gracias a esa experiencia, las ECAs se fueron difundiendo a nivel mundial. La FAO y el
CIP emprendieron un proceso de capacitacion para facilitadores de Bolivia, Pera y
Ecuador. Desde 1999 la Fundacion PROINPA utiliza las ECAs para el fortalecimiento de
conocimientos, actitudes y practicas de Manejo Integrado de Cultivos (MIC). A la fecha se
cuenta con la experiencia de 13 afios en el uso de ECAs y en su adaptacién en

diferentes contextos culturales, tecnoldgicos y sociales”. (Salazar et al 2012)

“En las ECAs se reconoce y valora el conocimiento local y la experiencia de agricultores
y agricultoras como factores fundamentales para la innovacién tecnolégica, permitiendo

gue encuentren por si mismos soluciones a sus problemas.

En la ECA, la parcela es el espacio y principal fuente de aprendizaje, donde los
agricultores se reunen semanalmente para observar, analizar y tomar las mejores
decisiones para un adecuado desarrollo del cultivo desde la siembra hasta la cosecha. El
técnico extensionista se convierte en un facilitador, quien ayuda a encontrar respuestas a

los problemas del cultivo y reflexionar sobre las posibles soluciones”. (Salazar et al 2012)

El curriculum de capacitacion aborda sus contenidos tematicos desde la perspectiva del
Manejo Integrado de Plagas, el mismo que debe responder al contexto y a las
condiciones locales en las que se desarrolla el cultivo. Las relaciones entre técnico -
agricultor y entre agricultores se desarrollan en el marco de la horizontalidad, la
participaciébn democratica y la comunicacion asertiva, en el entendido de que todos

tenemos algo que ensefiar y aprender (Salazar et al 2012)

Frente a los modelos tradicionales de capacitacion agricola, en los cuales se transferian
paquetes tecnolégicos generados en centros especializados y de investigacion,
demasiado rigidos para su aplicacion en campo, surgen nuevos enfoques de
capacitacion que buscan el involucramiento de los agricultores y agricultoras en la

generacion de tecnologia agricola, apoyados en procesos de aprendizajes de caracter
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horizontal y a su vez, promotores de participacion e intercambio de experiencias entre

agricultores. (Salazar et al 2012)

Las ECAs responden a este nuevo modelo de capacitacion. El desarrollo metodolégico
del aprendizaje se apoya en conceptos y principios de educacién de adultos, donde el
conocimiento y la experiencia del agricultor son la base para aprender. La
implementacién de las practicas MIP es el resultado de un proceso participativo de

analisis reflexivo y no mecanico. (Salazar et al 2012).

En las ECAS, los educandos no necesariamente deben saber leer o escribir, tampoco
utilizan espacios cerrados como las aulas para recibir clases, este es un proceso donde
la capacitacion se imparte teniendo como objeto principal al productor el cual es
poseedor de conocimientos ancestrales y vivencias y se realizard utilizando las fases de
los renglones productivos de interés. El facilitador solo sera un mediador entre las
tecnologias actuales existentes y el educando, donde se dara un intercambio de saberes

para beneficiar la produccién agricola y a su vez la economia del entorno.

De este encuentro de productores con diferentes edades y conocimientos, canalizado su
guehacer por intermedio del instructor (Facilitador) se fortalece la unién, el trabajo en
asocio y el proceso de aprendizaje. Se comparten los conocimientos y se aprende de los

demas. (Salazar et al 2012).
De acuerdo con (Salazar et al 2012). Las Caracteristicas de la ECA Son:

= No existe profesor

» Es horizontal

= Los agricultores toman sus propias decisiones
» Todo se aprende en la parcela

» Considera aspectos de género

= Es abierta

= Se basa en la experiencia

» La parcela es un lugar de reunién
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2.1 Fundamentacion de las escuelas de campo

Las ECAs pueden ser adaptadas a un amplio rango de temas de manejo practico; todo
es cuestion de usar la imaginacion y de atreverse a innovar. En la actualidad las ECAs se
emplean en temas de suelo, agua, produccion y manejo integrado de cultivos, ganaderia,
acuacultura y muchos otros. Seguro que surgirdn muchas mas areas de interés en el

futuro. (Pumasacho y Sherwood, 2005 y Tenorio, 2002)

El Manejo Integrado de Cultivos (MIC) representa una vision mas amplia del MIP que ha
sido desarrollada en afios recientes como resultado de diversos programas en la region,
incluyendo las Escuelas de Campo de Agricultores. La base de este enfoque se deriva de
los conceptos originales del MIP referidos a los aspectos biolégicos, pero las definiciones
académicas han sido reemplazadas por principios claros y comprensibles. (Pumasacho y
Sherwood, 2005 y Tenorio, 2002)

Estos son:

Mantener un cultivo sano: Permite a las plantas recuperarse mejor de los dafios
causados por el medio ambiente o las plagas, evita las deficiencias de nutrientes
relacionadas con el ataque de insectos y enfermedades y promueve las defensas
naturales a muchos insectos y enfermedades de las plantas.

Conservar los enemigos naturales: Promueve el control bioldgico libre o natural de los
insectos y enfermedades. Los parasitos, depredadores y patdgenos han sido reconocidos
desde hace mucho tiempo como controladores de insectos plaga. Sin embargo, recientes
investigaciones muestran que auln en el caso de las enfermedades hay antagonismos a
nivel microbiano. Por ello los competidores de las enfermedades de las plantas son
también importantes. Igualmente, los enemigos naturales vertebrados tienen un rol
importantes en los sistemas de control. Su conservacion usualmente implica evitar el uso
inapropiado de pesticidas (herbicidas, fungicidas e insecticidas, los cuales tienen impacto
en los enemigos naturales de las enfermedades y de los insectos), o mejorar el contenido
de materia organica del suelo para los microorganismos benéficos. La proteccion y el
desarrollo de los héabitats naturales son métodos méas activos para conservar los
enemigos naturales (por ejemplo, casas para lechuzas, mulch para arafias, nectarios
para parasitos). La inoculacion o inundacion de campos con enemigos naturales

especificamente criados podria ser posible bajo circunstancias especiales, pero
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usualmente sélo después de que los mecanismos de conservacion de los mismos han
sido establecidos.

Observar el cultivo regularmente: Implica la toma de decisiones informadas y rapidas
para el manejo apropiado del agua, el suelo y la planta. Los insumos usados se basan en

una evaluacion ecoldgica y econdmica continua y oportuna.

Los agricultores se vuelven expertos: Los administradores de la finca dominan el
manejo productivo y sostenible del suelo, las plagas y los cultivos. El convertirse en
experto implica una comprensién basica de los principios biofisicos y quimicos del

sistema agroecologico y de un proceso efectivo de toma de decisiones.

Algunas reglas simples y directivas basicas pueden proveer beneficios en el corto plazo,
pero no pueden sostener el desarrollo local en el largo plazo. Mas que nada, el MIC
depende del desarrollo de la capacidad del agricultor, aprovechando sus profundos
conocimientos sobre la agroecologia, sus capacidades practicas aprendidas en la finca y
una cierta espiritualidad sobre la vocacién agricola. Asi, el MIC no se centra simplemente
en promover tecnologias de control de plagas y enfermedades o en el manejo de la
fertilidad del suelo, sino también en el desarrollo de los conocimientos del agricultor y de
su capacidad de toma de decisiones. Requiere conocimientos basicos sobre el cultivo y
la agroecologia, mucho espiritu inquisitivo, creatividad, habilidades practicas de estudio y
auto-aprendizaje continuo. El producto de un exitoso proceso de capacitacion en MIC es
una persona con capacidades cada vez mayores de analisis, es decir, una persona con
mas conciencia critica. Facilitar el aprendizaje en MIC no consiste en dar respuestas,
sino en ensefiar cdmo encontrarlas. Demanda llevar el conocimiento y el pensamiento a
la practica. Sobre todo, las actividades de aprendizaje mas efectivas son vivenciales;
enfocan en un problema de alto interés, se desarrollan en el campo, despiertan la
curiosidad y facilitan una nueva experiencia Util para encontrar mejores salidas.
(Pumasacho y Sherwood, 2005 y Tenorio, 2002)

2.2 Escuelas de Campo de Agricultores

Segun las diversas experiencias de capacitaciones en Asia, Africa y América Latina, las
mejores intervenciones en MIC contienen las siguientes caracteristicas de acuerdo con
(Pumasacho y Sherwood, 2005 y Tenorio, 2002).
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= Ocurren en grupos: Donde los agricultores observan, analizan, discuten y aprenden
entre ellos.

» Son holisticas: Aceptan la realidad y complejidad del agricultor, la agricultura y su
campo.

= Son practicas: Toman lugar en el campo, con mucha préctica y repeticion

= Enfatizan el proceso de toma de decisiones: No so6lo se enfocan en las tecnologias,
sino en el proceso de andlisis de alternativas para la toma de decisiones.

» Incluyen seguimiento individual: Donde el facilitador visita a individuos en sus

campos para ayudarles a enfrentar obstaculos particulares.

Estas son las lecciones en las cuales se centra la metodologia ECAs, donde el proceso
de aprendizaje se da con la interaccion del facilitador y los participantes, creando un
ambiente propicio para el intercambio de saberes, siendo esta una experiencia de forma
horizontal. La ECA puede tener de 15 a 20 sesiones (clases) que se desarrollan de forma
permanente durante todo el ciclo de un cultivo u otro proceso agropecuario que se lleve a
cabo en el campo. Las actividades se formulan y estructuran de acuerdo a las fases
fenoldgicas de los productos, de igual forma se adaptan de acuerdo a las situaciones que
se puedan presentar en campo, como por ejemplo una enfermedad que no se esperaba

por condiciones ambientales cambiantes entre otras.

Los integrantes de la ECA pueden realizar de forma practica lo siguiente:

= Evaluar la presencia de plagas y enfermedades en el campo.

= Realizar inventarios de flora, fauna y fuentes hidricas para luego aplicar PMA (planes
de manejo ambiental que permitan su cuidado y conservacion)

= Realizar practicas culturales como las BPA (buenas practicas agricolas) y BPG (buenas
practicas ganaderas) que permitan el saneamiento de los renglones productivos que se
estén manejando, de igual forma brinden un valor agregado en los productos como las
BPM (buenas practicas de manufactura).

» Realizar experimentos en los suelos, con fertilizantes organicos realizados con

materiales propios de la zona o region.
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» Fortalecer la asociatividad, realizando un analisis las diferentes cadenas productivas
teniendo en cuenta los productos de la region, donde se afiancen algunos renglones
productivos de acuerdo con la demanda y oferta en el mercado.

La metodologia de ECAs no es una modalidad de extensibn completamente nueva, s6lo

es una idea muy efectiva que se construye sobre la base de conocimientos y

motivaciones de los agricultores. En vez de reunirse en un edificio, el "aula" es una

parcela de aprendizaje que sirve como un laboratorio en vivo. Aqui es donde un grupo de

15 a 25 productores se juntan regularmente cada 8 o 15 dias durante el transcurso del

desarrollo del cultivo. El objetivo principal de una ECA es mejorar la capacidad de los

agricultores para solucionar problemas y tomar decisiones. Asi, todas las actividades
contienen elementos de observacion y analisis del agroecosistema que conllevan a la
toma de decisiones, como también a la experimentacion continla. Tales habilidades
pueden beneficiar a cualquier agricultor, y son adaptables a todo cultivo y sistema
productivo. Debido a su enfoque humano, es decir, a los conocimientos y al manejo de la
finca en vez de simplemente tecnologias. (Pumasacho y Sherwood, 2005 y Tenorio,
2002).La metodologia de ECAs se diferencia categéricamente de la extensién
convencional como se puede observar en la tabla 2-2.
Tabla 2-2: Extensién convencional comparada con ECAs

‘ Caracteristica
ECAs

Un periodo predefinido.

Usualmente una clase semanal

durante una ciclo de cultivo. Las

escuelas podrian durar mas que

un ciclo de cultivo pero nunca

Extension convencional

El trabajo del extensionista a
nivel de campo Experiencia

practica de los capacitadores
Informacion

Continuamente, cada dos
semanas, sin tomar en cuenta la
fenologia natural del cultivo.

menos de un ciclo, pues esté,
esta integrado con la fenologia
del cultivo.

Experiencia practica de los

Capacitacion: Uso de
demostraciones estaticas y
predeterminadas con ejemplos
en el campo para mostrar y decir

Educacion: El enfoque esta en
los principios bésicos que le
permiten al agricultor deducir y
adoptar las recomendaciones
dentro de su propia dinamicay

capacitadores lo que pasa. su propia realidad
Recomendaciones comparadas
con las practicas
Principalmente mensajes convencionales,
verticales desde las distantes de tal manera, que en cada sitio
estaciones experimentales sobre  surge nueva informacion
situaciones supuestamente aplicable localmente. Promueve
Informacion representativas de las fincas la creatividad local.

El punto de contacto

Son los agricultores "contacto”
que se supone capacitaran a
otros agricultores a través de la
comunicacioén de informacion
externa.

Grupos de agricultores
interesados que practican la
agricultura diariamente a través
de la generacion de grupos
locales de estudio
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Tabla 2-2: (Continuacion). Extension convencional comparada con ECAs

Duracion

Pedagogia

Evaluacién

El sitio de la capacitacion

Objetivos de largo plazo

Investigacion

Continuamente, cada dos
semanas, sin tomar en cuenta la
fenologia natural del cultivo.

Capacitacion: Uso de
demostraciones estaticas y
predeterminadas con ejemplos
en el campo para mostrar y decir
lo que pasa.

En el mejor de los casos en
forma indirecta: basada en medir
la entrega de la capacitacion y el
gasto de fondos.

Campos demostrativos, centros
de capacitacion, agricultores de
contacto, estatico, sin
observacion

en el tiempo o en términos de
algun proceso continuo en el
cultivo

Incrementar la produccion de
alimentos. “Las actitudes de los
agricultores, su falta de
conocimiento y sus practicas son
objetos o limitantes de un
proceso de desarrollo

La principal fuente de
informacidn son las estaciones
experimentales, en las cuales se
asume que se pueden
desarrollar modelos
representativos que son
aplicables ampliamente

Un periodo predefinido.
Usualmente una clase semanal
durante una ciclo de cultivo. Las
escuelas podrian durar mas que
un ciclo de cultivo pero nunca
menos de un ciclo, pues esté,
esta integrado con la fenologia
del cultivo.

Educacion: El enfoque esta en
los principios basicos que le
permiten al agricultor deducir y
adoptar las recomendaciones
dentro de su propia dindmica y
su propia realidad ecoldgica,
social y econémica.

Examenes antes y después.
Autoevaluacion por la
comunidad. Se identifican
indicadores en términos de los
factores criticos del sistema.
Tasas internas de retorno.

Un campo de cultivo compartido
el cual es usado por la ECA para
validar dindmicamente y ensayar
los nuevos métodos de manejo
durante toda la campafia del
cultivo se pueden verificar a
través de muestreos de
rendimiento).

Crear grupos que continuaran
tratando de solucionar
problemas

agricolas y comunales con sus
propios medios y a través de un
apoyo técnico. "Los agricultores
son los sujetos del desarrollo”.

Un proceso y consecuencia de
pruebas a nivel local y dentro de
las comunidades o ecosistemas
que son el centro del
aprendizaje.

Tomado de: (Pumasacho y Sherwood, 2005y Tenorio, 2002).
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2.3 Principios de las ECAs

Con base en las experiencias de extension convencional y de acuerdo con (Pumasacho

y Sherwood, 2005 y Tenorio, 2002).se resumen los principios de las ECAs:

» Educacion no formal de adultos: Las ECAs asumen que los agricultores ya tienen
una gran experiencia y conocimiento del campo. Por lo tanto, se orientan a proveer
conocimientos béasicos y habilidades sobre agricultura productiva y ecoldgica, pero en
una forma altamente interactiva entre el facilitador y el participante, de tal manera que

la experiencia de los agricultores dirige el proceso de aprendizaje.

» Basadas en las etapas fenoldgicas del cultivo y tiempo limitado: Las ECAs se
basan en las etapas fenoldgicas del cultivo y duran toda el ciclo del cultivo. Es asi que
los aspectos de la semilla y la siembra se estudian durante la etapa de almacigo los
temas de fertilizacion se discuten durante la etapa del cultivo donde hay mayor
demanda por nutrientes. Bajo este método, el crecimiento del cultivo determina la
secuencia del contenido técnico a desarrollarse durante el curso. Tal modalidad
asegura la relevancia del aprendizaje para los participantes, quienes pueden usar casi
inmediatamente lo aprendido en sus propios campos. Las reuniones semanales
significan que los agricultores participan en un curso durante toda la etapa del cultivo,
pero desde un punto de vista administrativo-financiero, es como si recibieran un curso
intensivo de 40 horas en una sola semana. Ademas, los cursos estan limitados por el

ciclo del cultivo. Hay un claro comienzo y un fin.

El campo como lugar de aprendizaje: Las ECAs se organizan en las comunidades
donde viven los agricultores. De esta manera, ellos pueden asistir facilmente a las
clases semanales y dar seguimiento continuo a las actividades de aprendizaje. Los
facilitadores viajan al sitio el dia escogido para la reuniéon. La escuela tiene una
pequefa parcela (de 1.500 a 2.500 m2) que sirve como un aula de aprendizaje. No es
una parcela demostrativa, sino un laboratorio en vivo que brinda a los agricultores la
oportunidad de ensayar por ellos mismos los nuevos métodos antes de aplicarlos en
sus propios cultivos. Es importante recordar que este campo debe ser financiado,

mantenido y manejado por el propio grupo de participantes.
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» Ciencia basica: Las ECAs se enfocan en el aprendizaje de los procesos béasicos agro-
ecologicos a través de observaciones de campo, estudios de investigacion y practica.
Se ha encontrado que cuando los agricultores manejan los principios agro-ecolégicos
basicos encuentran nuevas oportunidades de mejorar la productividad y sostenibilidad
de sus fincas. Finalmente, ellos pueden protegerse de fuentes dudosas de informacion,

como por ejemplo, los consejos de los vendedores de agroquimicos.

» Probar y validar continuamente: El método de las ECAs propone que ninguna
tecnologia es necesariamente efectiva en cada nueva situacion, y por lo tanto, debe ser
probada, validada y adaptada localmente. De esta manera, las alternativas nuevas son

siempre comparadas con las practicas convencionales.

» Desarrollar la capacidad innovadora local: Las ECAs reconocen que los sistemas
agricolas y los mercados cambian de forma continua. Como resultado, su sobrevivencia
y bienestar depende de su capacidad de generar nuevas ideas y practicas de acuerdo

con su situacion cambiante, es decir, su capacidad innovadora.

» Las ECAs incluyen actividades altamente participativas de aprendizaje para tratar
problemas especificos locales. Los métodos facilitan que los agricultores encuentren
formas de continuar estudiando nuevas oportunidades para mejorar la productividad de

sus fincas.

= El objetivo del financiamiento local: Algunas de las actividades de las ECAs enfocan
y planifican la forma de obtener fondos para el futuro. Hay un objetivo especifico del
grupo de convertirse en uno independiente. En algunos casos, esto significa que cada
agricultor trae una libra de semillas para cubrir las necesidades de la parcela de

aprendizaje.

» En otros casos, el objetivo ha sido mas ambicioso, hasta el punto que las ECAs han
logrado pagar el salario del facilitador y su transporte con la cosecha de la parcela o

tener estrategias de generacion de recursos para desarrollar actividades futuras.
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La frase "no hay que regalar un pescado sino ensefiar como pescar" resume el principio
de facilitar el aprendizaje. Es decir, no hay que dar respuestas, sino ensefiar cémo
encontrarlas. Por lo tanto, un facilitador no deberia tomar decisiones por el grupo, sino
velar para que todos los participantes se involucren en el proceso de aprendizaje,
aporten en forma balanceada en los analisis y desarrollen propuestas de accion que
respondan a sus necesidades. Un buen facilitador siempre se pregunta ¢qué tipo de
actividad puede ayudar a los participantes a responder a sus propias inquietudes? Es
decir, hay que ir a la inversa de lo convencional: no tratar de dar respuestas al inicio, sino
presentar ejercicios y plantear preguntas a los participantes, de tal manera que ellos
mismos encuentren respuestas. (Pumasacho y Sherwood, 2005 y Tenorio, 2002).

Cuando el participante pregunta "¢ qué es ésto?" el facilitador debe responder con mas
preguntas dirigidas al descubrimiento como ¢dénde estaba? ¢qué hacia? ¢cuantos
habian? ¢qué crees que es? ¢de dénde crees que viene? ¢por qué esta aqui?. La
labor de un facilitador en una ECA es la de apoyar y guiar aprendizaje, no de
controlar ni dar opiniones. Para introducir nuevas ideas acerca de enfermedades en
plantas, por ejemplo, no se debe evaluar las creencias de los participantes (no las
criticamos), sino les debemos presentar experiencias que le den nueva luz al tema.
Usamos actividades, por ejemplo, sobre cémo los hongos se alimentan de las plantas,
para llamar el interés y estimular la curiosidad de los participantes. Si la nueva
informacion ayuda a explicar mejor la realidad del campo, los agricultores asimilan las
nuevas ideas para construir sus propias explicaciones. (Pumasacho y Sherwood, 2005 y
Tenorio, 2002).

En la tabla 2-3, Se compran dos enfoques educativos de extension: La extension
convencional centrada en la transferencia de informacion y tecnologias, y la extension

centrada en el agricultor que enfatiza el auto aprendizaje en una ECA.
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Tabla 2-3: La extension convencional Vs la extension basada en el agricultor

Informacion general Extensién convencional Extension centrada en el

(transferencia) agricultor (auto-
aprendizaje

Enfoque general Autoritario y paternalista Humanitario y democratico
Estructura/calidad Mecanica, dominante, dirigida Orgénica e interactiva
¢Quién decide sobre los temas a El/la extensionista Los participantes con la orientacién
aprender? de los facilitadores
Naturaleza de los temas que se van Estrechos, definidos, puntuales Amplios, abiertos a criticas y
a ensefiar cambios
Métodos principales de ensefianza e Charlas formales e Dialogo abierto
e  Demostraciones, e  Experimentos,
experiencias controladas experiencias abiertas
Papel de los participantes Sujetos pasivos: escuchan, se les Sujetos activos: preguntan, aprenden
ensefia, recogen y memorizan y ensefian, encuentran soluciones a
informacion los problemas
Papel de los capacitadores Sujetos activos: hablan, ensefian, Sujetos activos: comunican, facilitan
disciplinan, determinan el tema preguntan, aprenden y
de la materia, hacen una seleccién ensefian, encuentran soluciones
y la implementan conjuntas a los problemas
Fuente principal de El/la extensionista La experiencia de los capacitadores
informacién y del grupo
¢Quién tiene el conocimiento? El/la extensionista Todos
Naturaleza de la comunicacién Una sola via del/la extensionista Doble via entre todos, abierta y
a los participantes, controlada y libre
limitada
¢,Cémo aprenden las personas? Recolectando informacién y Pensando criticamente,
memorizando descubriendo
Efecto de la educacion en los Aprenden como resolver tareas Aprenden a analizar y resolver
estudiantes especificas problemas reales en forma
independiente

Tomado de: (Freire, 2004).

2.4 Contacto inicial en las ECAS

Se realiza una primera reunion con el propoésito de informar a los participantes sobre la
metodologia y despertar su interés en formar una ECA. La eleccién del momento de tal
reuniéon debe ser conveniente para que los potenciales participantes asistan, por ello la
etapa anterior a la reunion debe ser de una fuerte promocién. Es til identificar y analizar
ligeramente los problemas agricolas que la comunidad enfrenta y darles a los agricultores
la oportunidad de hacer preguntas. Este proceso podemos complementarlo haciendo un
montaje para analizar mejor los problemas, y un analisis de género para identificar a los

participantes potenciales. (Pumasacho y Sherwood, 2005 y Tenorio, 2002).
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Auto-identificacion de participantes: Durante una siguiente reunion la comunidad
selecciona a los aspirantes a la ECA, y crea un espacio para dar prioridad a los temas a
tratar en el curso. También se puede discutir las ideas para resolver problemas y
comparar con soluciones potenciales que tienen su origen fuera del pueblo. Se Dirige
este proceso hacia la preparacion de un plan de trabajo realista para conducir la ECA en

la comunidad, durante lo cual se determina lo siguiente:

= Fecha y hora de la reunion semanal o quincenal de la ECA.

= Lista de los participantes de la ECA.

» Programa de actividades para toda la temporada.

» Ubicacion de la parcela de aprendizaje y los experimentos de campo.
» Plan de financiamiento de la ECA.

= Disefio de los experimentos a realizar.

La experiencia ha demostrado que un grupo de 15 a 25 participantes ideal para

desarrollar con éxito una ECA. Ademas, permite constituir una masa critica para catalizar

un proceso de innovacion con MIC en una comunidad tipica. ComUnmente realizamos la

seleccién de los participantes en una segunda reuniéon preliminar, cuando estan

presentes un buen nimero de agricultores interesados de la comunidad. A través de un

didlogo abierto, creamos un espacio para que la comunidad misma escoja sus propios

participantes que asuman el papel de ser sus representantes. (Pumasacho y Sherwood,

2005 y Tenorio, 2002).

Se pide que los aspirantes de una ECA cumplan los siguientes requisitos:

» Tener interés y ser productor del cultivo principal de la zona

» Haber mostrado voluntad dentro de su comunidad, tener amplio espiritu de
colaboracion y gran iniciativa

» Ser innovadores, es decir, tener actitudes positivas hacia el cambio e interés activo en
probar lo aprendido

» Tener tiempo, interés y la capacidad para asistir regularmente a las sesiones
semanales y bi-semanales durante el ciclo del cultivo (en promedio cinco meses)

= Estar dispuesto a compartir lo aprendido con otros agricultores

» Estar dispuesto a invertir sus propios recursos en su propia capacitacion.






Capitulo Ill. Moscas de la fruta (tema de
sanidad vegetal) para la implementacion de
un aprendizaje significativo

Las moscas de la fruta constituyen un numeroso grupo de artrépodos con gran impacto
en la economia de los paises productores y exportadores de este rubro agricola. Son
dipteros de las familias Tephritidae, Lonchaeidae y Richardiidae, principalmente,
causantes de pérdidas econdmicas en diferentes ecosistemas del mundo, obligando a los
productores a la programacion de medidas de control integrado y a cumplir con las
normas de produccion, tratamiento de la fruta y a cumplir con los requisitos sanitarios que
exigen algunos paises importadores.

Con la deteccion de la mosca del mediterrdneo Ceratitis capitata Wied. (Diptera:
Tephritidae) en el afio de 1986, en el territorio colombiano se iniciaron las investigaciones
acerca de esta especie exoética temida por productores y por los importadores. Sin
embargo, este acontecimiento trajo consigo el despertar de los estudios relacionados con
las especies nativas, olvidadas y sin las repercusiones de las extranjeras. Esta
connotacién permiti6 descubrir su enorme impacto econémico y la importancia
cuarentenaria de algunas como Anastrepha obligua en mango y A. fraterculus en mora,
ambos cultivos de exportacion.

Se justifica por tanto, continuar los estudios iniciados desde la década de los afios 80,
con el fin de perfeccionar las recomendaciones sobre el manejo integrado de las
poblaciones de las moscas de la fruta, en cualquier cultivo.

3.1 Géneros de mayor Impacto econémico

De acuerdo con Nufez (1989) los principales géneros de moscas resefiadas en el mundo
son: Anastrepha Schiner 1968, Ceratitis Macleay 1829, Dacus Fabricius 1805, Rhagoletis
Loew 1862 y Toxotrypana Gerstacker 1860.Recientemente se han agregado nuevas
especies a la lista de la mosca de las frutas de Colombia (Yepes, 1999).
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Segun Nufez et al (2004), en guayaba todos los frutos presentaron dafio por moscas de
las frutas en los dos afios de investigacion. En guayaba, la infestaciébn causada por A.
striata alcanz6 un promedio de 100% en el afio 2000 y de 96.28% en el 2001. En café el

dafio por A. fraterculus fue 16.5% en el primer afio y de 18.78% en el segundo.

3.1.1 La familia tephritidae

Es la que agrupa la mayoria de las especies de moscas de la fruta. Segun Gutiérrez
(s.f.), forman un complejo de 5000 especies en todo el mundo, 150 en México, y mas de
400 en el territorio americano. Para Korytkowski (1990), hay 21 grupos de especies y
dos subgrupos. En Colombia se registran cincuenta y dos (52) especies del género
Anastrepha (Diptera: Tephritidae) (Estatus Fitosanitario. ICA, 2008, citado por ICA, s. f).

La mosca mexicana de la fruta (Anastrepha ludens Loew), la mosca de las indias
occidentales (Anastrepha obliqua Macquart), la mosca de la guayaba (Anastrepha striata
Schiner) y la mosca de los zapotes (Anastrepha serpentina Wiedemann) son cuatro
especies de moscas de la fruta nativas del continente americano y se distribuyen en las
areas tropicales y subtropicales. Son de importancia econdémica por su incidencia,
severidad y restricciones cuarentenarias para México (SENASICA; s. f), Ecuador
(Vilatuia et al (2010) y Pert (SENASA, 2007).

3.1.2 Comportamiento de las especies de la familia tephritidae

Feromonas masculinas:
Sexuales: Sirven para la atraccion de parejas, para el cortejo y para la copula
(Landolt y Hendrichs, 1983; Landolt et al, 1985).

Agregacion: Sirven para conformar los grupos masculinos o “leks”. Se ha estudiado en
C.capitata, a fraterculus, y T.curvicauda (Nufiez, 1988,1989).

Feromonas femeninas:

Marcado: Sirven para la deteccion de la oviposicion. Se evita competencia de larvas en
las frutas elegidas. Se ha estudiado en Rhagoletis pomonella Loew, A. fraterculus Wied.
Y C. capitata (Nufiez, 1988, 1989).
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En T. curvicauda, los machos liberan su feromona sexual, inflando la zona pleural
abdominal (Landolt y Hendrichs, 1983; Landolt et al, 1985), se retunen sobre los frutos,
peciolos y lamina foliar. En ellos se produce la atraccidén sexual, la eleccién de parejas 'y
la copula. En regiones subtropicales parece que las horas de encuentro sean las de la
tarde (Landolt y Hendrichs, 1983; Landolt, 1984).

En el trépico se pueden observar desde las primeras horas de la mafiana, hasta bien
avanzada la tarde.

Es posible que las hembras en posicion para iniciar la oviposicidbn sean mas facilmente
apareadas por segunda vez, o dicha posicion podria interpretarse como estrategia de
cbpula, especulan algunos investigadores (Landolt y Hendrichs, 1983).

Parece que la hembra no produce una feromona de marcacion, ya que se observan
sobre el mismo fruto multiples oviposiciones. Se cree que hay preferencia por los frutos
tiernos menores de 30 dias (Pefia et al, 1986; Calderon y Cepeda, 1996).

El largo del ovipositor permite la colocacion de los huevos directamente en la cavidad
donde reposan las semillas. La semilla tiene abundante y suficiente proteina, que
satisface hasta el estado adulto y por ende, debe ser mas nutritiva que la pulpa,
especulan también los investigadores (Pefia et al, 1996).

Sin embargo, hay preferencia por el azGicar moreno en vez de la comin como atrayente,
han encontrado en investigaciones (Sharp y Landolt, 1984).

Estudios realizados sobre los sitios del cultivo con mayores poblaciones y dafios de T.
curvicauda han indicado que se concentran en las afueras o bordes del papayal, cerca de
la vegetacién natural (Aluja et al, 1997).

Segun Landolt (1984), hay mimetismo del comportamiento de algunas avispas sociales
(Hymenoptera: Vespidae). Por ello se pueden confundir con Polistes sp o con
Mischocyttarus sp.

3.2 Medios de dispersion

3.2.1 Natural: Es el que se refiere a las migraciones de los especimenes de un

agroecosistema a otro o de una zona a otra region.
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3.2.2 Por material de propagacion vegetal: Este procede de viveros

ubicados en regiones infestadas con moscas, cuyas pupas se forman dentro de la tierra
de los almacigos y luego son transportadas a regiones libres de la plaga.

3.2.3 Por transporte regular: Hace referencia al intercambio de productos en el

proceso de comercializacion. El transporte vehicular terrestre, fluvial o aéreo permite la
introduccion de las plagas a regiones o paises libres. Por medio del mismo se introducen
las larvas de las mismas en frutas importadas por turistas en equipajes dificiles de
requisar en los sitios de arribo.

3.3 Distribucion geografica

El género Anastrepha es el mas representativo en el continente americano. Entre las
especies de méas amplia distribucion se destacan A. serpentina y A. obliqua, registradas
en unos 26 paises (Gutiérrez, s.f.). Pero a nivel mundial es Ceratitis capitata Wied. la

gue ha invadido todos los continentes y hace presencia en regiones tropicales y
subtropicales, afectando el mayor nimero de hospederos (Nufiez, 1987). Las moscas de
la fruta en zonas templadas son univoltinas (con una generacién anual), mientras que en
las tropicales son multivoltinas, capaces de producir mas de 10 generaciones por afo.
Han sido capaces de invadir areas desérticas como Egipto e Israel 6 Chile y en Perq.
También se hallan en zonas tropicales himedas como las del territorio brasilefio,
ecuatoriano, venezolano, colombiano o panamefio. Igual situaciébn puede ocurrir en

regiones subtropicales ECAs como en el mediterraneo.

De acuerdo con Lopez et al (2010), en México se han identificado unas 37 especies de
Anastrepha, considerandose a A. ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina, entre las

ma&s importantes.

Vilatufia et al (2010) informan que en el territorio ecuatoriano se presentan unas 36
especies del género Anastrepha, siendo las mas comunes y representativas, A.

fraterculus, A. striata, A. serpentinay A. obliqua,

Para Colombia existen unas 25 especies registradas, de las cuales se han hallado en el

departamento de Antioquia 19 (Arévalo et al, 1997). La lista es la siguiente: A.
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fraterculus, A. obligua, A. striata, A. grandis, A. distincta, A. pallidipennis, A. manihoti,

A. nunezae, A. mucronota, A. matertella, A. pickeli, A. ornata, A. caudata, A. curitis, A.

rehediae, A. limae, A. serpentina, A. velezi y A. montei (Yepes y Vélez, 1989; Norrbom
y Mc Alpine, 1997).

3.4 Hospederos

Segun Nufez (1992) citada por Vergara (1999), hay algunas especies muy ligadas a
ciertas familias de plantas fruticolas. A. pallidipennis con las Passifloraceae, A. striata
con las Myrtaceae, A. serpentina con las Sapotaceae, A. obligua con las
Anacardiaceae, A. grandis con las Cucurbitaceae y A. nunezae con Bombacaceae.
Norrbom y Mc Alpine (1997) afirman que las del complejo Pallidipennis se alimentan de
Passifloraceae. Las especies son: A. amnis Stone, A. curitis Stone, A. pallida Norrbom,
A. pallidipennis Greene y A. velezi Norrbom. Las del grupo benjamini, recientemente
revisado por Norrbom (1997), se alimentan de especies de Pouteria (Sapotaceae). Son

las siguientes: A. benjamini, A. lima, A. giganthea Stone, S. magna y A. superflua
Stone.

3.5 Importancia

Las moscas de las frutas se hallan desde la orilla del mar hasta regiones con altura
superior a los 2000 m.s.n.m. Se consideran de gran importancia en los agroecosistemas
fruticolas porque tienen las siguientes caracteristicas: Un elevado potencial reproductor,

amplia gama de hospederos y gran capacidad de adaptacion climatica.

Sus dafios directos se traducen en caida de la fruta, en la pérdida de la calidad vy
productividad de las cosechas. Las pérdidas econ6micas se derivan del rechazo de las
exportaciones, del incremento de los costos de produccién, pérdida de mercados y en las

disminuciones de la productividad (Molina, 1989).

Los dafios directos a la produccién son incalculables, debido a que pueden causar caida
de estructuras reproductivas, como lo suelen hacer algunas especies de Anastrepha y de
Dasiops o de frutos en crecimiento, como es el caso de T. curvicauda, pero hay un
derramamiento natural de estas estructuras que no han sido cuantificadas para la

mayoria de los frutales. Sin embargo, el impacto econdmico en los agroecosistemas es
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grande, superando en muchas ocasiones la pérdida del 80% de la produccién de papaya

0 el 90% de la cosecha de zapote (Quararibea cordata).

Para Alvarez y Villegas (1998) las pérdidas ocasionadas por Anastrepha sp, en mango es
del 30%. Portilla et al (1993 y 1995) afirman que la disminuciébn econémica en café
causada por C. capitata es de un 20%. Cuando el ataque se produce sobre estructuras
florales, Ariza y Corredor (1991) dicen que puede haber un dafio equivalente al 50% en

botones de pitaya, causado por Dasiops saltans y Cano et al (1998) indican que en los

del frijol puede ascender al 24%. Segun Argote et al (1990) Dasiops sp. Ataca citricos,

guayaba, mango y café y Vargas et al (1990), afirman que Lonchaea cristula Mc Alpine

afecta los botones florales de Passiflora mollissima (HBK) Bailey.

3.6 Manejo Integrado del Cultivo (MIC)

Para poder consolidar una propuesta de manejo integrado de las moscas de la fruta
(MIMF) se debe perfeccionar el manejo del cultivo respectivo.

Los componentes del manejo integrado de un cultivo frutal se resumen en los siguientes
pasos:

3.6.1 Seleccion del material de siembra

Cuando los viveros organizan los alméacigos de frutales debajo del sombrio de arboles en
produccion, es posible que algunas frutas afectadas por larvas de moscas caigan sobre
las bolsas donde estan sembrados los arbolitos injertados y luego empupen en la tierra
de ellas. Al transportarse este material vegetal a regiones alejadas del sitio del vivero, se

contribuye a la diseminacion de moscas exoéticas como C. capitata.

3.6.2 Labores culturales

Plateo: Se utiliza para dejar descubierta la “gotera del arbol” y permitir la recoleccién de

los frutos caidos.

Fertilizacién: Se programa para mantener &rboles bien desarrollados y con Optima
produccion. Permite subsidiar algunas pérdidas de produccién causadas por las moscas

de la fruta.
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Podas: Se lleva a cabo para mantener la arquitectura del arbol, permitir la cosecha de
fruta afectada por la plaga y realizar algunas aspersiones de plaguicidas y fertilizantes.

Cosecha: Debe planificarse para realizarse oportunamente y en la forma mas técnica.
Debe seleccionarse simultaneamente la fruta madura, sobremadura y la dafiada por la
plaga.

Enterrado de fruta: En el cultivo debe haber varias fosas para sepultar la fruta en mal
estado, afectada por plagas o enfermedades. Cada fosa debe tener tapa de malla fina
gue permita la liberacibn de microhimendpteros parasitoides y retenga las moscas
emergidas.

De acuerdo con Trochez (1989), el manejo integrado de las moscas de la fruta debe

tener los siguientes componentes.

» Relacion Planta-Insecto: Se debe determinar si existen especies vegetales resistentes
0 susceptibles, con el fin de programar siembras del cultivo principal y si es posible, del

cultivo trampa.

Fenologia del hospedero: Se deben tener los registros exactos de las etapas de
produccién, desde la floracion hasta la cosecha. Se debe conocer para cada especie

vegetal, en qué momento se inicia la migracién de las moscas hacia el cultivo.

Manejo agrondmico: El cultivo se debe conocer perfectamente desde la etapa de vivero
hasta la de campo, con sus requerimientos medio ambientales, de suelo y de nutricion,
con el fin de darle las condiciones que evitan mayor susceptibilidad al ataque de la
plaga.

Distribucion de especies: Se debe tener pleno conocimiento sobre la procedencia y la

capacidad de dispersién de las moscas de la fruta del cultivo en cuestion.

Determinacion de las especies: Se deben capturar e identificar las especies de moscas
gue lleguen al agroecosistema y complementar esta informacién con la cria de larvas
extraidas de las frutas afectadas. Mediante este procedimiento se certifica cual es la

especie o0 el complejo de especies responsables de los dafos.

Métodos de deteccion: De acuerdo con la especie, se debe tener conocimientos acerca
del mejor sistema de deteccion para determinar su existencia y averiguar sobre su

comportamiento dentro del cultivo.

Plantas hospederas: Las moscas de la fruta tienen plantas hospedantes cultivadas muy
importantes y estudiadas, pero también existen las silvestres que necesitan igual

seguimiento. Son los sitios de refugio y multiplicacion natural.
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= Atrayentes y trampas: Cada especie de mosca de la fruta debe tener sus preferencias
con respecto a sustancias atrayentes de los tipos alimenticios y paraferomonales, las
cuales tendran sus trampas especificas para atraer y capturarlas eficientemente.
Sirven para evaluar la efectividad de las medidas de control.

» Fluctuacion poblacional: Las poblaciones de las moscas de las frutas presentan picos
poblacionales relacionados con las épocas de cosecha. Estas densidades
poblacionales se detectan por medio de las trampas y por el examen de las frutas
cosechadas (Lépez, 1989).

* Enemigos naturales: Sus densidades poblacionales oscilan con la fluctuacién de sus
hospederos y presas. Deben detectarse, identificarse, medir sus incrementos
poblaciones y estudiar su comportamiento.

» Tratamiento post-cosecha: Aunque se tenga en ejecucion un buen programa de manejo
integrado de la plaga, deben tener en cuenta las medidas cuarentenarias requeridas
para la fruta de exportacion. El tratamiento con agua caliente o vapor de agua caliente
son entre otros, algunos de los tratamientos en post-cosecha. Son los llamados
hidrotérmicos (Cobo, 1989).

3.6.3 El uso de trampas McPhail para la deteccion y el monitoreo

Diversos estudios se han realizado en Colombia, utilizando trampas con atrayentes
olfativos para la captura de moscas de las frutas. El programa determinado por el
asistente técnico debe ir encaminado a la deteccion de moscas exéticas y a evaluar la
fluctuacion poblacional de las nativas dentro del agroecosistema. Las moscas de la fruta
necesitan alimentarse de sustancias proteicas, productos que obtienen de secreciones
glandulares de plantas, néctares, exudados de cortezas de troncos, tallos, hojas y frutos
con heridas por accion mecanica, picaduras de aves, estiércol de aves y las secreciones

de insectos hemipteros (Charlin, s. f).

3.6.4 rutas determinadas en el Departamento de Antioquia por el
ICA

= Ruta 050880905 Ceratitis Aburra: Esta ruta se realiza al norte del Area Metropolitana

de Medellin, cubre los municipios de Bello, Copacabana, Barbosa, y Girardota.
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» Ruta 052820904 Ceratitis Fredonia: Esta ruta cubre los municipios de Amaga y
Fredonia en la subregion del suroeste.

» Ruta 052060101 Concepcién-San Vicente.

= Ruta 052120102 — Guarne-Rionegro-San Vicente-Marinilla-Pefiol-Carmen de Viboral-
Santuario.

» Ruta 053180103 — Medellin- Rionegro- El Retiro- La Ceja-Carmen de Viboral.

» Ruta 056070104 — El Retiro- La Ceja.

» Ruta 051480105 — Carmen de Viboral- La Union-La Ceja.

» Ruta 054000106 — La Unién- Sonson.

» Ruta 057560107 — Sonson- La Union- Abejorral.

» Ruta 050020108 — Abejorral-La Unién-La Ceja.

» Ruta 58370100 Uraba, municipios de Turbo, Apartadé y Carepa y con cobertura en
torno a los embarcaderos de Nueva Colonia y Zungo.

» Ruta 050010043. Occidente.

La regiéon del occidente antioquefio ha sido de tradicién fruticola para el mercado
regional, en ella est4 ubicada una ruta de vigilancia de moscas con sitios de monitoreo a
lo largo de la via que de Medellin conduce al Uraba Antioquefio. Estos sitios se
encuentran en los municipios de Medellin, San Jer6nimo, Sopetran y Santa Fé de

Antioquia. (ICA: Plan nacional moscas de la fruta. 2012)

3.6.5 Las trampas utilizadas a nivel mundial son las siguientes

Olfativas: De atracciéon alimenticia. Las mas usadas son la McPhail y la Harris (L6pez,
1989; Trochez et al, 1989; GOmez et al, 1996 y Alvarez y Ariza, 1991).

De atraccién sexual: Dentro de este grupo se incluyen la Steiner, la Jackson y los

tableros pegajosos (Lépez, 1989; Trochez et al, 1989; Nafiez, 1987 y Gomez et al, 1996).

Los atrayentes utilizados son de tipo alimenticio como las proteinas hidrolizadas de maiz
y de soya, melaza, vinagre de frutas, levaduras (LOopez, 1989), torula, buminal (Trochez
et al, 1989) y fosfato diamonico (EI Comercio, s.f.). Los del tipo sexual o paraferomona
se expenden con los nombres de Trimedlure, Medlure, Capilure, los cuales son
especificos para C. capitata, Cuelure que atrae Dacus cucurbitae y D. Tryoni y Metil

eugenol, para D. dorsalis, D.zonatus, D. cucurbitae y D. tryoni (L6pez, 1989).
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En Colombia se han efectuado muchos estudios con trampas McPhail para monitoreo y
reconocimiento de especies. La base de atraccion ha sido la proteina hidrolizada,
destacandose los trabajos de Olarte (1988), en guayaba; de Vasquez y Nufiez (1989), en
guayaba; de Ledn (1988) en guayaba y mango; de Vasquez y Nafez (1989) en guayaba;
de Bustillo et al (1988) en cafeto y Ambrecht et al (1987) en maracuya. De acuerdo con
los resultados obtenidos, han sido recomendadas las siguientes concentraciones de

proteina.

» Proteina hidrolizada de maiz al 5% mas azlcar, para la captura de Dasiops inedulis
(Ambrecht et al, 1986, 1987 y 1988), sin azlcar para la captura de C. capitata (Bustillo
et al, 1988); para la captura de Lonchea cristula y Dasiops sp (Chacon et al, 1985 vy
Rojas et al, 1985); para la captura de Anastrepha sp en mango (Yepes y Correa, 1985),
proteina hidrolizada de maiz al 5% mas jugo de pifia, para la captura de Melanoloma sp
(Diptera: Richardiidae) (Yepes et al, 1992).

= Proteina hidrolizada de maiz al 10% para la captura de T. curvicauda (Bustillo, 1988) y
de Anastrepha spp en varios ecosistemas (Arévalo et al, 1997).

= SENASA (2007), recomienda para cada trampa McPhail la siguiente mezcla de
productos: Proteina hidrolizada (10 cc) +bérax (5 gr) +agua (235 cc).

» Vilatuia et al (2010), recomiendan para Ecuador la siguiente férmula para las trampas
McPhail: Proteina hidrolizada (5 a 10%) + 50- 100 c.c + Borax (3%): 30 gr +agua: 920-
970 c.c. Para cada trampa se utilizan 200- 300 c.c. de la mezcla

= El ICA (2010) recomienda para Colombia, el uso de trampas McPhail cebadas con la
siguiente mezcla: Agua (100 c.c.) + Proteina hidrolizada (10 c.c) +b6rax (2 gramos).

3.6.6 Indice Mosca-Trampa-Dia (MTD).

Las trampas McPhail se colocan en la parte media e interna de la copa del arbol en
produccion. Deben revisarse cada 8 dias y llevar el registro de las capturas (Trochez et
al, 1989).

El indice permite determinar el nUmero de moscas de la misma especie capturadas en
las trampas instaladas en el cultivo, en un periodo de tiempo. Para Ledn (1988), si el
indice es igual o mayor que 1, es necesario programar las acciones de control. Sin
embargo, Gémez et al (1996) afirman que el control se programa con un MTD mayor de

0.08, el cual es equivalente a pérdidas iguales o superiores al 5% de la cosecha. Para el
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afio de 1997, Gémez y Garcia, recomiendan el mantenimiento de un MTD de 0.08 6

menor.

En Per(, de acuerdo con SENASA (2007), en los programas de supresién de las
poblaciones de moscas de la fruta, tendientes a la obtencién de areas de baja

prevalencia, se trabaja con un indice MTD que oscila entre 1,0 y 0.01

Gamez (2006) interpreta el indice MTD de la siguiente manera: Bajo, cuando es menor
gue 0.01; Medio, cuando oscila entre 0.01 y 0.48 y Alto, si es mayor que 0.48

La férmula es la siguiente:

Neemero de moscas

I((M.T.D.)= .
Noemero de trampas X Nemero de dlas

3.6.7 Control Quimico

Una vez se evallen los resultados de las labores culturales y se determine la necesidad

del control quimico de los adultos de la plaga, se programan las aspersiones toxicas.

Bellotti et al (1982) dicen que el insecticida Fenthion en dosis de 1.0-1.5 cc/litro de agua

es efectivo contra A. manihoti y A. pickeli en el cultivo de la yuca.

King y Saunders (1984) recomiendan los siguientes insecticidas, en forma regular:

Acefato, Carbaril, Clorpirifos, Fenthion, Pirimifos metil y Triclorfon.

Segun Olarte (1988), son efectivos los siguientes productos quimicos: Diazinon,

Fenthion, Malathion y Triclorfon.

De acuerdo con Tréchez (1989), el producto mas usado es el Malathion 57%. Sin
embargo, éste ha sido sustituido por cualquiera de los siguientes: Acefato, Decametrina y

Fenthion.

Bustillo (1988) dice que ha ensayado con éxito el Triclorfon; y Calderon y Cepeda (1996),
afirman que el Malathion también se puede usar sobre T. curvicauda, en dosis de

50cc/20 litros de agua.
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De acuerdo con los autores citados anteriormente, son frecuentemente usados los
insecticidas organofosforados de categorias toxicolégicas Il y Ill. Sin embargo, no han

escapado al uso, algunos de la categoria I, como el Parathion (Zapater, s.f.).

Insuasty et al (2007) indica que el producto Spinosad ha dado buenos resultados en
forma de aspersion sobre el follaje de los frutales, en dosis de 1.5 litros/ 10 litros de agua

3.6.8 El uso del insecticida de cebo

Cuando se supera el indice M.T.D. programado y no han sido suficientes las practicas
agrondmicas para disminuir la poblacibn de la especie de mosca que afecta la

produccién, se acude a la aspersion del cebo toxico.

Segun Trochez (1989), las aspersoras manuales sirven para hacer aplicaciones sobre el
follaje en forma de manchas, distanciadas 2 a 3 metros, las cuales deben quedar por
debajo (envés) del mismo. En cada mancha se pueden aplicar entre 60 y 90 cc de la

solucién toxica.

La solucion insecticida tiene la proteina hidrolizada que atrae la mosca hacia la gota

asperjada, que al ser ingerida produce la muerte por el plaguicida de accién estomacal.

Lépez (1989) dice que el cebo téxico debe dirigirse a la copa de unos pocos arboles

ubicados estratégicamente en la plantacién. Pueden elegirse cada 4 hileras.

Tréchez (1989) afirma que las aspersiones deben programarse en general, para todos

los arboles que rodean la plantacion.

3.6.9 Concentracion del cebo toxico

De acuerdo con Le6n (1988) la dosificacion del insecticida cebo es la siguiente:

Malathion 57% al 2 por mil, proteina hidrolizada al 10% y un litro de agua.

Para Bustillo (1988, 1989) las proporciones del cebo toxico son: 14 cc de proteina
hidrolizada més 3.5 cc de Malathion 57% mas un litro de agua. El autor dice que pueden

utilizarse en huertos infestados con C. capitata y T. curvicauda.

Proficol (1994) dice que la formula es la siguiente: un litro de Malathion 57% més 95 litros

de agua y mas 4 litros de proteina hidrolizada.
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Las proporciones recomendadas por Martinez et al (1994) son: 50 cc de Malathion 57%
mas 600 cc de proteina hidrolizada y mas 20 litros de agua. También se puede usar la
siguiente mezcla de productos: 50 cc de Malathion 57%, méas 200 gramos de Urea, mas
200 cc de melaza y méas 20 litros de agua. Ambos cebos toxicos se utilizan contra
Melanoloma sp. Para el manejo integrado de M. viatrix H., Moreno y Garcia (1996)
recomiendan la proteina hidrolizada de maiz al 3% méas Malathion 57% al 0.25%.

Bellotti et al (1982) dicen que para el control de las moscas de los cogollos de la yuca,
Silba péndula y Carpolonchaeae chalybea, se debe acudir al uso de un organofosforado

sistémico mas una solucion de azlcar.

Segun Trochez (1989), el cebo tdxico puede reducir la poblacién de la mosca en un 98%
y lograr un incremento de la efectividad del tratamiento hasta por 4 meses, comparada

con la aspersion del toxico sélo.

3.6.10 La practica del embolso

En América Latina hay experiencias valiosas para la proteccién de frutas del ataque de

insectos por medio de su embolsado.

King y Saunders (1984) afirman que para evitar los dafios de T. curvicauda se usan
bolsas de papel. Belalcazar et al (1991) y Londofio (1996) dicen que el uso de una bolsa
de polietileno tratada con un plaguicida, protege el racimo de banano de los ataques de
la morrocoyita, Colaspis spp (Coleoptera: Chrysomelidae). Segun ellos, también protege
el racimo de platano del dafio causado por el mismo insecto masticador, pudiéndose

alternar el uso de bolsas con y sin el tratamiento.

Escobar y Sanchez (1992) dicen que el control de los barrenadores del fruto del
guanabano, Cerconota annonella Sep. (Lepidoptera: Oecophoridae) se logra mediante el
embolsado de la fruta. Arévalo y Osorio (1996) sostienen que el embolsado de la pifia

podria solucionar el problema causado por M. viatrix (Diptera: Richardiidae).

Los ensayos realizados en el municipio de Vegachi (Antioquia), en el afio de 1992, dan
testimonio de la posibilidad de impedir los dafios en la pifia, mediante el uso de bolsa de
papel, después de la etapa de floracion (Yepes et al, 1992). Trabajos conducidos en

Santa Fé de Antioquia durante el afio de 1999 permitieron proteger las cosechas de
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mango Keitt y Tommy Atkins y papaya UN-Cotové, mediante su embolso con bolsa de

polietileno.
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A continuacion se describirdn las actividades realizadas en los espacios pedagdgicos
(aula, laboratorios y campo), tanto de la Universidad Nacional de Colombia en su sede
Medellin, como en lo relacionado con la gira que se hizo a la estacién agraria de Cotové,

localizada en el municipio de Santafé de Antioquia, vereda el Espinal.

4.1 Actividades desarrolladas en la Sede Medellin

En el campus de la Universidad Nacional de Colombia, en la sede de Medellin, se
realizaron actividades tanto intra como extramurales. A continuacion se describiran las

siguientes.

4.2 Seleccién del personal a capacitar

Se tuvieron en cuenta estudiantes de la carrera de Ingenieria agronémica matriculados
en el curso de Manejo Integrado de Plagas. Este personal corresponde al séptimo nivel
de este programa académico, cuyo tema de capacitacion seleccionado en esta ocasion
sobre el manejo integrado de las moscas de la fruta, estd intimamente ligado con el

programa de dicha asignatura.

Esta capacitacion, relacionada con la formacién como facilitadores de una escuela de
campo sobre el tema sefialado anteriormente, se cumplié en forma de unidades

pedagdgicas con una intensidad horaria de 32 horas.

4.3 Diagnostico de las ideas previas

Se realiz6 una encuesta que consta de 20 preguntas abiertas y cerradas (Ver Anexo A),
donde se puede determinar el conocimiento previo del educando respecto al tema que se
va a desarrollar, este aspecto es fundamental y lo debe tener en cuenta el docente, ya

gue dependiendo de las concepciones de los estudiantes, el proceso ensefianza-
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aprendizaje de nuevos conceptos sera potencialmente significativo, adquiriendo una

relacién clara entre lo que se conoce, se ensefia y aprende.

Se determinaron los conocimientos previos de los estudiantes mediante la evaluaciéon
realizada por la encuesta 1 (Anexo A), en la parte de extensioén, en la cual se hizo énfasis
en un método muy interesante denominado escuelas de campo de agricultores

(Indagando acerca del manejo integrado de las moscas de la fruta).

Es importante anotar que al comienzo de la Unidad se aplicé una encuesta con el fin de
valorar los conocimientos previos del estudiante y al finalizar la capacitacion de los
educandos se realiz6 la encuesta 2 (Anexo B). De esta forma se llevé a cabo el andlisis
comparativo entre los saberes previos y lo aprendido. Para ello se construyd una escala
de valoracion que permite evaluar las respuestas de los alumnos, esta se describe a

continuacion en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Escala de valoracién para las Encuestas 1y 2

RESPONDE CALIFICACION
Muy bien
Bien
Responde con falencias Aceptable

No responde

Responde inapropiadamente

Para la valoracion de la encuesta realizada se tomaron en cuenta los conceptos de muy
alta para quienes respondian acertadamente, alta, para aquellos cuyas respuestas eran
buenas, aceptable, para los que su respuesta no era satisfactoria, No responde, para
aquellos como la palabra lo indica no responden y muy alta negativa para las preguntas

de tipo cerradas que se respondian de forma inapropiada.

4.1.3 Analisis Exploratorio

Después de la aplicacion de la encuesta se realiza una revisién y compilacién de
informacion donde se orientan esta serie de preguntas sobre los temas indagados, a la

realizacién de talleres y la didactica de los mismos, cuyos contenidos incluyen los
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conceptos iniciales utilizados en la encuesta y la recopilacién de los conocimientos

previos.

4.1.4 Actividades de retroalimentacion preliminar

En el proceso de ensefianza - aprendizaje la evaluacion hace parte de la formacion
constante del individuo, es asi como se realiz6 un conversatorio que permitio la
participacion de los estudiantes donde se aportaron los conocimientos previos adquiridos
de cada uno y se resuelven dudas e inquietudes respecto al tema. Toda esta informacién
es util ya que los educandos aclaran dudas mediante este ejercicio y se da un
intercambio de saberes, de igual forma los participantes se nivelan antes de enfrentar

nuevos conocimientos

En este proceso de retroalimentacion es constructivo para los conocimientos, ya que las
descripciones claras y oportunas de la informacion permiten la comprension y aplicacion
de los conceptos antes de iniciar el nuevo tema sobre las escuelas de campo, en un

tema de sanidad vegetal que es el manejo Integrado de las moscas de la fruta.

4.1.5 Implementacion de estrategias didacticas

De esta forma se establecen estrategias didacticas que permiten nivelar y reforzar los
conceptos previos esenciales para la comprensién de la secuencia didactica de las
escuelas de campo, como estrategia de aprendizaje significativo de un tema de sanidad
vegetal, las cuales dan competencias al futuro profesional para adquirir destrezas y

habilidades para desempefiarse en el sector agrario.

4.1.6 Evaluacion de las estrategias

Al desarrollar cada una de las actividades propuestas en los talleres, salida de campo y
en el campus Universitario, se garantiza la comprensién y adquisicion de habilidades y
destrezas con el aprender haciendo que estan dirigidas a la apropiacién conceptual de lo
gue son Las ECAs y como aplicarlas en cualquier tema de sanidad vegetal, que en este
caso fue el manejo Integrado de moscas de la fruta. Se desarrollaron varios talleres,
todos eminentemente practicos. Por Gltimo se programé una evaluacién con una segunda

encuesta con diez preguntas (Anexo B).
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5.1 Unidad de ensefianza: La escuela de campo

5.2 Ficha UEPS

Tema principal: La escuela de campo

Nivel a aplicar: Séptimo semestre de estudiantes del curso Manejo Integrado de Plagas,
de la carrera de Ingenieria Agrondmica, de la Universidad Nacional de Colombia- Sede
Medellin.

Numero de educandos: Diez

Cantidad de secciones para el desarrollo de contenido: 10

Cantidad de horas Asignadas en el curso general de Manejo Integrado de Plagas: 64
Cantidad de Horas para desarrollar la UEPS: 32

Materiales: Botellas desechables de gaseosas de 3 litros y 1700 cc, papel periddico,
pinzas, Pegante (silicona liquida, pega para PVC, entre otras), tijeras, navajas, alambre,
Marcadores, resorte, esparadrapo, costales o sacos de polipropileno, proteina
hidrolizada, estaca de madera, libreta de apuntes para campo, Trampa comercial

McPhail. Esta ultima utilizada como modelo.

5.3 Objetivos

5.3.1 Objetivo general

= Diseflar e implementar las ECAS, como estrategia de aprendizaje significativo,
teniendo como modelo practico el manejo integrado de moscas de la fruta,

Anastrepha sp (Diptera: Tephritidae).
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5.3.2 Objetivos especificos

e Capacitar facilitadores desde los cursos de Ingenieria Agrondmica de la Universidad
Nacional de Colombia.

= Desarrollar una UEPS.

= Generar el interés en los estudiantes por la extension agraria.

Esta UEPS, se desarroll6 mediante cinco talleres de cuatro horas, una gira de campo de

8 horas y el muestreo de moscas de la fruta, con la realizacion de caAmaras de cria e

identificacion durante 4 sesiones, con una duracion de 4 horas.

5.4 Andlisis de resultados del diagnostico

Se realiza el andlisis de los resultados de la valoracion previa de los educandos,
mediante una encuesta Inicial figura 5-1 y se obtienen los resultados que se muestran en

la figura 5-2.

Figura 5-1: Diagnéstico ideas previas
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Encgesta 1

E Muy Alta
Alta
 Aceptable
No responde

i Muy alta (-)

Figura 5-2: Resultados - Diagnéstico de las ideas previas.

En esta grafica se puede Observar que el 59% de los estudiantes, no respondieron de
forma adecuada al total de preguntas que se encuentran en el Anexo A, este porcentaje
esta distribuido de la siguiente manera: el 25% no respondid, el 20% responde con
falencias y un 14% respondié inapropiadamente. El 41% contesté de forma satisfactoria
entre alta con un 14% y muy alta con una representacion del 27% de los educandos. En
el andlisis del diagndstico es de resaltar que este 41% de la poblacion de educandos es
muy representativo, esto se debe al alto grado de estudios avanzados en el que se
encuentran ya que son estudiantes de séptimo semestre de la carrera de ingenieria

agronémica.

Sin embargo también se puede decir que el 59% de los estudiantes tienen dificultades
para la asimilacion clara de algunos conceptos basicos, esto crea la necesidad de
desarrollar actividades donde se dé el componente tedrico, acompafiado siempre del
aprender haciendo, para una mayor y mejor comprension de los temas a desarrollar en la
unidad, ademas de la adquisiciébn propia de competencias que permiten un mayor

desarrollo del futuro profesional alcanzando un aprendizaje potencialmente significativo.

5.5 Analisis Exploratorio

Se compilan los datos con el programa de Excel 2010, con las respuestas de cada
participante, de esta manera se obtiene la descripcion de los conceptos previos del

educando que sirven como guia para la orientacion de las actividades pedagodgicas
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durante el desarrollo de los temas a tratar. Esta compilacién se puede observar en la
tabla 5-1

Tabla 5-1: Registros de los saberes previos.

precuUNTAs | PARTICIPANTES

Aceptable Aceptable | Aceptable Aceptable Aceptable
Aceptable Aceptable | Aceptable Aceptable Aceptable

Aceptable

Aceptable | Aceptable Aceptable | Aceptable Aceptable

Aceptable Aceptable Aceptable | Aceptable

Aceptable | Aceptable Aceptable | Aceptable Aceptable Aceptable | Aceptable

Aceptable Aceptable | Aceptable

Aceptable
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Este andlisis permite establecer los saberes previos de los educandos, de esta manera el
maestro facilita la aprehensién de nuevos conceptos de forma significativa, ya que se
establece una relacion entre lo que se ensefia y lo que se aprende, con los
conocimientos que ya tiene el estudiante, permitiendo que los nuevos conceptos se
obtengan de forma significativa

Los resultados obtenidos se realizaron teniendo en cuenta la cantidad de respuestas
acertadas o no por los participantes, luego fueron convertidos a porcentajes, para ello

también se tuvo en cuenta una escala de valoracién que se registra en la tabla 4-1.

5.6 Actividades de retroalimentacion preliminar

Figura 5-3: Presentacion del tema a desarrollar

Para ello se realizo un conversatorio, donde se aclararon las dudas de los educandos, a
partir de lo cual se nivela el grupo y se realiza una presentacion del UEPS a desarrollar

con la utilizacion de diapositivas y el equipo de proyeccién, como se puede observar en

la figura 5-3 y 5-4.
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Objetivo General

Nsona

Figura 5-4: Presentacion ECAs (Escuelas de campo)

5.7 Implementacion de estrategias didacticas

Se realizaron cinco actividades, incluyendo la practica extramural a la estacién agraria
Cotové de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, en la vereda Espinal del
municipio de Santa Fé de Antioguia. Ademas, se llevaron a cabo los recorridos en el
campus de la misma Universidad con el propésito de Instalar y revisar las trampas como
recolectar frutos de guayaba de la gotera de los arboles infestados por larvas de la
mosca de las mirtaceas, preparacion de las camaras de cria In situ, aprovechando parte
de los envases desechables que sirvieron para la construccion de las trampas Mcphail e

identificacion de los adultos emergidos que fueron llevados al aula taller de entomologia.

5.7.1 Primera Actividad

Escuela de campo de agricultores

Taller N°1: Actividades practicas

Uso de material reciclable para la fabricacion de trampas y elementos de proteccion
corporal

FECHA: 7 de octubre de 2013

LUGAR: Bloque 11 Aula 117.
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OBJETIVOS

General:

= Aprender a fabricar las trampas para la captura de moscas de la fruta e implementos
para la proteccion corporal de los aplicadores de plaguicidas.

Especificos

= Adquirir destrezas en la fabricacion de implementos utiles en el muestreo de artrépodos

= Generar habilidades en la confeccién de implementos y trajes para la proteccion del
cuerpo de los aplicadores de plaguicidas.

» Introducir a los Facilitadores de las escuelas de campo de agricultores en la estrategia
de Aprender Haciendo.

MATERIALES Y METODOLOGIA

= Se usaran botellas desechables de gaseosas, de 3 litros de capacidad (2 para fabricar
cada trampa tipo McPhail)

» Producto adhesivo (pegante) para unir este material de las botellas( pega para tuberia
de pvc y silicona liquida)

= Tijeras y navajas para realizar el corte en las botellas

= Alambre para colgar la trampa en el arbol

= Marcador para dibujar las gafas y las viseras sobre el material de las botellas

» Resorte para sujetar las gafas y las viseras, al rostro de las personas

= Esparadrapo para revestir los bordes de las gafas

= Costal o saco de polipropileno para confeccionar un delantal y un chaleco

» Proteina hidrolizada para cebar las trampas tipo McPhalil

= Trampa comercial tipo McPhail para usarla como modelo.

Fabricacion e Instalacion de Trampas

Se utilizardn envases de 3 Litros y ¥4 de gaseosas desechables, se parten en mitades
utilizando tijeras o navajas. Una de las mitades se introduce con su pico hacia arriba en
la otra mitad, con el fin de construir la invaginacion de la trampa. A continuacién se le
coloca la pega (PVC 0 Silicona liquida). Légicamente el cuello para formar la
invaginacion no debe llevar la tapa, ya que por este lugar es por donde ingresaran las
moscas. Una vez esté firme o seca la pega se cubre esta unién 6 esta juntura, con la

masilla Epoxica.
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Por dltimo se coloca un alambre resistente en el cuello de la trampa, formando un

gancho que permitira la colgada en la rama del arbol frutal

También se puede construir de una manera mas sencilla, otra trampa, utilizando el
mismo envase de gaseosas desechables, de la siguiente manera: En la parte media de
este se abren dos perforaciones longitudinales opuestas, de 5cm de largo y 1 cm de
ancho (dos ventanitas opuestas), procurando que la lamina cortada quede adherida al
envase en la parte superior, con el fin de impedir que ingrese mucho agua lluvia al
interior del recipiente, lo cual alteraria la concentracion de la proteina hidrolizada al 10%.
A esta trampa también se le coloca el alambre en forma de gancho con el fin de colgarla

de la rama del arbol seleccionado.

Estas trampas fabricadas con envases de esta capacidad (3.250 cc), permitiran
almacenar hasta 250 cc, de la solucién de proteina hidrolizada, suficiente atrayente para

gue dure haciendo su efecto (atracciéon de moscas de la fruta) hasta por 15 dias.

Las trampas cargadas con este atrayente alimenticio se instalaran en la parte media del
arbol en fructificacion, cuyos frutos son los atrayentes naturales de las moscas del
género Anastrepha, con la ayuda de una vara de madera o bambu que termina en una

horqueta, la cual facilitara la subida y bajada de dicha trampa.

15 dias después de instaladas, a mas tardar, se revisaran con el fin de registrar el
namero total de moscas capturadas, las especies correspondientes y discriminadas por

sexo.
Con esta informacion se calculara el indice MTD (mosca trampa dia):
MTD = # de Moscas capturadas / (NUmero de trampas Instaladas*Numero de dias)

Este indice sera muy util para determinar la fluctuacion poblacional de la plaga en el
ecosistema de frutales y evaluar simultineamente la eficacia de las actividades de
manejo integrado de la especie dafina, programadas desde el mismo momento de la

floracion del cultivo.
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Confeccion de Implementos de proteccion del rostro

Al cortar la botella de 3 litros y cuarto en su parte inferior y en la superior para usar el
cuello para la invaginacion de la trampa McPhail, que un cilindro transparente el cual se
abre longitudinalmente. Sobre esta lamina transparente se dibujan las gafas por medio
de un marcador, luego se recortan con la ayuda de unas tijeras, se les coloca
esparadrapo en su borde, con el fin de no causar alguna cortadura en el rostro de los
operarios y se amarra una cinta elastica que permita atarse por detras de la cabeza del

operario.

Con la lamina completa, sin dibujar nada, se confecciona la visera, la cual se sujeta por

detras de la cabeza del operario programado para la aplicacion de los plaguicidas
Confeccién de implementos para la proteccion corporal

Se toma un saco (costal de fibra sintética) de polipropileno y en el extremo cerrado con la
ayuda de un marcador, se dibujan las aberturas para la introduccion de la cabeza (en su
centro) y de los brazos del operario. De esta manera queda fabricado un chaleco
protector del tronco de la persona programada para la aplicacion de los plaguicidas.

Con otro saco del mismo material se confecciona un delantal, perforando las dos puntas
del extremo cerrado, con el fin de colocarles las cuerdas que permitiran atarlo a la cintura
del operario. Como este material sintético es impermeable, protege a la persona
dedicada a la aspersion con los plaguicidas, corrigiendo la inapropiada costumbre de

hacerlo sin camisa, sin botas, sin gorra, sin proteccion facial y en pantaloneta.

5.7.2 Segunda Actividad

Escuela de campo de agricultores

Taller N°2: Actividades practicas

Instalacién de trampas McPhail y preparacion de las camaras de cria de las larvas de
moscas de la fruta en el campus universitario

FECHA: 8 de octubre de 2013

LUGAR: Campus Universitario- Sede Medellin

OBJETIVOS
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General

= Capacitar en la preparacion, instalacién de trampas para la captura de moscas de la
fruta y en la cria de sus larvas en cautiverio.

Especificos

= Utilizar las trampas fabricadas en el taller N°1, cebadas con proteina hidrolizada de
maiz.

» [nstalar las trampas en arboles de guayabo (Psidium guajava L.) en fructificacion.

» Recoger de la zona de plateo de los arboles de guayabo, las frutas afectadas por las
larvas de las moscas y preparar la camaras de cria.

= Introducir a los Facilitadores de las escuelas de campo de agricultores en la estrategia
de Aprender Haciendo.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Preparacion e instalacion de las trampas.

» Las trampas fabricadas en el taller N° 1 se probaran con agua sola, con el fin de
determinar que no presenten fugas.

= A continuacién se preparara la solucion de proteina hidrolizada de maiz al 10% (Por
cada 200 cc de solucion, se mezclaran 180 cc de agua mas 20 cc de proteina).

» Cada trampa se cebard con este material de atraccién alimenticia, en diferentes
cantidades, dependiendo de la capacidad de almacenamiento de cada una.

» Con la ayuda de una vara de bambu, la cual tiene una horqueta en uno de sus
extremos, se subira la trampa hasta una rama ubicada en la parte media de la copa del
arbol de guayabo en fructificacion, sitio considerado con mayor poblacion de este
artropodo. Con la horqueta se agarra el alambre pegado al cuello de la trampa, con el

fin de facilitar su instalacion en la rama seleccionada.
Preparacion de las camaras de cria.
» Se buscaran los frutos maduros caidos dentro de la gotera del arbol, en proceso de

descomposicion, se abriran con el fin de confirmar la existencia de larvas (Tiene

coloracién crema, son dpodas y acéfalas).
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= Se tomara la parte inferior de la botella (es un recipiente) recortada para la fabricacion
de las trampas Mc Phail), se cubre con suficiente cantidad de periddico, con el fin de
facilitar la deshidratacién de su fondo, se hara un tendido de frutas con larvas (4 6 5
frutos grandes, encima del periédico) y a continuacion se extraeran las larvas del resto
de fruto y se agregaran a la cdmara de cria en construccion. Se recomienda cada
facilitador que deposite un minimo de 30 larvas en cada recipiente, ya que se
presentara sin duda, alguna mortalidad del material biologico, debido a la manipulacion
y al cambio de habitat.

= Con el fin de proporcionarle aislamiento y oscuridad al sustrato alimenticio de las larvas
en cautiverio, se cubrir4 este material con un pedazo de hoja de papel periédico y se
tapard el recipiente con un trozo de tul, atado con una bandita de caucho, para evitar |
fuga de las larvas.

» Cada camara preparada se rotulard de la siguiente manera: Municipio, finca, Material
vegetal (Hospedero), fecha de la actividad, nimero de larvas, peso de los frutos

examinados con larvas y nombre del (la) facilitador (a).

5.7.3 Tercera Actividad

Escuela de campo de agricultores

Taller N°3: Actividades practicas

Instalacién de trampas McPhail y preparacion de las camaras de cria de las larvas de
moscas de la fruta en la estacion agraria Cotoveé.

FECHA: 12 de octubre de 2013

LUGAR: Estacién agraria Cotové- Vereda el Espinal, Municipio de Santa Fé de Antioquia

OBJETIVOS

General:
= Capacitar en las actividades relacionadas con los componentes de manejo integrado de

moscas de la fruta (MIMF) del género Anastrepha (Diptera: Tephritidae).

Especificos:
» Utilizar algunas de las trampas utilizadas en el taller 1 y 2, cebadas con proteina

hidrolizada de maiz.
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= Instalar las trampas en arboles de guayabo agrio (Psidium guajava L.). en fructificacion
y afectada su produccién por larvas de Anastrepha

= Recoger de la zona de plateo de los arboles de guayabo, las frutas afectadas por las
larvas de las moscas y preparar las camaras de cria.

» Introducir a los facilitadores de las escuelas de campo de los agricultores en la

estrategia de aprender haciendo, en el desarrollo de las recomendaciones de MIMF.

MATERIALES Y METOLOGIA

= Libreta para la toma de notas
» Vasijas plasticas

= Colador o cedazo

= Pinzas

= Frasco con alcohol

Preparacion e instalacion de las trampas.

» Las trampas fabricadas en el taller nimero uno, se probaran con agua sola, con el fin
de determinar que no presenten fugas como en el taller dos realizado en el campus
universitario.

= A continuacién se prepara la solucién de proteina hidrolizada de maiz al 10% (por cada
200cc de solucién, se mezclaran 180 cc de agua mas 20 cc de proteina)

» Cada trampa se cebard con este material de atraccién alimenticia, en diferentes
cantidades dependiendo de la capacidad de almacenamiento de cada uno.

» Con la ayuda de una vara de madera, la cual tiene una horqueta en su punta, se subira
la trampa hasta una rama ubicada en la parte media de la parte del arbol de guayabo
en fructificacion, sitio considerado con mayor poblacién de este artrépodo. Con la
horqueta se agarra el alambre pegado al cuello de la trampa, con el fin de facilitar su

instalacién en las ramas seleccionadas

Preparacion de las cdmaras de cria
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Se buscaran los frutos maduros caidos dentro de la gotera del arbol, en proceso de
descomposicién, se abriran con el fin de confirmar la existencia de larvas (Tienen
Coloracién crema, son apodas y acéfalas)

Se tomard una botella desechable, transparente de 1700 cc de capacidad, a la cual se
le hara una incision en su parte superior para introducir el papel periédico hasta el
fondo de la misma. Este material servird de base para acomodar la pulpa de la fruta
afectada por las larvas.

Inicialmente se colocaran 4 6 5 guayabas grandes sobre el papel periddico y encima de
las mismas, se pondran las demas larvas obtenidas al revisar las frutas existentes
sobre el suelo de la zona de plateo de los arboles de guayabo, frutal que esta en época
de cosecha.

Se recomienda a cada facilitador que deposite un minimo de 30 larvas en cada
recipiente, ya que presentard sin duda, alguna mortalidad del material biolégico, debido
a la manipulacion y al cambio de habitat.

La camara de cria preparada de manera artesanal se llevar4 al aula taller de
entomologia de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, con el fin de
continuar con la observacion del proceso de metamorfosis.

Una vez se tenga este material biol6gico en las instalaciones del aula taller, se pasara a
una camara de cria de mejores condiciones (recipiente de boca ancho con un trozo de
tela de tul en su boca, atado con una bandita de caucho, para evitar la fuga de las
larvas en cautiverio)

Cada camara preparada se rotulard de la siguiente forma: Municipio, Finca, Material
Vegetal (Hospedero), fecha de la actividad, numero de larvas, peso de los frutos

examinados con larvas y nombre del (la) facilitador (a).

Desarrollo del tema sobre el manejo integrado de las moscas de la fruta del género

Anastrepha.

Se hard un recorrido por el terreno cultivado con guayabos y mangos (Manguifera
indica L.) para indicar como se debe realizar la poda de sostenimiento de los arboles en
produccion, la aplicacion de abonos y fertilizantes en la zona de la gotera de cada arbol

y el control de maleza.
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= Se explicard la importancia de la recoleccion de las frutas afectadas y de la necesidad
de construir las fosas para enterrarlas. De esta manera se interrumpe el ciclo de vida
de los dipteros. En Cotové hay una fosa construida la cual se visitara.

» Se indicard de manera practica, como se prepara el cebo téxico para controlar las
moscas que son atraidas por los frutos en desarrollo, donde se debe localizar la
aspersion en “manchones”, se mostrara el equipo, (ya se desarrollé una actividad sobre
calibracién de boquillas y de la bomba de aspersién) para aplicarlo y cuales arboles se

deben preferir para llevar a cabo este trabajo.

5.7.4 Cuarta Actividad
Escuela de campo de agricultores
Taller N°4: Actividades practicas

Primera revisién de trampas McPhail y del ciclo de vida en las camaras de cria

Anastrepha sp (Diptera: Tephritidae)

FECHA: 21 de octubre de 2013

LUGAR: Campus de la Universidad Nacional de Colombia y Aula Taller de entomologia
OBJETIVOS

General:

= Continuar con la capacitacion de los facilitadores en el tema de manejo integrado de las

moscas de las frutas, Anastrepha sp

Especificos:

» Realizar la revisién de las trampas McPhail (artesanales), fabricadas en un taller
anterior y cebadas con la proteina hidrolizada de maiz.
= Revisar las camaras de cria de las larvas de la mosca de la fruta, en el aula taller de

entomologia.

MATERIALES Y METODOLOGIA

= Libreta para la toma de notas

» Vasijas plasticas
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= Colador o cedazo
= Pinzas

= Frasco con alcohol

Preparacion e instalacion de las trampas.

» Las trampas fabricadas en el taller nimero uno, se utilizan de nuevo, teniendo en
cuenta que no vaya a tener ningun dafio fisico, con el fin de determinar que no
presenten fugas.

= A continuacién se prepara la solucién de proteina hidrolizada de maiz al 10% (por cada
200cc de solucion, se mezclaran 180 cc de agua mas 20 cc de proteina)

» Cada trampa se le cambia el material de atraccién alimenticia.

» Con la ayuda de una vara de madera, la cual tiene una horqueta en su punta, se subira
la trampa hasta una rama ubicada en la parte media de la parte del arbol de guayabo
en fructificacion, sitio considerado con mayor poblacion de este artrépodo. Con la
horqueta se agarra el alambre pegado al cuello de la trampa, con el fin de facilitar su

instalacién en las ramas seleccionadas

Desarrollo de actividades

= Contabilizar las moscas capturadas y calcular el indice MTD (mosca trampa dia)

» Recebar las trampas revisadas, con proteina hidrolizada de maiz al 10%

= |[nstalar las trampas revisadas en los mismos arboles de guayaba

» Revisar las frutas sobremaduras (Guayabas, Psidium guajava L), caidas en la zona de
plateo de los arboles y calcular el porcentaje de infestacion.

» Determinar en el aula —taller de entomologia, el nUmero de pupas obtenidas en el
proceso de cria y observaciéon de la metamorfosis del insecto (tipo de pupa: exarata,

obtecta y/o coartata), del cambio de coloracién de los estadios larvales y del estado de

pupa.

5.7.5 Quinta Actividad
Taller N°5: Actividades practicas

Escuela de campo de agricultores
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Revision de trampas McPhail y del ciclo de vida en las cdmaras de cria Anastrepha sp
(Diptera: Tephritidae), propuesta e identificacion.
FECHA: 28 de octubre de 2013

Lugar: Campus de la Universidad Nacional de Colombia y Aula Taller de entomologia
OBJETIVOS

General:
= Continuar con la capacitacion de los facilitadores en el tema de manejo integrado de las
moscas de las frutas, Anastrepha sp

Especificos:

= Realizar la revision de las trampas McPhail

= Revisar las camaras de cria de las larvas de la mosca de la fruta, en el aula taller de
entomologia

» Redactar la propuesta de manejo integrado de las poblaciones de las moscas del
género Anastrepha.

» Realizar la identificacion taxonémica de los adultos emergidos.

MATERIALES Y METOLOGIA

= Libreta para la toma de notas
» Vasijas plasticas

» Colador o cedazo

» Pinzas

= Frasco con alcohol

Preparacion e instalacion de las trampas y desarrollo de las diferentes

actividades.

» Realizar la revision de las trampas McPhail (artesanales)

= Determinar el indice MTD (mosca-trampa-dia).

» Continuar la revision de los estados de desarrollo de la mosca de la guayaba.

» Revisar las camaras de cria de las larvas de la mosca de la fruta, en el aula taller de

entomologia.
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» Redactar la propuesta de manejo integrado de las poblaciones de las moscas del
género Anastrepha, valida para la mayoria de los agroecosistemas de frutales del pais.
. Realizar la identificacion taxondmica de los adultos emergidos de las camaras de
cria.
Estas actividades fueron realizadas de acuerdo con la metodologia de las actividades
practicas del taller cuatro, las variaciones se dan en la redaccion de la propuesta para el
manejo integrado de las poblaciones de moscas y la identificacion de loe especimenes
mediante la clave taxondémica de los adultos emergidos donde se utilizé la clave

taxonémica de Hernandez, (1992).

5.8. Resultados de los talleres de laboratorio y de campo
dirigidos a la capacitacion de los facilitadores de la ECA
sobre manejo integrado de moscas de la fruta.
(Anastrepha sp.) En guayaba.

5.8.1 Fabricacion de trampas McPhail artesanales

Este tipo de trampa es la reconocida mundialmente como la mejor para capturar varias
especies de moscas de la fruta, de las familias Lonchaeidae, Otitidae, Drosophilidae,
Ricardiidae y Teprhitidae. Este implemento se puede comprar en los almacenes de
insumos y materiales recomendados para trabajar en programas de manejo integrado de
moscas de la fruta, pero es costosa y de dificil adquisicion por los pequefios empresarios.
Por esta razén, se llevd a cabo este taller practico en el Aula taller de entomologia,
localizado en el bloque 11, primer piso, del campus universitario. Para lograr este

propésito, se desarrollaron los siguientes pasos:

= Se cortaron varios recipientes desechables de gaseosas, de 3.5 litros, con el fin de
separar su parte superior (cuello). El corte se realiz6 aproximadamente en su parte

media, quedando en forma de embudo (Figura 5-5).
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=

Figura 5-5: Preparacién de los envases para iniciar la
fabricacion de las trampas.

» Un embudo se introdujo con su punta apuntando hacia la punta del otro embudo
(Figura 5-6).

» De esta manera quedo en la parte inferior una cavidad o invaginacion para dar entrada
a las moscas de la fruta, atraidas por el olor de la proteina hidrolizada que se deposita

en el interior de esta trampa.

» Antes de realizar el ajuste perfecto de los dos embudos, se ensay6 con tres pegantes
gue se tuvieron a la mano para realizar esta operacion: Pega de pvc, barritas de

poéximas y silicona liquida.

= Al final del taller se concluyé que el adhesivo de silicona y el de pvc son buenos y
resultaban pegadas las trampas con mayor fortaleza cuando se reforzé esta unién con
las proximas (Figura 5-7)
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= A los 8 dias se probaron con agua estos recipientes y se comprobd que no presentaron
fugas. Estas trampas conservaron en parte superior la tapa original, la cual impide la

salida de las moscas capturadas.

P

Figura 5-?: Proceso de pegado de las trampas Mchail artesanales

5.8.2 Confeccidon de implementos para la proteccién del rostro.

Al cortar la botella de 3 litros y cuarto en su parte inferior y en la superior para usar el
cuello para la invaginacion de la trampa Mc Phail, quedé un cilindro transparente el cual
se abre longitudinalmente. Sobre esta lamina traslicida se dibujaron las gafas por medio
de un marcador, luego se recortaron con la ayuda de unas tijeras, se les coloco
esparadrapo en su borde, con el fin de no causar alguna cortadura en el rostro de los
operarios y se amarrd una cinta elastica que permitiera atarse por detras de la cabeza del
operario (Figura 5-8).

Figura 5-8: Dos estudiantes exhibiendo sus rostros protegidos por gafas y viseras
realizadas en la actividad uno.
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Con la lamina completa, sin dibujar nada, se confeccioné la visera, la cual se sujeto
por detras de la cabeza de la dama que la esta luciendo, de igual forma con otro saco
del mismo material se confeccioné un delantal, perforando las dos puntas del
extremo cerrado, con el fin de colocarles las cuerdas que permitieron atarlo a la

cintura de la estudiante que lo exhibe (Figura 5-8)

5.8.3 Confeccidn de implementos para la proteccion corporal

Figura 5-9: Estudiante con el atuendo de proteccién del rostro y del cuerpo

Se tomd un saco (costal de fibra sintética) de polipropileno y en el extremo cerrado con la
ayuda de un marcador, se dibujaron las aberturas para la introduccion de la cabeza (en
su centro) y de los brazos del operario. De esta manera quedo fabricado un chaleco
protector del tronco de la persona programada para la aplicacién de los plaguicidas
(Figuras 5-8 y 5-9).

Como este material sintético es impermeable, protege a la persona dedicada a la
aspersion con los plaguicidas, corrigiendo la inapropiada costumbre de hacerlo sin

camisa, sin botas, sin gorra, sin proteccion facial y en pantaloneta.

5.8.4. Colocacion de las trampas en los arboles de guayabo
(Psidium guajaval)

En &rboles de guayabo del campus de la Universidad Nacional de Colombia, sede de

Medellin, se realiz6 la actividad con la preparacion del cebo atrayente consistente en la
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mezcla de proteina hidrolizada de maiz (cebofrut) al 10%, en agua (90 cc de agua mas

10 cc de proteina hidrolizada) (Figura 5-10)

Pl
A N

Figura 5-10: Trampa cebada con la solucién de proteina hidrolizada de maiz

Luego esta sustancia atrayente se introdujo en cada trampa como se muestra en la
siguiente fotografia (Figura 5-10) y luego se procedi6 a colgarla de la parte media de la
copa de cada arbol de guayabo (en produccion) elegido. (Figura 5-11) Esta plantacién

esta establecida en el campus de la Universidad Nacional de Colombia, sede de Medellin
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Figura 5-11. Trampa- Proceso de postura en la parte media de la copa del guayabo.

5.8.5 Revisidn de las trampas instaladas

» Desde el aula taller se llevo al campo la solucion de proteina hidrolizada al 10%,
suficiente para recebar las trampas (4) que se revisarian

= Se llevé el implemento de madera (vara de 3 m de largo) con el fin de bajar las
trampas, sin necesidad de trepar al arbol de guayabo)

= Se tuvo a disposicién el pafio de tela para recibir el liquido vaciado de las trampas.

= Se cont6 con la ayuda de una pinza para retirar y contabilizar las moscas atrapadas.

El resultado de la captura de esta fecha y el total consolidado se registra en la tabla 5-2.

Tabla 5-2. Registro de las lecturas de trampas McPhail, instaladas durante la
ejecucion del Trabajo de Investigacion.

Fecha de lectura Especimenes capturados indice mosca-trampa-dia (MTD)
22-oct 30 1,24
29-oct 35 1,46
05-nov 50 2,10
12-nov 60 2,50
19-nov 64 2,67
26-nov 39 1,62
05-dic 16 0,67
Total 294
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5.8.6 Calculo del indice MTD

Con la ayuda de la informacion de la tabla 5-2 se pudo calcular este indice tan util para
determinar la oscilacién poblacional de las Anastrepha en cualquier cultivo de frutales.
Resulta de dividir el nimero de moscas capturadas (30 en el primer conteo), por el
producto entre el numero de dias que estuvieron las trampas instaladas en el lote
cultivado y el nimero de trampas colocadas (8x 3= 24). O sea, 30/ 24= 1.24.

La informacién de la mencionada tabla 5-2 indica que con todas las lecturas que se
realizaron semanalmente, se calculé un MTD mayor que 1, por tanto, se concluye que la
poblacion de esta plaga en el cultivo es muy alta y amerita ajustar las medidas de control
integrado (Recoleccion y destruccion de las frutas afectadas en el arbol y las caias al

suelo, aplicar un cebo toxico y otras que se recomendaran mas adelante).

5.8.7 Preparacion de las camaras de cria.

Se buscaron los frutos maduros caidos dentro de la gotera del arbol, en proceso de
descomposicion, se abrieron con el fin de confirmar la existencia de larvas (Tienen

coloracion crema, son dpodas y acéfalas) (Figura 5-12).

Se tomo la parte inferior de la botella (es una coca) recortada para la fabricacion de las
trampas Mc Phail), se cubri6 con suficiente cantidad de periédico, con el fin de facilitar la
deshidratacion de su fondo, se hizo un tendido de frutas con larvas ( 4 6 5 frutos grandes,
encima del periédico) y a continuacion se extrajeron las larvas del resto de fruto y se
agregaron a la camara de cria en construccion. Se recomienda que cada facilitador
deposite un minimo de 30 larvas en cada recipiente, ya que se presentara sin duda,
alguna mortalidad del material biol6gico, debido a la manipulacion y al cambio de habitat
(Figura 5-12).
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Figura 5-12: Recoleccién de larvas de las frutas en el
suelo y preparacion de la camara de cria.

5.8.8 Seguimiento del ciclo de vida de las larvas recolectadas y
puestas en camaras de cria

En el aula taller de entomologia se revisaron las cAmaras de cria y se hallaron pupas y
adultos emergidos. Las pupas o tercer estado de desarrollo, son del tipo coartata, en
forma de barrilitos de color café-claro al momento de su formacién y posteriormente se
fueron oscureciendo, presagiando el momento de la emergencia de los adultos. También
se hallaron algunos adultos, hembras y machos, correspondiendo a la misma especie,

denominada la mosca de las Myrtaceae (Guayabas, Feijoa).

5.8.9 Identificacion de la especie

Los especimenes obtenidos en las camaras de cria correspondieron se llevaron al aula

taller de entomologia para su identificacién, como se puede ver (figura 5-13).
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Figura 5-13: Equipo para la identificacion de las muestras.

Estos insectos corresponden a Anastrepha striata Schiner (Diptera: Tephritidae), una de
las especies mas comunes en los ecosistemas de Colombia. Los principales caracteres
taxondmicos son los siguientes:

Las bandas o manchas del escudo ocupan siempre la region presutural, medioterguito
con manchas negras bien definidas. Las alas con la banda “S” completa en su porcion
media y la banda “V”, posee su brazo proximal con un desarrollo normal, separado de la
banda “S” y su brazo distal, por lo menos, formado parcialmente. Terguitos abdominales

amarillos (Figura 5-14).
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Region presutural

Banda enV

Figura 5-14: Adulto hembra y macho de A. striata Schiner

5.8.10 Propuesta de manejo integrado de las poblaciones de
Anastrepha striata
Con el fin de redactar una buena propuesta en este sentido es necesario tener en cuenta

el manejo integrado del cultivo. Con base en esta consideracion, se registra lo siguiente:

» Sembrar el cultivo en su verdadera zona ecoldgica. Por ejemplo, la Feijoa establecida
entre los 2000 y los 2100 m.s.n.m (Oriente antioquefio), tienen mas problemas con este
insecto que los sembrados en el municipio de Nuevo Coldn (Boyacd), a mayor altura y
en diferente zona de vida. El mango cosechado en el occidente de Antioquia y
localizado entre 500 y 600 m.s.n.m., resulta mas afectado por A. obligua que el
procedente de Anz4a, a 880- 1200 m.s.n.m.

» Sembrar una variedad menos susceptible. Ejemplo: Tommy Atkin es el mango mas
afectado que Keith

» Programar las podas de formacion y de sostenimiento, con el fin de darle la arquitectura
adecuada a cada arbol, permitirle menos sombreamiento y disminuir la posibilidad de

gue las moscas usen su copa para refugiarse.
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= Suministrar la nutricibn oportuna y balanceada del cultivo, con base en su edad, la
fertilidad del suelo y los requerimientos de la variedad del frutal

» El cultivo establecido debera tener la posibilidad del suministro del riego,
especialmente en la etapa fenoldgica de la reproduccion.

= Instalar las trampas McPhail (Para la deteccion y monitoreo de las moscas de la fruta:
Anastrepha sp.) y la Jackson (para la deteccion de la mosca del mediterraneo, Ceratitis
capitata)

» Tener en cuenta el indice MTD, con el fin de programar el control quimico si se
requiere.

» Programar y determinar la frecuencia de la recoleccion de las frutas afectadas y caidas
al suelo, con el fin de romper el ciclo de vida del insecto. Este material atacado se le
puede suministrar como alimento a los animales (Vacas, caballos, cabras, cerdos) o
llevarse a fosas abiertas dentro del territorio del cultivo, cubiertas con una tapa de
zaram, 0 anjeo, que permita la evasion de los parasitoides y retenga las moscas que
puedan emerger.

= Asperjar algunos arboles seleccionados en el cultivo, con un cebo téxico (proteina
hidrolizada méas un plaguicida érgano fosforado de categoria toxicoldgica IV. Estas
aplicaciones se realizan en manchones (Se asperja solamente unas ramas de la planta
elegida), sobre un espacio del follaje sin flores ni frutos). Para tomar esta decision, se
consultan los registros del indice MTD.

Llevar a cabo el embolsado de las frutas que faciliten este proceso, tal como se procede

con las guanabanas y el banano. Siguiendo este ejemplo, se podria hacer lo mismo con

las guayabas de las variedades Pera y Manzana y algunas papayas

5.9 Evaluacion de las estrategias

Al final de las actividades practicas que se tuvieron se realizé una evaluacion con una
segunda encuesta (ver anexo B) de 10 preguntas donde se obtuvieron los resultados que

se muestra (figura 5-15).
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Encuesta 2

H Muy Alta
HAlta

3% i Aceptable
H No responde

i Muy alta (-)

0%

Figura 5-15:; Registro de los resultados de la segunda encuesta.

En esta figura 5-15 se puede observar que los estudiantes han alcanzado un aprendizaje
significativo, representado por un 97%. Estos valores se encuentran distribuidos de la
siguiente manera: Muy alto con un 50%, alto 37% y un 10% aceptable, el 3% no
responde.

Este resultado en la adquisicion de los nuevos conocimientos, se ven reflejados en las
competencias adquiridas como facilitadores. Esto se debe al proceso de ensefianza —
aprendizaje donde la transferencia del conocimiento se realizé utilizando las escuelas de
campo, con la estrategia del aprender haciendo, con lo cual se adquieren saberes
necesarios para dirigir una ECA, en cualquier tema donde se desea realizar una

transferencia de saberes, logrando asi un aprendizaje potencialmente significativo.

5.9.1 Analisis de resultados de la primera Evaluacion (encuesta
1) y la tltima evaluacion (encuesta 2) finalizar la Unidad temética.
La primera evaluacion antes de iniciar la UEPS y la ultima al finalizar el curso, fueron muy
importantes debido a la valoracion que se le da a los saberes previos y a los adquiridos
a lo largo del desarrollo de la temética como se pueden apreciar en la tabla 4-1.
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PRIMERA EVALUACION Vs ULTIMA EVALUACION
50

w oS 3 OO = 0 U

Muy Alta Alta Aceptable No responde Muy alta (-)

M Encuesta 1(%) @ Encuesta 2(%)

Figura 5-16: Primera evaluacién vs ultima evaluacién.

En esta figura 5-16 se pueden observar los porcentajes de las evaluaciones (encuesta 1
y encuesta 2) que se realizaron al inicio del desarrollo del tema y al final.

En la figura 5-16 se infiere que un 57,5% de los educandos en la primera encuesta de
exploraciéon de conocimientos previos, se encontraban entre muy alta, alta y aceptable,
mientras al finalizar la UEPS en la segunda encuesta tomando como referente estas
mismas escalas de valoracion se halla el 97% de los estudiantes, solo un 3% no
respondid, lo cual sugiere que la adquisicibn de nuevos conocimientos metacognitivos

fue muy forma satisfactoria, ya que se pas6 de un logro obtenido de 57,5% a un 97%.

Se observa que las respuestas con valoraciébn muy alta pasaron de un 27,5% en la
primera evaluacion a un 50% en la segunda, las respuestas con calificaciéon alta pasaron
de un 14% en la primera evaluacién a un 37% en la segunda, en las respuestas
aceptables, se pasa de un 20% a un 10%, lo cual significa que las respuestas aceptables
en un 50% cambiaron de valoracion, pasando a ocupar las escalas de alta y muy alta.
También se aprecia que en la primera prueba para evaluar los conocimientos previos, un
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24.5% de los estudiantes no respondié, mientras en la dltima evaluacion luego de la
aplicacion de la UEPS este porcentaje disminuyd a un 3% que representa el 0.7% de
guienes participaron en la capacitacion. Las respuestas muy alta (-), 6sea aquellos que
respondieron inapropiadamente en la primera evaluacién correspondieron al 14%,
mientras en la Gltima evaluacion este tipo de respuesta no se dio, esto significa que estos

estudiantes en un alto porcentaje pasaron a engrosar las respuestas de muy alta y alta.
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5.1 Conclusiones

En el proceso de ensefianza aprendizaje al indagar sobre los conocimientos previos de
los educandos se puede concluir que a pesar de tener conceptos respecto al tema, no
presentan bases solidas de comprension para el desarrollo de las competencias que
deben tener como estudiantes de la parte agraria, que les permitan afianzar habilidades y
destrezas propias del que hacer como futuros profesionales.

Sus competencias argumentativas, interpretativas y propositivas son aceptables, en la
primera evaluacion, pero se aumentan en la segunda encuesta evaluativa al recibir

conceptos practicos en el tema de sanidad vegetal.

La mayoria de los educandos, no tenian conocimiento acerca del concepto ECA, muy util
en la adquisicion de estrategias que les permitan ser facilitadores en el proceso de
ensefianza aprendizaje a llevarse a cabo en cualquier tema de sanidad vegetal, la forma
como se ha transmitido el conocimiento a los educandos se ha dado de manera

tradicional, con la utilizacién de la memoria sin desarrollo de habilidades de pensamiento.

A partir de una problemética de sanidad vegetal en un cultivo, se da una posible
estrategia, de manera que los facilitadores (estudiantes), se familiaricen mas de cerca

con los agricultores y entre ambos realicen aportes significativos a una posible solucion.

Se dieron a conocer las unidades potencialmente significativas para el proceso
ensefianza- aprendizaje a los estudiantes, estas contenian el tema de Manejo integrado
de moscas de la fruta, para ello fue necesario fortalecer los conceptos previos de los
estudiantes como: los conocimientos acerca de la extension rural, la importancia

economica de una plaga o enfermedad en un cultivo, ECAs y facilitadores.
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La ultima evaluacion (segunda) permitié valorar el avance del proceso formativo, para el
mejoramiento de los procesos de aprendizaje y la construccion de un aprendizaje
potencialmente significativo, con la utilizacion practica del aprender haciendo.

Adquiriendo habilidades y destrezas propias en su formacién

5.2 Recomendaciones

Tener en cuenta en el curriculum de las ciencias agrarias, la formacion de facilitadores
en diversidad de temas como la seguridad alimentaria, el medio ambiente, y demas que
contribuyen al desarrollo rural. De manera que surjan cada vez mejores soluciones a la

situacion rural del pais.

Contextualizar cada vez de una mejor manera las situaciones problemas de los
educandos de la parte agraria de manera que adquieran habilidades y destrezas propias

de su quehacer profesional.
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A. Anexo A: Encuesta para el diagnostico
de los conocimientos previos sobre escuelas

de campo

Encuesta Capacitacién a Facilitadores

¢, Qué es extensién agraria?

¢En cual asignatura le han hablado de extension agraria?

¢, Cual es la importancia de la extension agraria?

¢La Facultad de Ciencias Agrarias tiene una oficina de extension?

¢, Qué es una Escuela de campo para agricultores (ECA)?

¢ Para qué sirve una ECA?

¢En cuales temas se podria aplicar una ECA?

¢Le gustaria aprender sobre este tema?

© © N o o s~ DN PR

¢, Qué es un Facilitador?

[EEN
o

. ¢, Qué relacion tiene un facilitador con una ECA?

[EEN
[EEN

. ¢,Las moscas de la fruta (M.F) se consideran plagas de importancia econémica?

12. ;Qué significa “importancia econémica”?

13. ¢ Se consideran las M.F como plagas cuarentenarias?

14. ; Qué significa “plaga cuarentenaria”?

15. Escriba el nombre de una familia de M.F

16. Escriba el nombre de un género de M.F

17. Escriba el nombre de una familia de plantas afectadas por M. F

18. Escriba el género de una planta frutal afectada por M. F

19. ¢ Conoce el laboratorio de M.F que tiene el ICA en Antioquia?

20. ¢ Conoce la coleccion de especies de M.F del museo Francisco Luis Gallego?

NOMBRE COMPLETO C.C.N°







B.

Anexo B: Encuesta para la

autoevaluacion de los NuUevos
conocimientos adquiridos.

Encuesta Capacitaciéon a Facilitadores

1
2
3.
4

© N o 0

10.

¢En qué consiste la escuela de campo (ECA)?

¢En cuales temas se podria aplicar una ECA?

¢En una ECA se incluyen todos los habitantes de una Vereda?

¢Con la metodologia de una ECA se facilitaria el trabajo de extension con los
agricultores?

¢ Usted se cree motivado (a) para dirigir ser (Facilitador) de una ECA?

¢ Como iniciaria una ECA en una vereda de Antioquia?

¢ Qué es una trampa Mcphail ECA?

¢ Para iniciar una cria de Anastrepha sp, usted tomaria las muestras de la fruta
afectada por el arbol, o de las caidas del suelo?

¢ Como se da cuenta un agricultor que la cosecha esta afectada por larvas de
mosca de la fruta ?.

¢Usted recuerda cual es la especie de la mosca de la guayaba detectada en las
trampas de las cAmaras de cria preparadas de manera artesanal en el campus

universitario?
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C. Anexo C: Mapa conceptual del aprendizaje

mplia o condicion
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Figura 1: Un mapa conceptual pera el aprendizaje stantficative critico (subverstvo) (M.A Moreira, 2002, 2010)

Tomado de: (Moreira, 2010).



