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RESUMEN GENERAL

El presente trabajo es el resultado obtenido de la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado de Agronomia (EPSA), en la empresa Pony S.A. durante los meses de
agosto 2,005 a mayo 2,006. Consto en tres etapas importantes: diagndstico, investigacion
y Servicios.

El diagnéstico se realizé en el la finca Salama, municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz
La actividad agricola de la finca es el cultivo, compra y exportacion de Beaucarnea

guatemalensis, como planta ornamental, hacia diferentes mercados internacionales. El

proceso de exportacion conlleva cuatro etapas, en este estudio se trabajo directamente
en la primera que es la compra o recoleccién de materia prima, como base fundamental
para el planteamiento de la investigacion y los servicios. A través de este se identificaron
los principales puntos donde los problemas de calidad interna y externa de la planta,
pueden ingresar al proceso de exportacion.

A través de la investigacion realizada en enraizamiento de Beaucarnea guatemalensis y el

uso de la hormona IBA como estimulante, se reafirmo que el enraizamiento es un
conjunto de procesos y que un solo factor, como lo es la aplicacion de hormona IBA, no
determina el resultado final del proceso.

Se investigd el uso de hormona en diferentes concentraciones, para plantas de la finca
Maya Lorena, de varios tamafios y de la misma edad, cuatro afios. Se observo que no hay
una diferencia significativa en la concentracibn de hormona que se utilice para el
porcentaje de planta enraizada, si para la homogenizacidon de los resultados. La
concentracion de 5,000 ppm mostré dar resultados mas homogéneos en el enraizamiento
de la planta. También se observaron diferencias obvias entre los resultados de
enraizamiento del testigo de producciény el resto de material que se procesa en la finca,
lo que también sirvié como base para hacer una revisién a detalle de los procesos y su
eficiencia.

Los Servicios se orientaron a las necesidades que la empresa me presento. El primer
servicio consistié en la evaluacion del sistema de calefaccion, con el cual se le provey6 a
la empresa la certeza de que la temperatura de todas las camas de enraizamiento estan

trabajando bajo los mismos rangos de temperatura, a pesar de la distancia de las mismas



de la caldera, ademas de probar que la temperatura es mas uniforme usando concreto y
con una distancia de mangueras de 20 cm.

El segundo servicio se realizd proyeccion a la comunidad, como colaboracién en la
ejecucion del programa ya establecido en la empresa, conjuntamente con sus clientes
extranjeros, se realizo en los municipios de San Jerénimo y Los Jocotes.

Se concretaron dos proyectos los dos proyectos de proyeccion a la comunidad,
planificaron realizar. El primero fue el establecimiento de una biblioteca para la institucion
Aldeas SOS en San Jerénimo y el segundo la introduccién de agua potable a los servicios
sanitarios de la Escuela Numero 4, de la aldea los Jocotes.



MARCO REFERENCIAL

GENERALIDADES DE LA EMPRESA PONY S.A.
La empresa Pony S.A. cultiva y exporta plantas ornamentales desde 1983. Actualmente
tiene fincas operando en los departamentos de Baja Verapaz, Retalhuleu, Escuintla, Alta

Verapaz y ElI Progreso. Comercializa Beaucarnea guatemalensis , Pony, Yucca

guatemalensis , izote y palmera en general.

La investigacion se realizd en las fincas Salama y Maya Lorena, localizadas a 1 Km. de
distancia una de la otra, se dedicaban al cultivo exportacion de Beaucarnea

guatemalensis, para los mercados de Europa y Asia. En la finca Salama se llevo a cabo el

diagndstico, en la aldea Los Jocotes y en el Municipio de San Jer6nimo se realizaron los

servicios.

UBICACION

La finca Salamé& se encuentra ubicada en el Municipio de San Jer6nimo, Departamento de
Baja Verapaz. De la ciudad capital dista 147.5 kilometros, a través de la carretera RN-17
gue conduce a las Verapaces, la cual desprende de la carretera CA-9.

Dentro de la finca no se encuentra un sistema montafioso, pero al Norte, detras del rio
Salama, se encuentran una serie de cerros denominados “Las Carboneras”. La ubicacion
geogréfica es 15°04°00” de Latitud Norte y 90°11°00” de Longitud Oeste.

De acuerdo con Holdridge , la zona de vida en que se encuentra ubicada la finca, es un
bosque himedo Subtropical Seco B-hs(S). Las precipitaciones medias oscilan entre los
720 y los 1100 Mm. al afio. La temperatura oscila entre los 20 y los 26 grados centigrados

promedio anual. Los vientos van de leves a moderados.

Beaucarnea guatemalensis

Standley sefiala que las especies de Beaucarnea estan distribuidas tanto en Guatemala
como en Meéxico, reporta 3 especies para Guatemala: B. ameliae Lundell, B.
guatemalensis Rose. , y B. petenensis Lundell, aunque existen dudas en cuanto a que B.

ameliae sea distinta a B. petenensis.



Todos los miembros de este género son endémicos y se encuentran distribuidos en forma
natural en los departamentos de: El Petén, Alta y Baja Verapaz, Huehuetenango, Jalapa y
Chiguimula.

Actualmente se le puede localizar en muchos otros lugares de la Republica de Guatemala,

ya que es cultivada para la exportacion.

IMPORTANCIA

El pony tiene importancia y valor econémico ornamental, ya que es una hermosa planta de
casa la cual con su textura y forma, brinda una enorme vitalidad a cualquier ambiente.
Requiere poca atencién y su crecimiento es lento. No necesita mucha luz solar y tiene la
facultad de retener humedad por muchos meses, por lo tanto no necesita ser regada con
frecuencia.

En Guatemala se encuentra dentro de las especies protegidas del Consejo Nacional de
Areas protegidas, CONAP, bajo el decreto 4-89 de la “Ley de Areas Protegidas”, bajo la
LISTA ROJA DE FLORA, en categoria 3, lo cual se interpreta que si bien en la actualidad
no se encuentra en peligro de extincion, podrian llegar a estarlo si no se regula su
aprovechamiento.

Los mercados que consumen el Pony tail son los mercados europeos en su mayoria,

asiaticos en segundo lugar y americano en tercer lugar (1).

OBJETIVOS GENERALES
1. Identificar los puntos criticos en el proceso de compra, que influyen en la
calidad de la planta y que posteriormente tendrén una influencia en los resultados
de la planta a exportar.
2. Conocer la influencia de la hormona en el proceso de enraizamiento.
3. Medir la eficiencia de la caldera para mantener la temperatura en las camas
de enraizamiento.
4. Colaborar con h empresa Pony S.A. en la evaluacion y ejecucion de los

proyectos del programa Proyeccion a la comunidad, orientado a educacion.



METODOLOGIA GENERAL

Para la realizacion del EPSA en la empresa Pony S.A., en primer lugar se obtuvo un
acercamiento con el departamento de produccion de la empresa, proveedores de materia
prima y compradores para poder conocer el sistema de compra. Se sacaron las
conclusiones y recomendaciones pertinentes y de aqui se derivo la confirmacion de la
investigacion y servicios.

Para la investigacion se tomaron plantas de la finca Maya Lorena, por la importancia que
esta finca tienen en la produccién de la empresa, se realizo la investigacion en la finca
Salamé.

Los Servicios se realizaron paralelamente, con la ayuda y colaboracién de h empresa,
miembros de la misma y fondos provenientes de la colaboracién de la empresa y sus

clientes compradores del extranjero.



CAPITULO I. DIAGNOSTICO DEL DEPARTAMENTO DE
COMPRA DE PONY (Beaucarnea guatemalensis) EN FINCA
SALAMA, UBICADA EN SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE 2005




21 1.1.INTRODUCCION

El presente diagnéstico se realizd durante el mes de Septiembre de 2005 en la finca
Salama, de la empresa Pony S.A, de acuerdo a las principales necesidades en que
necesita apoyo técnico-profesional la empresa. Por lo que se circunscribe en lo general a
la empresa Pony S.A y en especifico el departamento de compras de materia prima.

Para la realizacién del diagnostico se desarrollaron tres fases: la primera, consistié en
plantear los objetivos y metodologia del diagnéstico, la segunda fase fue la recopilacién de
la informacidén de campo a través de entrevistas y observacion directa, la tercera fase fue

plantear los servicios y la investigacion.

A través del diagnostico se determind que las primeras necesidades de la empresa Pony
S.A. , que pueden ser satisfechas durante la duracion del Ejercicio Profesional
Supervisado de Agronomia, es la determinacion de las razones que pueden estar
causando la desuniformidad de resultados obtenidos en el enraizamiento de las plantas de

Beaucarnea guatemalensis , y que pueden evitarse con la implementacién de controles en

el departamento de compra, ademas de contribuir en la recopilacion de informacion sobre
la opinién y sentir de los proveedores de materia prima, encargados de compras de
material y personal que labora en el departamento de compras, que ayuden a mejorar los

resultados.



1.2. MARCO REFERENCIAL
1.2.1 Generalidades de Pony S.A.

La finca Salama, esta ubicada en el municipio de San Jer6nimo, Baja Verapaz y es
propiedad de la empresa Pony S.A. fue establecida como finca de produccion de plantas

ornamentales en el afio 1,984 y desde el afio 1,990 exporta Beaucarnea guatemalensis.

El clima es célido, la temperatura media anual es de 22.4 C. La precipitacion promedio

anual es de 900 mm anuales.

En la finca laboran 85 trabajadores de forma permanente y 25 trabajadores temporales,
dependiendo de la época de produccién. Las personas que aqui laboran provienen en su

mayoria del municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz.

La distribucion de genero de los trabajadores es de 55% hombres y 45% mujeres. Las
mujeres laboran en su mayoria dentro de los invernaderos y en los procesos de seleccion

y los hombres hacen labores de campo en general.

1.2.2 Generalidades de las plantas ornamentales

Las plantas ornamentales han sido utilizadas desde el siglo XVI y XVII en Europa, cuando
se iniciaron los primeros intentos para producir plantas bajo condiciones climéaticas
convenientes. El mayor crecimiento en la industria de las plantas ornamentales se vio
después de la Segunda Guerra Mundial, y en especial en los afios posteriores a 1960,
cuando las ventas se dio un crecimiento notorio a cinco veces su volumen... Este
crecimiento se debi6 al esfuerzo de varias compafias a nivel mundial, que invirtieron

tiempo y dinero en educar el gusto de los consumidores a un nuevo producto

Las plantas ornamentales son cultivadas en paises tropicales, donde las condiciones de
clima y temperatura son ideales y las variaciones entre la minima y maximas son muy
pocas. Guatemala se encuentra en situacion de ventaja por tener diversidad de
microclimas ya que puede crecer variedad de plantas ornamentales con diversos

requerimientos, de hecho la produccion de todo tipo de ornamentales ha incrementado



grandemente en los ultimos afios , contribuyendo considerablemente en los ingresos de

divisas de productos no tradicionales(1).

1.2.3 Generalidades de laBeaucarnea guatemalensis

La Beaucarnea guatemalensis es una variedad endémica de este pais, que se encuentra

de forma silvestre en los bosques y montaias de diversos climas. Se han localizado
plantas en el area de Petén, Huehuetenango, Guatemala, Jalapa y Jutiapa. Debido a la
exportacion de las plantas silvestres en el pasado, actualmente las Unicas plantas
productoras de semillas se encuentran en lugares muy poco accesibles y con condiciones
no siempre favorables. Se encuentran en medio de montafias secas, donde se cultiva
maiz en el invierno y que se hace la practica de la rosa del erreno, lo cual desmejora
grandemente la calidad de la planta. También hay plantas reproductoras en los bosques

de Petén y montafias de Huehuetenango, bajo las mismas circunstancia de accesibilidad.

Actualmente se cultiva la Beaucarnea guatemalensis en su mayoria en plantaciones

controladas, con semilla proveniente de estas plantas madres en el interior del pais.

1.2.4 Actividad productivade Pony S.A.

La finca Pony S.A. se dedica al cultivo y exportaciéon de Beaucarnea guatemalensis, en

todas sus etapas: produccion de semilla, produccion de pilones y plantilla para campo,

cultivo de plantas en el campo y al proceso de exportacion.

El proceso consiste de exportacion es un proceso agroindustrial, el cual consiste en tres
etapas principales. La primera etapa es la compra o ingreso de material a la finca, en
donde se realiza el acopio, lavado, seleccion y preparacion de las plantas que se
ingresaran a los invernaderos. La segunda etapa es el enraizamiento el cual se realiza

dentro de los invernaderos, y la tercera etapa se realiza la brotacion de las plantas.

El departamento de Compra de Beaucarnea guatemalensis es uno de los mas importantes

del proceso de exportacion, ya que aqui se definen la calidad de las plantas que se
aceptaran, asi como los tamafios y cantidades, de acuerdo a los programas y estandares

previamente establecidos.



Una gran mayoria de las plantas que se ingresa y posteriormente se exporta, provienen de
varios proveedores independientes, que cultivan la planta en parcelas pequeias, en su
mayoria y luego de finalizado el ciclo, venden el producto a Pony S.A., que luego las

exportara.

El producto de exportacion consiste en plantas con nueva raiz y con brotes de hojas en la
parte superior. Para cumplir con este objetivo la etapa de compra juega un papel
sumamente importante, ya que es de aqui que se deriva la calidad del producto, es
responsable de dejar ingresar solo plantas con las caracteristicas 6ptimas para su

desempefio agricola y que cumplan las especificaciones requeridas por los clientes.

Durante el mes de Septiembre 2,005, se elabor6é el diagnéstico del departamento de
compra, con el proposito de evaluar los procesos de compra, los puntos criticos donde se
podrian estar cometiendo errores que posteriormente se reflejan en perdidas del procesoy

las deficiencias de calidad
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

1. Determinar los puntos criticos del proceso de compra donde es necesario

establecer procedimientos para control de calidad.

2. ldentificar los procesos donde se le causa dafo a la planta durante el proceso.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Establecer el estado actual de los procesos durante la compra.

2. Evaluar el personal que participa en la compra, establecer tiempos y eficiencias de

los procesos.

3. Evaluar los dafios ocasionados durante la compra por golpes y malos tratos al
producto.

4. Evaluar el material de los proveedores, para poder establecer los procedimientos

para evaluar su calidad.

5. Conocer el punto de vista y necesidades de los proveedores que pueden ayudar a

la calidad que ingresa a la compra de pony.
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1.4. METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO

141 ANTECEDENTES

Durante la primera semana de Septiembre del afio 2005, conjuntamente con los miembros
del equipo de produccion de la finca Pony S.A. se realizd una visita de reconocimiento a
cada uno de los departamentos de la finca, en la cual tanto los encargados de cada
departamento como los trabajadores hicieron una descripcion oral del departamento y las

funciones de cada uno de ellos.

Con base a ello se acord6 que el departamento de compras era el punto de partida del
proceso y que por lo tanto deberiamos de iniciar haciendo un diagnostico en esta area. Se
concluyé que todo el proceso de produccién se facilita cuando el departamento de

compras ingresa plantas con las especificaciones requeridas de tamafo y de calidad.

1.4.2 DIAGNOSTICO DEL DEPARTAMENTO DE COMPRA

Para el diagndstico, luego de la visita general, se procedié a consultar con los proveedores
y trabajadores de la empresa, para conocer su punto de vista en cuanto al proceso, sus
fortalezas y debilidades, para ello se utilizaron entrevistas casuales, sin nada impreso y
luego se hizo la trascripciébn a documento, esto con el fin de dar mas confianza al

entrevistado.
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15. RESULTADOS

1.5.1 Procesodecompra

La compra de materia prima se lleva a cabo dos semanas de cada mes, haciendo una
programacion con los compradores y departamento de compra, de acuerdo a las

cantidades de plantas que el departamento de exportacion establece.

Est4 organizada en dos fases, el lavado y la medida, los cuales se llevan a cabo

paralelamente.

El lavado conlleva procesos con el objetivo de remover la tierra y raices que traen las
plantas del campo, esto para cumplir con los requerimientos de los mercados finales de
Japén y Estados Unidos. Ademas en este proceso se lleva a cabo el primer control de
calidad de las plantas, rechazando aquellas que tengan golpes grandes que puedan

causar problemas durante el proceso posterior de enraizamiento y brotacion.

En la fase de medida se llevan a cabo los procesos de medida, colocacion de etiquetas de
identificacion, cédigo de barras, hormoneo, embolsado y clasificacién por tamafios. Aqui
se lleva a cabo los controles de calidad, donde se analiza mas detenidamente si las
plantas tienen problemas de pudriciones o insectos en el bulbo y tallo. En esta fase se
tratan también los golpes aceptados, para asegurarnos que no se produzca ninguna

enfermedad posterior.

Los procesos se hacen rapidamente, para evitar la deshidratacion y ademas para ser
eficientes en cuanto al uso de la mano de obra. Conlleva la utilizacion de mano de obra
gue debe de ser previamente capacitada para no causar dafo en la planta y para poder

seleccionar las plantas con problemas y sacarlas del proceso.

Se observo que el ambiente de trabajo es agradable y sin conflictos entre los trabajadores,
habia un poco de expectativa debido a un nuevo proceso que se estaba implementando
durante la medida, poner etiquetas de codigo de barras para poder identificar cada planta

y darle seguimiento durante la produccion.

Esta expectativa fue bajando durante las semanas de observacion, mientras el personal se

fue familiarizando con el proceso de etiquetado.
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Durante la observacién se elabord un flujo de produccién con los pasos de la compra y los
puntos criticos donde se pueden detectar problemas durante la compra, por ejemplo dafar
la planta por mal manejo, causandoles dafio mecanico, también omitir plantas que tengan
problemas y que debieron haber sido rechazadas. Esto se describe en la tabla del flujo de

procesos.

Se hizo una observacion directa del personal que labora en la planta de compra,
estableciendo las obligaciones y responsabilidades de cada puesto. Esto se puede

observar en el organigrama y descripcion de puestos y responsabilidades.

1.5.2 Observaciones del proceso

1. El proceso fluye bastante bien, en términos generales, sin embargo se encuentran

cuellos de botella, en especial:

a. La planta después del proceso de lavado y desinfeccién necesita un tiempo
de secado, el cual se puede ver afectado por el clima o el tamafio de la
planta (la planta mas grande se trabaja mas despacio, se seca mas despacio
también) y esto atrasa la segunda etapa.

b. Si el medidor no lleva un ritmo constante en su medida, puede causar

problemas en el flujo.

c. El equipo de etiquetado puede fallar o necesitar mantenimiento en algun

momento, y esto detiene el proceso.

d. Cuando el flujo sube y baja, los engavetados puede verse en apuros y la

planta se cae de la faja, causando dafios mecanicos.

2. El personal esta siendo capacitado para su trabajo, pero se han notado deficiencias
gue la capacitacion puede solventar, por lo tanto se deberia de hacer con mas

frecuencia y ser mas constantes en la supervision:

a. Se causan dafios mecanicos que se pueden evitar con mas conciencia sobre

el dafio que causa tirar la planta.
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b. Se dejan pasar plantas con heridas, hoyos etc. que saben que son saneos y

gue no se aceptan, durante el lavado, desinfeccion y en la medida.

3. No se verifican totalmente los procesos agricolas que son fundamentales para los

resultados, como son
a. Tiempo de exposicion de la hormona a la luz

b. Tiempo de inmersion de las plantas en la mezcla de la desinfeccion.

1.5.3 Especificaciones de calidad al ingreso

Se espera que el proceso de compra pueda identificar las plantas que se aceptan y no, los

problemas por los que se rechazan.

1. La planta debe de estar totalmente sana, libre de plagas, insectos, hongos o

bacterias, pudriciones.
a. Hojas sanas, limpias
b. Tallos y bulbos libres de pudriciones, hoyos, picaduras.
2. Llevar todas sus hojas superiores en buen estado.

3. No debe de tener golpes visibles, donde se ha descascarado el bulbo o tallo, asi
como libre de golpes que no se ven, magulladuras, a simple vista. Plantas

hidratadas.

4. Cumplir con las especificaciones de didmetro y altura que la empresa tiene para

comercializar los productos (anexo).

1.5.4 Organizacion del departamento de compras

Se elaboré el organigrama del personal que labora en el departamento de compra,
dejando por escrito las obligaciones de cada uno de los integrantes, las cuales tienen claro

pero hacia falta el documento escrito. ( Figura 1.1.)
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Figura 1.1. Organigrama de personal de compra

155 Obligaciones de los trabajadores de la compra

1. Lavadores

a. Quitar la tierra que traen las plantas en los bulbos

b. Quitar la tierra de las hojas

c. Rechazar las plantas que tengan problemas como:

i. Daflo mecanico, o sea heridas muy fuertes que eliminan pedazos

completos de las plantas

ii. Plantas con hongos, bacterias, dafios de insectos etc.

2. Cortadores de raiz

a. Cortar toda la raiz vieja de los bulbos, hasta dejar maximo 2 cm.

b. Rechazo de plantas con problemas en el bulbo.
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3. Desinfectadores

a. Hacer una inmersion a la planta en un fungicida y un insecticida, para

prevenir problemas.
b. Hace la mezcla de productos.
c. Rechaza las plantas que tienen problemas fisicos.
4. Medidores

a. Determinan la medida correcta para la planta de acuerdo a la relacion bulbo

altura dada por los clientes.
b. Rechaza la planta que no da las medidas adecuadas.
c. Rechaza las plantas que tengan problemas fisicos

d. Colocan la etiqueta adecuada a cada planta, previamente generada por los
ingresadotes de datos.

5. Embolsadores

a. Echan la hormona a las plantas

b. Colocan el pafal de enraizamiento a la planta.
6. Clasificadores

a. Seleccionan las plantas segun su altura en las gavetas adecuadas para

poder posteriormente enviarlas a los invernaderos.

1.5.6 Entrevistaaproveedores

Se solicitd un record de los 5 proveedores mas grandes y con ellos se realizo la entrevista,

se visitd su plantacién y se sacaron los siguientes resultados.

Muchas veces el producto no cumple con las especificaciones de calidad desde el ingreso

a la finca. Las fallas mas comunes son fallas en la relaciéon bulbo y altura, golpes en las

plantas, enfermedades en el bulbo o cafia y presencia de insectos.
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Estos problemas pueden minimizarse si se capacita adecuadamente al agricultor y al
proveedor (muchas veces no son la misma persona, hay un agricultor y un comercializador
del producto). Algunos proveedores desconocian todos estos problemas, y solo se le
informa del nimero de plantas rechazadas. Los agricultores desconocen como tratar los

problemas para controlarlo y mas aun, no saben como prevenir los problemas.

También se debe hacer una concientizacion al proveedor que aunque lleve la planta
escondida, tarde o temprano se sabra si las plantas tienen algan problema, ya que tienen

una etiqueta con su identificacidon, de esta manera el tratara de no hacer trampa.

El proveedor deberia seleccionar el material en el campo, sacar la planta con problemay
asi evitar gastos innecesarios de transporte y mano de obra. Es también obligacion de la
empresa supervisar la cosecha dentro de lo posible, para capacitar al productor y evitar
pérdidas mayores para ambos, proveedor y comprador, sin embargo esto no es siempre
posible, ya que son varios proveedores los que cosechan al mismo tiempo en diferentes

puntos de localizacion.

Los resultados de las entrevistas con los proveedores son:

1. La mayoria conocen los problemas que causan los dafios mecanicos y las
enfermedades y por lo tanto saben que es un rechazo, sin embargo siempre tratan

de meter planta que no deben.

2. Conocen las especificaciones de la compra, las medidas y relaciones, pero no
saben como controlarlo en el campo. Cortan toda la planta de acuerdo a la altura y

esperan que se les reciba.

3. Estan molestos por las nuevas especificaciones que surgen cada vez mas estrictas

en cuanto a especificaciones.

4. Producen dafio mecanico en la compra, porque no prestan atencion y lo quieren
hacer rapido, contratan personas poco calificada.
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1.5.7 Entrevista con los trabajadores

La entrevista con los trabajadores fue realizada durante todo el proceso del diagnéstico.
Hubo mucha apertura y colaboracion. Se encontré que lo mas importante estén muy bien
enteradas de las especificaciones de calidad, los problemas que pueden ocurrir en las
plantas, razones de los rechazos y cualquier otra cosa que pueda estar causando
pérdidas, y que podrian también significar pérdidas posteriores si no se detectan en el
proceso de compra.

Es necesario que estas personas conozcan los puntos criticos del proceso, donde deben

de estar atentos y quienes son responsables de cada uno de los detalles.
Durante la entrevista a los trabajadores se concluy6 en el siguiente:

1. La mayoria de los trabajadores conocen su trabajo y saben cuales son las
obligaciones y responsabilidades del mismo, sin embargo no todos pueden asumir

la responsabilidad de sacar las plantas que tienen algun problema, dudan bastante

2. Las especificaciones de diametro y altura pueden ser inicamente manejadas por el
medidor, ya que es riesgoso para los otros asumir las medidas. Los trabajadores las

conocen pero no siempre las recuerdan, ya que es bastante nuevo.

3. Los trabajadores argumentan que no tienen claro cuales son las tareas establecidas
para su trabajo y que algunas veces los cambian de trabajo, lo cual les impide

cumplir con sus tareas.

4. Segun los trabajadores los rechazos son en su mayoria causados por golpes
grandes que los proveedores le dan a la planta durante el arrancado, al no tener
cuidado. Esto lo argumentan porque ven los golpes en las plantas en el bulbo, y
gue algunas veces los proveedores cubren con tierra para evitar que se les

rechace, pero en el lavado salen a luz.
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1.5.8 Entrevistaacompradores de materia prima

El comprador es el vinculo entre la empresa y el agricultor o proveedor. Es importante que
el tenga claro los problemas y que de seguimiento a los mismos de una forma

personalizada, a cada proveedor.

También juega un papel importante en la informacién que proporciona a la empresa sobre
el estado actual de las plantaciones y el sentir de los agricultores y proveedores. A través

del comprador se conoce la agricultura de.
La entrevista con los compradores de planta se llegaron a las siguientes conclusiones

1. Los proveedores estan trabajando con las especificaciones indicadas, conocen las
relaciones de tallo / bulbo, sin embargo se les dificulta trabajar con tantas medidas al
mismo tiempo. Lo mejor es trabajar con una o dos medidas por proveedor, para que no

se confundan

2. Los proveedores les venden a otras empresas, sin embargo siguen prefiriendo vender

a Pony. S.A. debido a los precios, trato pago seguro.

3. Los agricultores no siempre siguen sus recomendaciones agricolas, por cuestiones
econdmicas y otras veces por negligencia.
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1.6.

RECOMENDACIONES:

Trabajadores:

1.

Se debe de establecer claramente con el trabajador cuales son las tareas y de ser
posible estar informando constantemente como va el desempefio de las tareas

durante el dia.

2. Evitar dentro de lo posible mover a los trabajadores que estan por tarea de su lugar
de trabajo.

3. Las especificaciones de calidad deben de ser claras para todos, se deben de
documentar con fotografias y graficas y colocarlas en lugares visibles y accesibles
para todos los trabajadores.

4. Establecer un programa de capacitacion para los trabajadores donde ellos puedan
comprender porque rechazan una planta y los problemas que pueden causar estos
problemas si no son rechazados en la compra. Este debera ser constante.

5. Hacer talleres de practica de sacar plantas que no cumplan con las
especificaciones y asi los trabajadores adquieren seguridad al hacerlo.

Proveedores

6. La supervision mas directa durante la cosecha es importante, ya que no siempre se
hace y ellos luego argumentan que no conocen las razones por las cuales les
rechazan.

Compradores:

7. Escoger lo mejor posible los proveedores que mejor comprendan los requerimientos
de la empresa, para evitar problemas posteriores.

8. Dar a los proveedores las mejores armas para poder cosechar como se debe:

tablas con los datos, medidas de madera con la relacion bulbo altura, herramienta
adecuada para cosechar las plantas, transporte seguro y en buenas condiciones

para evitar que se dafien las plantas en el trayecto.
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1.6.1 RECOMENDACIONES GENERALES

1. Mantener el flujo de la planta lo mas posible:

a.

Iniciar el lavado dos horas antes que la medida para asegurarse que el
secado de la planta se haya llevado a cabo y que nunca falte planta para

medida.

Incentivar al medidor de una manera directamente proporcional al nimero de

plantas que mide.

Establecer pago por destajo para cuando las personas hayan completado su

tarea.

Mantener al personal informado de cuantas plantas van realizadas en todo
momento, asi saben si hay que apurarse y cuanto extra recibiran si hacen

mas que la cantidad establecida como tarea.

Mantener equipo de etiquetado en back up para cuando haya problema con

alguno y no perder tiempo.

Evaluar una planta eléctrica que opere este equipo en caso de no tener

electricidad.

Capacitar al personal operativo para cambios de cinta, etiquetas etc., para

gue no necesiten esperar por el encargado.

2. Para evitar el dafio mecanico causado en el proceso, se sugiere:

a.

Tener suficientes carros para poner las plantas en el lavado, de esta manera
no hay necesidad de colocar tantas plantas sobre otras y no se lastiman las

de abajo.

Poner carros en los procesos intermedios, para que puedan acercarlos si es

necesario y no tiren las plantas al colocarlas.

Evitar que las plantas que van en la faja caigan, poniendo un resbaladero al

final, donde las plantas caen mientras son repartidas.
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3. Para evitar que se compren plantas que no tengan las especificaciones fisicas o de

tamafio se recomienda:

a. El lavado y la desinfeccién deben de tener claro que son responsables de
sacar las plantas que estén golpeadas, enfermas o con hoyos de insectos,

estas pueden pasar al final y el supervisor decide si se rechazan o no.

b. El medidor debe de sacar todo lo que este lastimado y enfermo, ademas lo
gue no llegue a las especificaciones, aunque tenga duda, y darle una

segunda revisidén cuando termine la compra.

4. Para evitar que los proveedores estén descontentos porque el rechazo se les saca,
se les debe dar la seguridad que este rechazo se toma con la seriedad necesaria, y

esto se puede lograr con una segunda opinion del supervisor al final de la compra.
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CAPITULO Il. INVESTIGACION EFECTO DE TRES
CONCENTRACIONES DE ACIDO INDOLBUTIRICO EN EL
ENRAIZAMIENTO DE PONY (Beaucarnea quatemalensis), DE CUATRO
ANOS DE EDAD, EN TRES TAMANOS, EN SAN JERONIMO, BAJA
VERAPAZ
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EFECTO DE TRES CONCENTRACIONES DE ACIDO INDOLBUTIRICO EN EL
ENRAIZAMIENTO DE PONY TAIL (Beaucarnea guatemalensis), DE CUATRO ANOS
DE EDAD, EN TRES TAMANOS, EN SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ.

EFECT OF THREE CONCENTRATIONS OF INDOLBUTIRIC ACID IN THE ROOTING OF
PONY TAIL (Beaucarnea guatemalensis), FOUR YEAR OLD PLANTS, TRHEE
HEIGHTS, IN SAN JERONIMO, BAJA VERAPAZ

RESUMEN DE INVESTIGACION

El pony-tail (Beaucarnea sp.) es el principal producto de exportacion de la empresa
PONY S.A. Uno de los requerimientos en la produccion de esta ornamental es que las
plantas tengan un buen sistema radicular. Para promover el enraizamiento se aplica una
hormona sintética, en este caso, acido indolbutirico (IBA) al 97% a diferentes
concentraciones. Las pruebas empiricas sugerian que existia relacion entre el tamafio de
la planta (altura) y la concentracion de hormona aplicada, sin embargo la empresa no
habia realizado pruebas experimentales que respaldaran esta suposicion.

En esta investigacion se utilizaron plantas de la finca “Maya Lorena”; se probaron
tres alturas de planta (25, 40, 65 cm.) a cuatro concentraciones de IBA (0, 2500, 5000,
10000 ppm). La técnica utilizada para la aplicacion fue la inmersion del area de raices de
la planta en la solucion de IBA, comunmente conocida como “sumergido”. El disefio usado
fue bloques al azar con arreglo combinatorio 4 x 3, con tres repeticiones. La unidad
experimental consistio en 20 plantas de pony. Se evaluaron las variables respuestas,
porcentaje de enraizamiento, distribucion, nimero y largo de raices.

Para porcentaje de enraizamiento no se encontrd relacion entre alturas y
concentraciones, tampoco se encontraron diferencias estadisticas entre las
concentraciones utilizadas. Sin embargo la concentracion de 5000 ppm presenta
resultados mas estables, con una media de 73% y un rango de 53% a 93%. En este

aspecto pareciera ser que con una mayor concentraciéon de hormona no necesariamente
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se obtendra un mayor enraizamiento. Para el factor altura se observa que a mayor altura
el porcentaje de enraizamiento aumenta. Esto puede relacionarse con el grado de
desarrollo de la planta, a mayor desarrollo hay mayor capacidad de generar raices.

Se observaron diferencias estadisticas en el largo de raices. La concentracién 0
ppm (sin aplicacién de IBA) tuvo raices mas largas (3.11 cms. Esto indica que la planta
puede regenerar raices en forma natural. La relacién fue inversamente proporcional: a
mayor concentracion las raices fueron mas pequefias. Aunque la aplicacién de IBA
acelera el enraizamiento, provoca un desbalance en la planta.

Para la distribucion de raices se encontraron diferencias estadisticas. La planta sin
IBA (0O ppm) presentd raices en dos cuadrantes y aquellas a las que se les aplico IBA
enraizaron en mas de dos cuadrantes.

En ndmero de raices no se encontraron diferencias estadisticas.

Por lo que se recomienda investigar mas a profundidad la concentracion 5,000 ppm,
haciendo ensayos semi comerciales que puedan demostrar la eficiencia de esta
concentracion para planta de la Finca Maya Lorena. Se recomienda ademas hacer este
estudio para otras regiones donde se produce Beaucarnea sp.
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2.1 INTRODUCCION

La especie Beaucarnea guatemalensis, conocida internacionalmente como Pony tail, por

la forma de caida de sus hojas muy parecida a la cola de un caballo, e Izote Pony; por su
relacion y parecido a la Yucca guatemalensis, ha sido utilizada como planta ornamental
desde mas de 25 afios. Desde entonces hasta el dia de hoy, una de los mayores retos en
su produccion ha sido enraizar la mayor cantidad de plantas, en el menor tiempo posible,
ya que es aqui donde se producen las mayores pérdidas, en plantas que no enraizan.

El enraizamiento se ha visto favorecido con el uso de hormonas vegetales, en especial
Acido Indolbutirico (IBA), el cual puede ser utilizado en diferentes concentraciones,
dependiendo de la edad, tamafio y procedencia de la planta.

El pony tail (Beaucarnea sp.) es el principal producto de exportacion de la empresa PONY
S.A. La comercializacion de este producto se realiza por altura de planta y didmetro de
bulbo.

Durante el estudio realizado en el afio 2,006 se tomaron plantas tipicas, de plantaciones
controladas y monitoreadas, durante cuatro afos, las cuales se cosecharon en tres
tamanos, al mismo tiempo, y fueron sometidas a las mismas condiciones post cosechay
de invernadero. La Unica diferencia entre ellas fue la concentracion de IBA aplicada.
Después de tres semanas de la aplicacion de la hormona, se midieron las variables
establecidas y se definieron las mejores concentraciones de hormona de acuerdo al
tamano de la planta.

Se logro establecer que no hay diferencia significativa entre la concentracion de hormona
gue se aplica a la planta de Pony tail proveniente de la finca Maya Lorena, y el
enraizamiento o la altura de la planta.

Al aplicar 5,000 ppm se observa un enraizamiento mas homogéneo, por lo que se
recomienda hacer estudios mas grandes orientados a esta concentracién, ademas en

otras plantas y tamafios provenientes de otras plantaciones.
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2.2  DEFINICION DEL PROBLEMA

El proceso inicial para la exportacién de plantas de Beaucarnea guatemalensis, Pony,

consiste en la generacién de nuevas raices que posteriormente sostendran el crecimiento,
brotacion y transporte de la planta a su destino final. Estas seran también las raices que
continuaran su crecimiento en las macetas, que es el producto final para el consumidor.

Por lo tanto es de vital importancia para el proceso productivo el desarrollar raices en
el menor tiempo posible, que sean vigorosas y en cantidad suficiente. Para esto la planta
posee auxinas y reservas propias que provocan el enraizamiento, pero en una forma no
uniforme e impredecible.

Para uniformizar los resultados del enraizamiento, se ha estudiado el efecto de las
auxinas y los reguladores de crecimiento, en especial la auxina IBA, acido Indolbutirico,
sin embargo se ha visto una diferencia significativa en los resultados que se obtienen en
diferentes plantas que difieren entre si en tamafo y lugar de procedencia.

El Pony crece en diferentes partes del pais, por lo que las condiciones varian
grandemente entre las plantas que se recolectan. Es necesario encontrar la concentracion
adecuada de IBA a utilizar para plantaciones especificas, y no generalizar con la
concentracién para todas las plantas. Es necesario evaluar concentraciones adecuadas de
hormona para cada localidad.

Se sabe que el &cido Indolbutirico en concentraciones bajas estimula el enraizamiento
y en concentraciones altas inhibe el enraizamiento (6), sin embargo, concentraciones altas
y bajas es un termino bastante relativo, que varia mucho entre variedades, entre edad y
condicion de la planta.

Para este estudio se tomaron plantas de la finca Maya Lorena, ubicada en San
Jerénimo, Baja Verapaz, por concentrarse aqui la mayoria de las plantas que se
cosecharan en los afos 2,005 y 2006 por la empresa Pony. S.A.

Cuando se habla de enraizamiento, se debe notar que no es Unicamente importante la
cantidad de plantas enraizadas, sino también el nUmero de raices que la planta desarrolla
y la vigorosidad de las mismas, ya que éstas deberan llevar a la planta a través de un
proceso de crecimiento de 18 meses hasta el momento de la venta final en el extranjero,

incluyendo el tiempo de transito maritimo.
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Existe mucha variabilidad genética en las plantas madres, progenitoras de semilla, que se
utilizan para iniciar el proceso de produccion, esto genera un crecimiento desuniforme

durante todo el ciclo de crecimiento y podria ser también una causa del enraizamiento

posterior tan desuniforme.
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23 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco Conceptual

2.3.1.1 Origeny distribucién del Pony tail

Standley (9) sefiala que las especies de Beaucarnea estan distribuidas tanto en
Guatemala como en México, reporta 3 especies para Guatemala: B. ameliae Lundell, B.
guatemalensis Rose. , y B. petenensis Lundell, aunque existen dudas en cuanto a que B.
ameliae sea distinta a B. petenensis.

Todos los miembros de este género son endémicos y se encuentran distribuidos en forma
natural en los departamentos de: El Petén, Alta y Baja Verapaz, Huehuetenango, Jalapa y
Chiquimula.

Actualmente se le puede localizar en muchos otros lugares de la Republica de Guatemala,
ya que es cultivada para la exportacion.

Los nombres mayas reportados para esta especie en Yucatan, México fueron tsipil y chit,
y en Huehuetenango como chicu, aunque también se le conoce como izote real, izote de

montafa, izote pony, planta pie de elefante, pony tail, bottle palm.

2.3.1.2 Importancia

El pony tiene importancia y valor econémico ornamental, ya que es una hermosa planta de
casa la cual con su textura y forma, brinda una enorme vitalidad a cualquier ambiente.
Requiere poca atencion y su crecimiento es lento. No necesita mucha luz solar y tiene la
facultad de retener humedad por muchos meses, por lo tanto no necesita ser regada con
frecuencia.

Esta especie pertenece al grupo de las llamadas plantas crasas o suculentas, que
acumulan agua en sus tejidos, de manera que en muchos casos éstos se hinchan
adquiriendo un gran volumen, como es el caso de la base del tronco en B. guatemalensis.
De esta forma, estas plantas pueden colonizar habitats con poca disponibilidad de agua en
el suelo.

Es una planta que esta en peligro de extincion, se esta intentando que no desaparezca en

su habitat natural (México, Guatemala. Es muy longeva, el crecimiento es muy lento, se
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pueden emplear como plantas de mesa (decoracién) cuando son de poca altura. Florece
cuando la planta tiene méas de 10 afios en primavera.

En Guatemala se encuentra dentro de las especies protegidas del Consejo Nacional de
Areas protegidas, CONAP, bajo el decreto 4-89 de la “Ley de Areas Protegidas”, bajo la
LISTA ROJA DE FLORA, en categoria 3, lo cual se interpreta que si bien en la actualidad
no se encuentra en peligro de extincién, podrian llegar a estarlo si no se regula su
aprovechamiento.

Los mercados que consumen el Pony tail son los mercados europeos en su mayoria,
asiaticos en segundo lugar y americano en tercer lugar (1).

El genero Beaucarnea se distribuye desde México hasta Honduras, habiéndose
identificado 10 especies por lo menos, tres nativas de México, dos de Guatemala y las

otras no se han identificado. Beaucarnea guatemalensis es nativa de Guatemala, también

se reporta la B. ameliae, B. petenensis.

2.3.1.3 Taxonomiay Botanica
2.3.1.3.1 Taxonomia
El Pony tail es una especie de la familia Liliaceae, como muchas de las plantas de uso

ornamental. La posicidén taxonémica del pony tail se define asi (7):

Reino: Plantae

Subreino: Embryobionta

Division: Magnolioghyta

Clase: Liliopsida

Sub Clase: Liliadae

Orden: Liliales

Familia: Liliaceas

Genero: Beaucarnea

Especie: Beaucarnea guatemalensis Rose. 1906

Nombre comun: Pony tail, Bottle palm, I1zote Pony.
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2.3.1.3.2 Botanica

Las plantas de Pony en su estado silvestre pueden alcanzar alturas de 4 y hasta 10
metros, con muchas ramas y bastante follaje. Su base, llamada bulbo, puede alcanzar
diametros de hasta 150 cm. simulando la base de una botella, por lo que le llaman Bottle
palm, Byrd (2).

Cada ramificacion termina en una roseta de hojas, que caen simulando una cola de
caballo, por lo que le llaman pony tail, y pueden alcanzar hasta 1 metro de largoy 1 a 2
cm. de ancho, se mantienen en la planta por bastante tiempo, dandole mucho atractivo
como planta ornamental.

El sistema radicular es bastante superficial, no tiene raiz principal sino desarrolla
bastantes secundarias.

Su reproduccion es por medio de semillas, las cuales crecen en una inflorescencia en una
a tres ramas de cada planta, las semillas son muy codiciadas por la escasez de las
mismas Yy su dificultad para ser polinizadas. Las flores son de color crema, muy pequefas
y se disponen en vistosos ramilletes que se extienden por encima de las hojas.

Las flores se encuentran agrupadas en paniculas ovoides alargadas, abundantemente
ramificadas, siendo las ramificaciones de las paniculas de 30 cms. de longitud o menos,
teniendo las flores un periantio segmentado aproximadamente de 3 mm. de largo; fruto
eliptico y ovado de 15 a 18 Mm. de longitud y 13 a 15 Mm. de ancho, marginado en la
base y en el 4pice, semillas de 5 mm. de didmetro, irregularmente trilobados vy lisos. Byrd

)

2.3.1.4  Acido Indolbutirico

La presencia de materiales naturales en bajas concentraciones, que tienen propiedades
hormonales, son mas o menos favorables para la induccion de raices adventicias. Existen
Hormonas y Reguladores de crecimiento, ambos influyen en el proceso de enraizamiento,
pero ha habido un poco de confusion en la forma como cada compuesto se clasifica, como
Regulador de crecimiento como Hormona.

Salisbury (9) dice que las hormonas son todas aquellas que se sintetizan y estan

presentes dentro de la planta, incluye dentro de ellas las auxinas, giberalinas y
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citoquininas. Los reguladores de crecimiento cumplen con las mismas funciones que las
hormonas pero no se sintetizan dentro de la planta sino que son sintéticos.
Por otro lado, Hartmann (5) dice que ambos, hormonas y reguladores de crecimiento,
estan presentes dentro de la planta, pero que los diferencia el hecho que todas las
hormonas son reguladoras de crecimiento, mientras que no todos los reguladores de
crecimiento son hormonas. Clasifica a las auxinas, giberalinas citoquininas y etileno, que
influyen en el enraizamiento.
No es relevante establecer una clasificacion universal y una diferenciacion entre hormonas
y reguladores, sino el comprender que las auxinas se sintetizan dentro de la planta y que
de ellas depende el desarrollo de raices adventicias, entre otras propiedades, y que entre
todas las substancias sintetizadas dentro de la planta son las que tienen una mayor
influencia en el desarrollo de raices adventicias.
Todas las hormonas regulan el crecimiento de la planta, y segun Hartmann (5), una
hormona es un compuesto organico, fuera de los nutrientes, producido por la planta, las
cuales en concentraciones bajas, regulan procesos fisioldégicos. Usualmente se mueven
dentro de la planta, del punto de produccién al punto de accion.
Existen ademas de las hormonas, otras factores, llamadas por Hartmann (5) co-factores,
los cuales actlan sinergeticamente con las auxinas, para la induccién del enraizamiento, y
otros factores que inhiben el enraizamiento, sin embargo, en este estudio no se
mencionaran, ya que es dificil saber si estdn o no presentes en la planta, se necesitan
estudios especificos de laboratorio, los cuales no se tienen disponibles.
Las plantas por naturaleza enraizan haciendo uso de sus reservas naturales y su
capacidad de sintetizar las auxinas presentes en ellas, sin embargo hay algunas plantas
gue desarrollan raices adventicias con mas facilidad y otras con mucho mas dificultad.
Hartmann (5) divide las plantas en tres clases dependiendo de su capacidad para generar
raices adventicias:
a. Las que su tejido vegetativo posee substancias naturales, incluyendo
auxinas, esenciales para el enraizamiento. El enraizamiento se
desarrolla facilmente cuando las condiciones apropiadas se le dan a

las plantas.
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b. Aquellas en las cuales que tienen cofactores que ayudan al desarrollo
de raices pero las auxinas son una limitante. Con la aplicacion de
auxinas el enraizamiento se ve grandemente aumentado.

c. Aquellos que tienen bajos cofactores que ayuden al enraizamiento, la
auxina puede o no estar presente. La aplicacion de auxinas ayuda al
enraizamiento, pero no significativamente, ya que le faltan otros
factores necesarios para el enraizamiento, como son:

1 Ausencia de las enzimas necesarias para sintetizar las

auxinas que inducen el enraizamiento.
Falta de enzimas activadoras.

3 Presencia de enzimas inhibidoras de enraizamiento.
El Acido Indol-3-Acético (IAA) fue identificado en 1934 como el compuesto natural que
tiene una actividad auxinica considerable, y pronto se descubri6 su capacidad para
promover la formacion de raices adventicias. El IAA estimula la auxina Acido Indolbutirico
(IBA), el cual se ha probado ampliamente ser mucho mas efectivo en la generacion de
raices adventicias
El Acido Naftalenacético, NAA, también se ha probado con éxito, para la formacién de
raices, aunque por ser regulador de crecimiento, sintético, no tiene un efecto tan bueno
como el del IBA.
Las auxinas se generan en la planta directamente en las hojas y en los puntos de
crecimiento, luego se transportan a los lugares donde son necesitados, sin embargo no
siempre se transportan con la rapidez o eficiencia que se necesita, o existen inhibidores
como vimos anteriormente, que no permiten esta traslocacién eficientemente o que la
inhiben, por lo que se ha hecho necesario la aplicacion de hormonas (IBA) o de
reguladores de crecimiento (NAA) sintéticos, para inducir el enraizamiento eficientemente.
La concentracion que se aplique de estas auxinas es sumamente importante, ya que el
IBA en baja concentracion en la planta induce el crecimiento de raices y en altas
concentraciones lo inhibe, segun los estudios que menciona Salisbury. No hay estudios
especificos para las plantas ornamentales, sobre las concentraciones, solo se menciona
por el fabricante indicaciones para tejidos suaves y tejidos duros, sin embargo se deben

realizar pruebas mas especificas para la Beaucarnea guatemalensis.
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Segun menciona Hartmann (5) se han hecho amplios y suficientes experimentos donde se
prueba la influencia de las hojas en el enraizamiento, debido a la produccién de
Carbohidratos, especialmente de glucosa, la cual se transporta hacia el area de
enraizamiento y se utiliza en el proceso de induccion de raices. Esto se reafirma con los
estudios de Salisbury (9), quien confirma que la auxina, acido Indolbutirico, se produce en
las hojas jévenes de las plantas, y que es la que se utiliza para la induccion efectiva de
raices. Es importante entonces prestar mucha atencién a la cantidad de hojas presentes
durante el enraizamiento.

Otros factores influyen en la induccion de las raices, factores externos, como lo son la
seleccion de la planta, caracteristicas propias, variedades, nutricibn de la planta,

condiciones de crecimiento, luz, foto periodo, disponibilidad de agua Hartmann (5).

2.3.1.5 Auxinas

Hartman (6) menciona que, las auxinas ejercen mayor efecto en la formacion de raices en
las estacas. El &cido indol-3-acético (IAA) es un compuesto de ocurrencia natural y tiene
una actividad considerable de auxina y se ha probado que promueve la formacién de
raices adventicias. El &cido indobutirico y Naftalenacético no son de ocurrencia natural
pero son mas efectivos en la formacién de raices adventicias.

La formacién de raices se efectia en dos periodos:

a. Periodo de iniciacion. Se forman los meristemos de la raiz.

1 Etapa con auxina activa. Dura 4 dias, durante los cuales para que se

forme la raiz se debe proporcionar auxina, procedente de una yema terminal o

de auxina aplicada (si la estaca ha sido decapitada).

2 Etapa inactiva en auxina. Suspendiendo la auxina en esta etapa, no
se afecta adversamente la formacion de raices.

b. Periodo de elongacion y crecimiento de la raiz. Durante este la punta de la
raiz crece hacia fuera a través de la corteza, emergiendo finalmente de la
epidermis del tallo. Entonces en los primordios de la nueva raiz se desarrolla
un sistema vascular y se conecta con los haces vasculares adyacentes. En

este periodo no se registra respuesta a la auxina.
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2.3.1.6  Citoquininas

“Su accion sobre la formacién de raices depende de la concentracion y la etapa especifica
de iniciacion. A elevadas concentraciones inhiben el desarrollo de raices. (13 ppm en
begonia). Estas estimulan fuertemente la iniciacion de yemas. Luz y citokinina dan como
resultado formacion de yemas. En Begonia los notable cambios estacionales que

presenta su regeneracion estan ligados con temperatura, fotoperiodo e intensidad de luz.”

()

2.3.1.7 Giberelinas

“En concentraciones bajas, las giberelinas han estimulado la formacién de raices, en
especial cuando las plantas madres se cultivaron con radiaciones luminosas bajas.

La reduccion de las concentraciones de giberelinas debe estimular la formacion de raices
adventicias en las estacas.

En ciertas plantas, la remocion de las yemas de las estacas detiene la formacion de raices
casi por completo, en particular en especies que no poseen indicios de raiz preformadas.
En algunas plantas, si se quita un anillo de corteza hasta llegar a la madera justamente
debajo de una yema, se reduce la formacion de raices indicando con ello que existe cierta
influencia que se desplaza por el floema desde la yema hasta la base de la estaca, en
donde se activa para estimular la iniciacion de raices. Se ha demostrado que si se toman
estacas de madera dura a mediados del invierno, cuando las yemas estan en periodo de
reposos, estas no tiene efecto estimulador del enraizamiento, pero que si las estacas se
preparan a principios del otofio o en la primavera, cuando las yemas estan en actividad y
sin la influencia del reposo, muestran un fuerte efecto estimulador del enraizamiento. En
ciruelo y manzano, la capacidad de los tallos de regenerar raices aumenta antes de la
apertura de las yemas.

La presencia de hojas ejerce una fuerte influencia estimulante sobre la iniciacién de raices

“5)".
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2.3.1.8 Condiciones que influyen en el enraizamiento

2.3.1.8.1 Nutrientes

“En algunas plantas el boro estimula la produccion de raices en las estacas. El uso de
boro, en combinacién con IBA, aumento el porcentaje y la rapidez de enraice, asi como el

namero y la longitud de las raices de estacas de acebo inglés tomadas en el otofio “(5)".

2.3.1.8.2 Fungicidas
“Se ha demostrado que la sobre vivencia de las raices esta ligada al ataque de
microorganismos. El captan puede ser usado en polvo para sumergir las estacas después

de tratarlas con IBA; o el IBA en talco puede ser mezclado con el captan en polvo “(5)".

2.3.1.8.3 Fase de desarrollo de la planta
“Plantas en la fase juvenil son mas faciles de enraizar que plantas adultas. Las plantas

mantenidas en setos se utilizan mas para enraizamiento “(5)".

2.3.1.8.4 Lesionado

“Practicar heridas basales es benéfico para el enraizado de las estacas de ciertas
especies, como rododendro y enebro, en especial en estacas que tienen madera vieja en
la base. Con frecuencia, después de las lesiones, la produccion de callo y el desarrollo de
raices es mayor en los margenes de la herida. Esto se debe a una acumulacién natural de
auxina y de carbohidratos en el area lesionada y a un incremento en la tasa de
respiracion. Ademas, los tejidos lesionados con las heridas son estimulados para que
produzcan etileno, del cual se sabe que promueve la formacion de raices adventicias. Es
probable que las estacas lesionadas absorban del medio mas agua que las que no lo
estan y que el lesionado permita que los tejidos que se encuentran en la base de la estaca

efecten una mayor absorcién de los reguladores de crecimiento aplicados “(5)”.

2.3.1.9 Condiciones ambientales que influyen durante el enraizamiento.
2.3.1.9.1 Humedad

“Aungue la presencia de hojas en las estacas constituye un fuerte estimulo para la

iniciacion de raices, la pérdida de agua por las hojas pude reducir el contenido de agua de
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las estacas un nivel tal que ocasione su muerte antes de que pueda efectuarse la
formacion de raices. Para lograr un buen enraizamiento de las estacas con hojas es
esencial que éstas mantengan su turgencia y que tengan un potencial de agua elevado.
Para reducir al minimo la transpiracién de las hojas, la presion del vapor de agua de la
atmosfera que circunde a las hojas debe mantenerse casi igual a la existente en los
espacios intercelulares del interior de la hoja. Para esto se sugiere: propagacion bajo
niebla, en la cual las pérdidas de agua son reducidas por aspersiones de niebla de agua
dirigidas alas hojas. Dicha aspersion reduce la temperatura de las hojas y mantiene
alrededor de ellas un ambiente elevado de humedad.

Estudios con isétopos radiactivos han mostrado que la exposicién de las hojas a lluvia
natural artificial, o el solo remojo en agua, remueve nutrientes tanto organicos como
inorganicos, aunque existe una variacion considerable entre las especies de plantas
respecto a su susceptibilidad para perder minerales por lixiviacion. En cierto grado, la
adicion de nutrientes a la niebla puede reponerlos que se pierden por lixiviacion. Con las
nieblas nutrientes, la iniciacién de raices no aumenta, pero mejora la calidad de ellas y en

ciertas plantas las estacas enraizadas tienen un mejor desarrollo.

2.3.1.9.2 Temperatura

“Para el enraizamiento de las estacas de la nayoria de las especies son satisfactorias
temperaturas diurnas de unos 21 a 27°C, con temperaturas nocturnas de 15°C.

Las temperaturas del aire en excesivo elevadas tienden a estimular el desarrollo de las
yemas con anticipacion al desarrollo de las raices y a aumentar la pérdida de agua por las
hojas. Mantener una temperatura mas alta en la base de las estacas que en el apice

ayuda a evitar que broten yemas y mejora el enraizamiento “(5)”.

2.3.1.93 Luz

“Los efectos de la luz en la fotosintesis pueden deberse a la intensidad (radiancia),
fotoperiodo (longitud del dia) y a la calidad de la luz. Estos efectos pueden observarse
tanto en la planta madres de las cuales se toman las estacas como en las mismas estacas

gue se ponen a enraizar. Estudios de enraizamiento han demostrado que se obtienen un
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mejor enraizamiento en estacas que se han obtenido de plantas madres que recibieron
baja intensidad “(5)".

2.3.1.94 pH

“Los pH neutros han demostrado tener un efecto positivo en el enraizamiento “(5)”.

2.3.1.9.5 Oxigeno

“La presencia de oxigeno disponible en el medio de enraice es indispensable para la
produccion de raices, aunque los requerimientos varian con las diversas especies. El
enraizamiento de estacas de clavel y de crisantemo aumento marcadamente a medida
gue el agua en que se estaban haciendo enraizar fue airada con cantidades crecientes de
oxigeno de 0 a 21% “(5)".

2.3.1.9.6 Acido Indolbutirico Sintético

“A menudo las mezclas de sustancias estimuladoras del enraizamiento son mas efectivas
gue cualquiera de sus componentes aislados. Por ejemplo, cuando en cierto numero de
especies muy diferentes se usé una mezcla de partes iguales de acido IBA y NAA, se
encontrd que inducia un mayor porcentaje de enraizamiento en las estacas y la produccion
de mas raices por estaca que cada material por separado”.

También se ha probado que la combinacion de IBA, NAA y 2,4-D obtiene un mejor
enraizamiento que al utilizar estas auxinas por separado.

La forma &cida de la mayoria de la mayoria de reguladores de crecimiento es
relativamente insoluble en agua, pero se puede disolver en unas cuantas gotas de alcohol
o hidréxido de amonio antes de afiadir agua. Las sales de ciertos reguladores de
crecimiento pueden resultar mas convenientes que e acido, debido a que son de una
actividad comparable y mas solubles en agua. Se ha reportado que los ésteres arilicos del
IAA y el IBA son més efectivos que los acidos para promover la iniciacion de raices.

El IBA es mucho mas fotoestable que el IAA y una exposicion de 20 h a luz solar intensa
ocasiona s6lo un cambio ligero en la concentracién. Parece que tanto el NAA como el 2,4

D son completamente estables en presencia de luz solar.
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En el enraizamiento de estacas con y sin hojas de ciruelo se encontré que las estacas sin
hojas absorbieron la misma cantidad del IAA que las estacas con hojas, indicando con ello

gue la “traccidon” de la transpiracion no fue la causa principal de absorcion y traslocacion.
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2.3.2 Marco Referencial.

2.3.2.1 Descripcion de area de trabajo

2.3.2.1.1 Ubicaciony contexto geografico

La finca Salama se encuentra ubicada en el Municipio de San Jerénimo, Departamento de
Baja Verapaz. De la Ciudad Capital dista 147.5 kilometros, a traves de la carretera RN-7
gue conduce a las Verapaces, la cual desprende de la carretera CA-9.

Dentro de la finca no se encuentra un sistema montafioso, pero al Norte, detras del rio
Salama, se encuentran una serie de cerros denominados “Las Carboneras”. La ubicacion
geogréfica es 15°04°00” de Latitud Norte y 90°11°00” de Longitud Oeste.

Las pruebas se realizaron especificamente dentro de invernaderos de plastico, los cuales
estan disefiados para resguardar las plantas de la lluvia y para preservar la temperatura.
El area del invernadero es de 3,899 metros cuadrados, de los cuales se utilizaron 600

metros aproximadamente para la investigacion presente.

2.3.2.1.2 Condiciones edéficas

Los suelos pertenecen a la zona de la Serie Chicaj, siendo arcillosos y muy poco
permeables; considera ademas, suelos tempisques, que son de texturas francas . La
topografia del valle es bastante plana, con pendientes dominantes del orden del 5%, en

sentido Este-oeste; 10% en direccion Norte-Sur, dirigidas a los rios Salama y Estancia.

2.3.2.1.3 Zonas devida

De acuerdo con Holdridge (6), la zona de vida en que se encuentra ubicada la finca, es un
bosque seco Subtropical Templado B-ss(T). Se encuentra a una altura promedio de 1,000
msnm. Las precipitaciones medias oscilan entre los 720 y los 1100 Mm. al afio. La
temperatura oscila entre los 20 y los 26 grados centigrados promedio anual. Los vientos

van de leves a moderados (6).

2.3.2.1.4 Condiciones climéaticas
La temperatura media anual es de 24° Centigrados, mientras que su temperatura maxima
es de 32° C y la minima de 12° C. La precipitacion pluvial promedio es de

aproximadamente 4,000 mm. anuales, distribuidas en los 140 dias (6).
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24  OBJETIVOS
241 General

Evaluar tres concentraciones de Acido Indolbutirico para inducir enraizamiento en

Beaucarnea guatemalensis, en tres tamafos de planta de cuatro afios de edad,

cultivada en San Jerénimo, Baja Verapaz.

2.4.2 Especificos
A. Evaluar la influencia del Acido Indolbutirico, IBA, en la formacién de

raices en plantas de Beaucarnea guatemalensis, cultivadas en San

Jerénimo, Baja Verapaz, utilizando tres concentraciones.
B. Evaluar la mejor concentracion de Acido Indolbutirico para tres

medidas de alturas en Beaucarnea guatemalensis.
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2.5

HIPOTESIS
A Elacido Indolbutirico (IBA) eleva el porcentaje de enraizamiento, aumentando la

cantidad vy distribucion de las raices de Beaucarnea guatemalensis.

B Para cada tamafio de Pony a evaluar se establecera una concentracion de Acido
Indolbutirico, dentro de las estudiadas, que eleve el porcentaje de enraizamiento, en

la finca Maya Lorena, San Jerénimo, Baja Verapaz.
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26 METODOLOGIA

2.6.1 Lugary época

El propagador utilizado fue el nUmero 5, con estructura de metal y recubierto con plastico.
Las camas tienen un 90% de sombra proporcionada por saran, que se ubica por encima
de ellas. Su parte mas larga se orienta de norte a sur (Figura 2.2.).

Figura 2.2. Ubicacion del ensayo en el propagador 5.

2.6.2 Invernaderos (Propagador 5)
2.6.21 Clima

Las condiciones de temperatura y humedad relativa que se presentaron

durante el ensayo se muestran en las Figura 2.3y 2.4:
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2.6.3 Materiales

Para la presente investigacion se usaron materiales y reactivos quimicos, que se indican

en el Cuadro2.1.

2.6.4 Métodos

Cuadro 2.1. Materiales utilizados en el experimento.

No. MATERIAL CANTIDAD

1 Plantas de pony
Altura: 25 240
Altura: 40 240
Altura: 65 240

2 Solucién de hormona
Alcohol etilico 94.5 % 15.84 litros
IBA 97% 175 grs.
Agua destilada 14.60 litros
Afelina turquesa 30 grs.

3 Sustrato (Aserrin) 4m?

4 Area para ubicar las plantas 30 m?

2.6.4.1  Seleccién del material vegetativo.

Se seleccionaron plantas de alturas 25, 40 y 65 cm. del lote 02-2003 de la finca “Maya

Lorena”.

2.6.4.2  Corte del material vegetativo

Para arrancar las plantas primero se cortaron las raices que rodeaban al bulbo y luego la

planta fue halada para retirarla de la cama (Figura 2.5).

46



Figura 2.5. Plantas en el campo

2.6.4.3 Traslado, rasurado y lavado

El traslado a la galera de compra se realizé 24 hrs. después del arranque en el campo.

La planta se “rasur@” al momento de ingresar. Para quitar la tierra que viene del campo se

lavaron las raices (Figura 2.6).

Figura 2.6. Lavado de raices.
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2.6.4.4 Corte de raices.
Se cortaron todas las raices hasta aprox. 1 cms de largo (Figura2.7y 2.8).

] 1!;9_'1 1
L LR ,
L]

Figura 2.7. Corte de raices Figura 2.8. Plantas después del
proceso de corte de raices
2.6.4.5 Desinfeccion
Las plantas se sumergieron en una solucion de fungicida e insecticida para
evitar el ingreso de alguna plaga.
2.6.4.6 Medicion

Se midi6 altura y diametro de bulbo en las plantas arrancadas que cumplian con alturas de

25, 40y 65 cm. y con diametro de bulbo adecuado. Se les dio ingreso (Figura 2.9).

Ny,
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Cada color que se observa en la regla de madera corresponde a una altura.
2.6.5 Factores de estudio

Los factores evaluados fueron:
Factor A: Concentracion de hormona IBA en partes por millén (0, 2500, 5000,
10000 ppm)

Factor B: Altura de planta en centimetros (25, 40, 65 cms.)

2.6.6 Tratamientos
Los tratamientos resultantes de la combinacion de los factores concentracion y tamafio se

observan en el Cuadro 2.2.
Cuadro 2.2. Tratamientos generados.

FACTORA FACTOR B
No. TRAT. | CONCENTRACION |ALTURA DE PLANTA
(ppm) (cms.)
1 2,500 25
2 2,500 40
3 2,500 65
4 5,000 25
5 5,000 40
6 5,000 65
7 10,000 25
8 10,000 40
9 10,000 65
10 0 25
11 0 40
12 0 65
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2.6.7 Preparacion de los Tratamientos

Para la aplicacion de los tratamientos se prepararon 30 litros de solucion IBA de acuerdo

al cuadro 2.3:

Cuadro 2.3. Cantidad de alcohol, agua y hormona utilizada segun la concentracién

requerida de IBA.

CONCENTRACION | ALCOHOL AGUA IBA
2,500 ppm 5,280 cc 4,720cc | 25qrs.
5,000 ppm 5,280 cc 4,720 cc | 50 grs.

10,000 ppm 5,280 cc 4,720 cc | 100 grs.

2.6.8 Aplicacion de los tratamientos

2.6.8.1 Testigo

A las plantas consideradas testigo no se les aplicé hormona.

2.6.8.2 Tratamientos

Las plantas fueron sumergidas en la solucion de IBA respectivo, procurando mojar las

plantas a1 0 2 cms. arriba del area de raices (Figura 2.10.).

-

Figura 2.10. Inmersion del bulbo de la planta en la hormona.
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2.6.8.3 Siembra
Se realiz6 dejando una distancia minima entre plantas (<lcm.) (Figura 2.11 y Figura
2.12).

Figura 2.11. Siembra de las plantas sobre aserrin

]

Figura 2.12. Vista general del experimento
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2.6.9 Manejo fitosanitario del ensayo
El manejo fitosanitario se realiz6 en el departamento de produccién de la

empresa.

2.6.10 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental bloques al azar, con arreglo combinatorio 4 x 3, el
gue definié doce tratamientos. El nimero de repeticiones por tratamiento fue de tres.
El modelo estadistico usado fue:

Yik = 1+ a; + O +al + Bk + e

Donde:
i=1,2,... a
ji=1,2,... b
k=12,...7r

Yijx = Variable de respuesta en laj-ésima unidad experimental

W = Efecto de la media general

a; = Efecto del i-esimo nivel de la concentracion

[} = Efecto de la j-ésimo nivel de la altura

alJ; = Efecto de la ij-ésima interaccion de concentracion-altura.

B« = Efecto de la I-ésima bloque

eix = Efecto del error experimental asociado a la ijkl-ésima unidad

experimental

2.6.11 Muestreos
Los datos se tomaron al total de plantas de cada unidad experimental 3 semanas después

de la siembra. Este es el momento en el que se observa el efecto directo de la hormona.
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2.6.12 Variables de respuesta

2.6.12.1 Porcentaje de enraizamiento

Se determind el nimero de plantas con raices nuevas del total de plantas de la unidad
experimental y se obtuvo el porcentaje de enraizamiento con la siguiente formula:

%enraizamiento = Numero de plantas con raiz X 100

Numero total de planta de la unidad experimental

2.6.12.2 Numero de raices
Se realiz6 un conteo del niumero de raices nuevas/planta/cuadrante (Figura
2.13).

Figura 2.13. Cuadrantes por planta.

2.6.12.3 Distribucién de raices

Se determiné el nimero de cuadrantes que presentaban raices.

2.6.12.4 Largo de raices
Se midi6 el largo de cada raiz nueva desde la base hasta la punta (Figura 2.14).
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Figura 2.14. Instrumento utilizado para medir el largo de las raices.

2.6.13 Analisis de lainformacién

Las variables de respuesta fueron sometidas a un Analisis de Varianza —~ANDEVA-,
verificando previamente la homogeneidad de varianzas y normalidad de los datos de
campo. Se utilizé un nivel de significancia del 5%. Al encontrar diferencias significativas
se realizd una prueba multiple de medias, utilizando la metodologia propuesta por
DUNCAN. El nivel de significancia fue del 5%. Ademas se elaboraron gréficas para los

intervalos de confianza. Y se realizo el andlisis de regresion para cada variable respuesta.
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2.6.14 Manejo del cultivo

2.6.14.1 Etapas del proceso

2.6.14.1.1 enraizamiento

2.6.14.1.1.1 Siembra

Se realiz6 en camas construidas de block que tienen 3.3 m de ancho, 18.2 m de largo y
0.25 m de altura. EIl sustrato que se utilizd fue aserrin, desinfectado con bromuro de
metilo, con una altura de 13 cms. Al momento de la desinfeccién no se aplic6 ningun

plaguicida.

2.6.14.1.1.2 Riegos
Se hizo un riego aéreo de 20 segundos con micro aspersores cada 15 o 20 minutos. Para

mantener la temperatura alrededor de los 30°C.

2.6.14.1.1.3 Control de plagas y enfermedades
Se realizaron aplicaciones diarias al ambiente de hipoclorito de sodio y mertec. Al follaje
se aplicaron semanalmente mezclas de mertec, carbendazin, agrimicin o mancozeb. Al

bulbo se aplica semanalmente mertec y fusan.

2.6.14.1.1.4 Embolsado
Se hizo en lienzos de pléastico de acuerdo al tamafio del bulbo. Como sustrato se utilizo

turba.

2.6.14.1.1.5 Lectura

Tres semanas después de la siembra las plantas se levantaron de la cama, con el cuidado

de no dafar raices. Después de tomar las lecturas correspondientes por planta se

procedié al embolsado de las que presentaron raices.

Se desinfectaron las raices y bulbo de la planta, sumergiéndolos en una mezcla de:
Captan 500gr/200 It.
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2.7RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta y discuten los resultados de la investigacion.

2.7.1 Porcentaje de enraizamiento

En el cuadro 2.4 se observa que no existen diferencias significativas para el

enraizamiento en cuanto a las concentraciones de IBA evaluadas en altura y en la

interaccion concentracion-altura.

Cuadro 2.4. ANDEVA para porcentaje de enraizamiento.

FUENTE DE VARIACION GL SC CM Valor F Pr>F
Bloque 2 0.11 | 0.05 3.03 0.07
Concentracion de IBA 3 0.02 | 0.008 0.44 0.72
Altura de planta 2 0.06 | 0.029 1.66 0.21
Conc.*Altura 6 0.02 | 0.003 0.21 0.97
Error e xperimental 22 0.39 |0.018
Total 35 0.599
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En la Figura 2.15 se observa que las medias para las 4 concentraciones son muy
similares, incluso sin aplicacion de hormona se obtiene un 72% de enraizamiento. Sin
embargo, con la dosis de 5000 ppm de IBA se obtienen resultados mas homogéneos.
Esto se puede inferir a partir de que su intervalo de confianza es mas reducido. Hace
suponer que el efecto de la hormona en si no es el de mejorar el porcentaje de

enraizamiento, sino el de lograr porcentajes de enraizamiento mas homogéneos, es decir,
menos dispersos.
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Figura 2.15. Intervalos de confianza al 95% para los porcentajes de enraizamiento
utilizando cuatro concentraciones de IBA.
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% Enraizamiento

En la Figura 2.16 se muestra que las medias del porcentaje de enraizamiento para las tres

alturas son bastante similares.

Sin embargo, aunque no se detectaron diferencias

significativas, se muestra una tendencia a obtener mayores porcentajes de enraizamiento

en plantas de 65 cms. de altura. El intervalo de confianza mas reducido es para plantas

de 25 cms. de altura y el mas amplio es para plantas de 40 cms. de altura (Ver Anexos
2.6,2.7,2.8).
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Figura 2.16. Intervalos de confianza al 95% para los porcentajes de enraizamiento en

tres alturas de planta.
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2.7.2 NuUumero de raices

En el cuadro 2.5 se puede observar que no se encontraron diferencias significativas en
ninguna de las fuentes de variacion analizadas.

Cuadro 2.5. ANDEVA para numero de raices

FUENTE DE VARIACION GL SC CM Valor F Pr>F
Bloque 2 1.39 0.69 0.06 0.94
Concentracion de IBA 3 48.75 | 16.25 1.52 0.24
Altura de planta 2 43.72 || 21.86 2.04 0.15
Conc.*Altura 6 21.83 3.64 0.34 0.91
Error experimental 22 235.94 | 10.72

Total 35 351.64

C.V.41.95%



La Figura 2.17 muestra los intervalos de confianza para la variable nimero de raices.

En esta se puede apreciar que la concentracion de 5000 ppm tiene un intervalo menos

disperso, lo que indica que sus resultados son mas homogéneos.
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Figura 2.17. Intervalos de confianza al 95% para el nUmero de raices utilizando cuatro

concentraciones de IBA
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La Figura 2.18 muestra los intervalos de confianza para la variable nimero de raices. En

ésta se aprecia que la altura de 25 cms tiene un intervalo menos disperso, lo que expresa

gue sus resultados son mas homogéneos
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Figura 2.18. Intervalos de confianza al 95% para el nUmero de raices con tres alturas de

plantas.

61



2.7.3 Distribucion de raices

En el cuadro 2.6 se puede observar que no existen diferencias estadisticamente

significativas al 5% de significancia en todas las fuentes de variacién analizadas para la

variable distribucion de raices. Sin embargo si hay diferencias al 10% de significancia

para la concentracion de IBA, por lo que se procedié a efectuar la prueba de medias de

Duncan. Estos resultados se muestra en el cuadro 2.7.

Cuadro 2.6. ANDEVA para la distribucion de raices

FUENTE DE VARIACION GL SC CM Valor F Pr>F
Bloque 2 0.22 0.11 0.55 0.58
Concentracion de IBA 3 1.44 0.48 2.38 0.10
Altura de planta 2 0.72 0.36 1.79 0.19
Conc.*Altura 6 0.39 0.06 0.32 0.92
Error experimental 22 | 444 0.202

Total 35 | 7.22

C.V.19.7%

En el cuadro 2.7 se puede observar que solo es diferente, en cuanto a la distribucion de

raices, la concentracion de 0 ppm. Es decir cuando no se aplica hormona. Cuando se

aplica hormona se obtienen resultados que van desde 2.22 hasta 2.56 cuadrantes lo cual

no es estadisticamente diferente. Pero cuando no se aplica hormona la media es de 2

cuadrantes, lo que indica que la aplicacién de IBA en cualquiera de las concentraciones

evaluadas aumenta la distribucion de raices. En cuanto a enraizamiento en si, no parece

afectarlo, pero se deberia investigar si este resultado influye en el proceso de brotacion
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Cuadro 2.7. Prueba de Duncan para la variable distribucién de raices y el factor

concentracion de IBA.

CONCENTRACION IBA MEDIA Grupo de
(ppm) (No. De cuadrantes) Duncan
2500 2.56 A
5000 2.33 A B
10000 2.22 AB
0 2 B

3.5
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Numero de raices
N

15 —

0.5
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5000

Concentracion IBA (ppm.)
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10000

Figura 2.19. Intervalos de confianza al 95% para la distribucion de raices utilizando cuatro

concentraciones de IBA.
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Figura 2.20. Intervalos de confianza al 95% para la distribucion de raices en tres alturas de
plantas.

2.7.4 Largo deraices
El ANDEVA para esta variable presentado en el cuadro 2.8, indica que hay diferencias
estadisticamente significativas para las concentraciones de IBA y altura de plantas, por lo
gue se efectuaron las pruebas de Duncan correspondientes.

Cuadro 2.8. ANDEVA para largo de raices.

FUENTE DE VARIACION GL SC CM Valor F Pr>F
Bloque 2 | 0.17 |0.09 1.06 0.36
Concentracion de IBA 3 |/10.25 | 3.42 41.62 0.0001
Altura de planta 2 0.90 |0.45 5.48 0.01
Conc.*Altura 6 156 |0.26 3.17 0.02
Error experimental 22 | 1.81 |0.08
Total 35 | 14.69

C.V.:19.7%
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En el cuadro 2.9 se observa que la concentracion de 0 ppm manifiesta el mayor largo de
raices. Con cualquier otra concentracion de IBA evaluadas se nota una disminucion del
largo de las raices. Lo anteriormente expuesto indica que, probablemente la hormona IBA
provoque cierto desbalance hormonal en la planta y haga que se reduzca el largo de
raices. Ademas esto indica que la planta tiene buena capacidad para regenerar raices en

forma natural

Cuadro 2.9. Prueba de Duncan para la variable largo de raices y el factor concentracion

de IBA.
CONCENTRACION || MEDIA | Grupo de Duncan
(ppm) (cms)
0 311 |A
2500 2.03 B
5000 1.91 B
10000 1.76 B

La prueba de Duncan para el factor altura se presenta en el cuadro 2.10. En éste se
observa que las plantas de 65 y 40 cms. de altura son estadisticamente iguales en cuanto
a largo de raices.(Figura 2.21) Presentan raices mas largas (2.28-2.35 cms); mientras que
las plantas con altura de 25 cms. presentan menor largo de raices que los otros tamafios.
Esto puede indicar que las plantas de mayor altura tienen mayor capacidad de

enraizamiento y enraizan mas rapido. (Figura 2.22)
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Cuadro 2.10. Prueba de Duncan para la variable largo de raices y el factor altura de

planta.
ALTURA | MEDIA Grupo de
cms) (cms) Duncan
65 2.35
40 2.28
25 1.98 B
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Figura 2.21. Intervalos de confianza al 95% para el largo de raices utilizando cuatro

concentraciones de IBA.
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2.8 CONCLUSIONES

2.8.1

2.8.2

2.8.3

2.8.4

2.8.5

El presente trabajo ha sido de mucha utilidad porque ha contribuido a la
confirmacion de informacion que hasta el momento no tenia una base cientifica.
Orientando al Departamento de Produccion de la empresa hacia mejores practicas
de enraizamiento.

Los porcentajes de enraizamiento son estadisticamente iguales al utilizar cualquier
concentracién variando del 67% al 73% y para cualquier altura de planta variando
del 68% al 77%.

El nimero de raices es estadisticamente igual al utilizar cualquier concentracién en
cualquier altura de planta.

La distribucion de raices es estadisticamente igual al utilizar cualquier
concentracion en cualquier altura de planta.

No se encontr6 evidencia estadistica que indique la interaccion entre la

concentracion y altura para las siguientes variables:

2.85.1 Porcentaje de enraizamiento
2.85.2 Distribucion de raices
2853 NUmero de raices.
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2.9 RECOMENDACIONES

2.9.1

2.9.2

2.9.3

294

2.9.5

Considerando que este estudio se realizo especificamente en plantas de la finca
Maya Lorena y para alturas de 25, 40 y 65 cm., se recomienda hacer el estudio
para las otras alturas que hay en esta finca y ademas para plantas de otras
localidades.

Al haberse probado que la concentracion 5,000 ppm da resultados homogéneos en
el enraizamiento, se recomienda evaluar esta concentracion a nivel semicomercial
en la produccién de la empresa.

Debido a que las condiciones climaticas son variadas a lo largo del afio se
recomienda realizar el ensayo durante todo el afo a intervalos de 2 meses (marzo-
abril, mayo-junio, julio-agosto, septiembre-octubre, noviembre-diciembre).

Segun la experiencia que la empresa ha tenido hasta el momento, la edad de la
planta es determinante para el enraizamiento de la planta por la madurez de la
misma, por lo que se recomienda que se evallen otros lotes de la finca Maya
Lorena, con menor y mayor edad, con diferentes concentraciones de Acido
Indolbutirico.

Debido a la variabilidad genética del material recolectado, seria conveniente tratar
de homogenizarlo para futuros trabajos de investigacion, ya que esta pudo haber
sido una razon por la cual hay diferencias de enraizamiento en plantas de la misma
finca y misma edad, por lo que se recomienda hacer estudios mas profundos sobre

la variabilidad genética de la planta.
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9.1. ANEXOS

Anexo 2.1. Boleta de recoleccion de datos de muestreo.

TRAT.

REP.

CODIGO
PLANTA

BULBO *
ALTURA

CUADRANTE

#RAIZ

LARGO
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Anexo 2.2. Aleatorizacion de los tratamientos.

'SECCION |REP1 |REP2 |REP 3
10 11 9
1 9 1
A
12 6 12
6 4 4
5 12 8
3 5 11
B
7 1 2
9 4 5
4 7 6
2 8 3
C
11 3 7
8 2 10

Las plantas se colocaron asi:

Cada tratamiento: 5 plantas al frente y 4 de profundidad.

Por repeticion: Se ubicaron 3 filas de 4 tratamientos c/u.
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Anexo 2.3. Croquis final del ensayo.

CAMA
90

REPETICION

FONDO DEL INVERNADERO

SECCION

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CODIGO

CAMA
91

CALLE INTERIOR

CAMA
92
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Anexo 2.4. Unidades experimentales de plantas con altura 25y cuatro concentraciones de IBA.




Anexo 2.5. Unidades experimentales de plantas con altura 40 y cuatro concentraciones de IBA.




Anexo 2.6. Unidades experimentales de plantas con altura 65 y cuatro concentraciones de IBA.




CAPITULO Illl. SERVICIOS PRESTADOS EN LA EMPRESA
PONY S.A. DURANTE EL PERIODO DE AGOSTO 2,005 A
MAYO 2,006
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3.1. INTRODUCCION

El presente informe contiene los servicios realizados en la empresa Pony S.A. durante
los meses de septiembre 2,005 a mayo 2,006.

El primer servicio titulado, “Eficiencia de la Caldera” obedece a la investigacion que se
realizo, el elemento temperatura del sustrato es un factor determinante en el
enraizamiento, y por lo tanto es de mucha importancia conocer la uniformidad con la
que se distribuye el calor en las camas de calefaccion.

A través del primer servicio se logro determinar que el calor se distribuye bastante mas
uniforme y guarda mas temperatura en las camas cubiertas con cemento que en las
gue tienen solo el aserrin, por lo que la empresa tomara las medidas que convengan.

El segundo servicio consistié en buscar dos proyectos en las comunidades aledafias a
la empresa, donde se pudieran invertir los fondos destinados al programa de
Responsabilidad Social de la empresa, el cual se lleva conjuntamente con los clientes
compradores de Holanda.

Se encontraron dos proyectos bastante interesantes, y que llenaran los requerimientos
de los inversionistas de ser orientados a educacion infantil. El primer proyecto fue la
introduccion de agua potable a los servicios sanitarios de la escuela primaria de la
Aldea Los Jocotes. El segundo consistié en la implementacién de una biblioteca para la
institucion Aldeas SOS de San Jer6nimo, Baja Verapaz.
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3.2 SERVICIO 1: MEDICION DE LA EFICIENCIA DE LA CALDERA

Con base al diagnéstico se establecié el presente servicio, que involucra dos
actividades principales

A Actividad 1: Diagnostico de la situacion actual de las mangueras en los
invernaderos

B Actividad 2: Mediciones de la temperatura en diferentes puntos y a diferentes
horas del dia

3.2.1. OBJETIVOS

Conocer la eficiencia con que la caldera distribuye el calor en cada una de las camas

de los invernaderos, a diferentes horas del dia y en dos sustratos, concreto y aserrin.

3.21.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Hacer un diagndstico del estado actual de las mangueras, distancia a la

caldera y cantidad de mangueras por cama de enraizamiento.

b. Comparar la temperatura que se irradia en el medio de aserriny en el
concreto

c. Determinar si la distribucion de las mangueras en las camas tiene

influencia en la temperatura.

3.2.2. METODOLOGIA
Se revisaron todas las mangueras en las camas de enraizamiento del propagador 5.
Se

reviso el estado de las mangueras, su distancia y el medio en que estan. Se hizo un
levantamiento total.

Se escogieron 12 camas con diferentes distanciamientos para hacer la comparacion de

temperaturas en diferentes horas (7 a.m., 10 a.m. y 4 p.m.) durante 7 dias. Los datos

se analizaron por medio de un disefio completamente al azar.
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3.2.3. RESULTADOS

En el Cuadro 3.11 se observa el numero de camas del propagador 5, las camas
gue indican que tienen un distanciamiento entre mangueras uniforme son las que
tienen 8 mangueras, 2 de ellas estan colocadas a 10 cm. de la orilla interna de la cama
y las otras 6 mangueras a una distancia de 40 cm. entre cada una, sin embargo
también existen 8 camas con el distanciamiento de mangueras desuniforme, estas
camas tienen de 6 a 8 mangueras y las distancias entre ellas varia, unas estan
colocadas a 12 cm. del borde interno y las distancias entre mangueras estan entre
22,28, 30, 35, 40, 45 y 50 cm. entre cada una.

Cuadro 3.11. Distanciamiento de mangueras de las camas en el propagador 5

No. Cama |Dista. Mangueras|[Muestreos | No.Cama | Dista. Magueras | Muestreos
102 Uniforme Muestrear 104 Desuniforme Muestrear
101 Uniforme 105 Desuniforme
100 Uniforme 106 Desuniforme
99 Uniforme 107 Desuniforme
98 Uniforme Muestrear 108 prueba Muestrear
97 Uniforme 109 Uniforme
96 Uniforme 110 Uniforme
95 Uniforme 111 Desuniforme
94 Uniforme Muestrear 112 Uniforme Muestrear
93 Uniforme 113 Uniforme
92 Uniforme 114 Uniforme
91 Uniforme 115 Uniforme
90 Uniforme Muestrear 116 Uniforme Muestrear
89 Uniforme 117 Desuniforme
88 Uniforme 118 Desuniforme
87 Uniforme 119 Uniforme
86 Uniforme Muestrear 120 Uniforme Muestrear
85 Uniforme 121 Uniforme
84 Uniforme 122 Uniforme
83 Uniforme 123 Desuniforme
82 Uniforme Muestrear 124 Mitad Concreto Muestrear
81 Uniforme

En el Cuadro 3.12 se observan las temperaturas de las camas del propagador 5 a ks
7:00 a.m. a diferentes distanciamientos de la caldera. Se observa que
matematicamente existen 0.6 grados de diferencia entre la cama #104 que esta
ubicada a 7 m de la caldera con la cama # 82 que esta ubicada a 123 m de la caldera,
un aspecto importante a tomar en cuenta es que la cama que esta ubicada a 7 m de la

caldera tiene colocadas las mangueras a diferentes distanciamientos y solo cuenta con
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6 mangueras, mientras que la cama #82 a 123 m de la caldera tiene 8 mangueras
colocadas a un distanciamiento uniforme, sin embargo, las dos camas son de aserrin.
Por otro lado al comparar la cama que se encuentra a 7 m de la caldera con 6
mangueras a distanciamientos desuniformes con las otras nueve camas que tienen 8
mangueras con igual distanciamiento, se determiné que existe una variacion de 0.5 a 1
grado centigrado. Un aspecto importante a mencionar es la temperatura de la cama #
124, la cual a pesar de estar ubicada a 100 m de la caldera tiene una temperatura

media de 23.09, sin embargo esta cama es de concreto.

Cuadro 3.12. Temperaturas de las camas del propagador 5 a las 7:00 a.m.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 SUMA MEDIA
104-7m 23.3 |1 23.3| 22.3 ]| 24.0 | 23.2]23.7]24.0] 163.8 23.40
102-39m 22.6 | 21.8] 23.2 | 22.3 |23.0]23.4]124.1] 160.4 | 22.91
112-50m 224 | 21.7| 23.0] 22.0 | 22.5]|23.0]122.6] 157.2 22.46
98-57m 22.8 | 22.8]| 22.0] 23.0 |22.7]23.5]123.9] 160.7 22.96
116-66m 23.0 | 22.6 | 22.9 ] 23.8 |22.7]22.6]23.0] 160.6 22.94
94-74m 23.3 | 22.1| 21.0] 23.2 |122.7]|22.7]124.0] 159.0 22.72
120Testigo-83m 21.8 120.0] 21.9] 20.9 {21.0]21.0120.8] 147.4 | 21.06
90-90m 22.4 |1 22.7] 21.3 ]| 24.0 |22.9]23.6]23.6] 160.5 22.93
124-100 225 | 225| 225] 23.2 (24.0123.1]123.8] 161.6 23.09
86-107m 23.4 |1 22.0] 21.7 ]| 22.6 |21.6]|22.4])24.6] 158.3 22.61
82-123m 22.8 | 22.7] 22.0] 23.3 (23.0]22.7122.9] 159.4 | 22.77
SUMA/MEDIA - - - - - - - 11748.9]22.71

Como mateméticamente si existe una minima diferencia entre las temperaturas de las
camas, se analizaron los datos estadisticamente, y se obtuvo que las medias de la
temperatura de las camas estadisticamente son diferentes, por lo tanto se realiz6 una
prueba de medias, la cual permiti6 agrupar las medias en dos grupos. En la Figura 2
se observan que el testigo (cama sin calefaccion) fue el que presento la temperatura
mas

baja con respecto a las demas camas, sin embargo, en el mismo grupo esta la cama
#112
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Temperatura (°C)

a 50 m de la caldera y la cama #86 a 107 m de la caldera que presentan las
temperaturas mas bajas. El resultado de la cama #112 a 50 m de la caldera se le
atribuye a que la cama estaba vacia por lo tanto la perdida de calor es mas rapida, asi
también en la cama #86 se registraron fugas en el sistema de calefaccién por lo que se
tuvieron que cerrar las llaves del sistema. Las camas restantes forman el otro grupo en
donde estadisticamente son similares, observandose en la Figura 3.23 que la cama
gue esta ubicada a 7 m de la caldera es la de mayor temperatura, seguida por la cama

de concreto que esta a 100 m de la caldera.
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testigo-  112-50m  86-107m 94-74m 82-123m  102-39m 90-90m 116-66m 98-57m  124-100m  104-7Tm
83m

Numero de cama y distanciamiento

Figura 3.23. Camas agrupadas segun las temperaturas alas 7:00 a.m.

El comportamiento de las temperaturas a las 10:00 a.m. fue similar al de las 7:00 a.m.
la variacion fue en la media de las temperaturas ya que esta subié a 22.91. La cama
que se encuentra a 7 m de la caldera registro la temperatura més alta de 23.81 grados
centigrados y la cama que se encuentra a 123 m de la caldera registro 0.93 grados
centigrados de diferencia respecto a la cama ubicada a 7m, sin embargo, no fue la
temperatura mas baja, ya que esta la registro la cama sin calefaccion que se encuentra
a 83 m de la caldera. A las 10:00 a.m. se registro una variacion de 1 grado centigrado
entre las camas. Asi también hay que mencionar que a excepcion de la cama # 124 a

100 m de la caldera todas son de aserrin. La cama # 124 es de concreto y presenta
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23.04 de temperatura a pesar que esta ubicada a 100 m de la caldera, situacion similar
sucedio a las 7:00 a.m.

Cuadro 3.13. Temperaturas de las camas del propagador 5 a las 10:00 a.m.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 SUMA  MEDIA
104-7m 23.7 [23.6| 23.3 [ 24.3[23.8| 234 | 246 166.7 23.81
102-39m 225 122.8|22.7|223[22.8| 223 | 24.2 159.6 22.80
112-50m 22.7 |22.7]| 22.6 | 23.3[22.6] 23.0 | 22.9 159.8 22.83
98-57m 239 123.1]23.0 | 23.8(23.4] 22.7 | 23.1 163.0 23.29
116-66m 23.1 121.8]22.1|23.8]|23.3] 23.0 | 235 160.6 22.94
94-74m 22.4 [22.9]23.0 [ 23.4]23.4| 232 | 231 161.4 23.06
120Testigo-83m 21.8 |20.5]|215|21.3(21.6] 21.6 | 21.7 150.0 21.43
90-90m 234 122.7] 22.8 | 23.8|23.8] 23.0 [ 24.4 163.9 23.41
124-100 23.0121.0]|21.3]236]23.3] 241 | 25.0 161.3 23.04
86-107m 23.1 [23.0|22.9[22.7]21.8] 22.2 | 221 157.8 22.54
82-123m 23.0 |22.6] 22.5| 22.6 [23.3] 23.0 | 22.8 159.8 22.83
suma/media - - - - - - - 1763.9 | 22.91

Como matematicamente el comportamiento fue similar a las temperaturas de las
7:00 a.m. se analizaron los datos estadisticamente y se obtuvo que las medias de las
temperaturas son diferentes, por lo tanto se sometieron los datos a una prueba de
medias para agrupar los datos en forma similar. En la Figura 3.24 se observa que el
testigo (cama sin calefaccion) tiene la menor temperatura con respecto a los demas
tratamientos, sin embargo la cama #86 vuelve a situarse en el mismo grupo, ya que
como se menciono anteriormente debido a problemas de fugas en el sistema se
cerraron las llaves que conducen el agua caliente; el resto de las camas segun la
prueba de medias de “Dunnett” agrupa las temperaturas de estas de forma similar, en
donde la cama que se encuentra a 7 m de la caldera tiene la mayor temperatura y el
testigo (cama sin calefaccion) la menor temperatura. Segun la prueba de medias
agrupo estadisticamente a las mismas camas, a excepcion de la cama # 112 la cual

esta vacia pero registro estadisticamente similar temperatura que las demas camas.
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Figura 3.24.Camas agrupadas segun las temperaturas a las 10:00 a.m

En el cuadro 3.14 se observan las temperaturas de las camas del propagador 5,
se observa que la media general es de 23.23 grados centigrados y que la cama
ubicada a 7 m de la caldera es la que registra la temperatura mas alta. Por el contrario
el testigo se sigui6 comportando igual, con la menor temperatura, sin embargo la
variacion de las otras camas con respecto a la mas cercana a la caldera fue de 0.6

grados centigrados. Cabe mencionar que cuando se realiz6 esta lectura la caldera ya
estaba apagada.
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Cuadro 3.14. Temperaturas de las camas del propagador 5 a las 12:00 p.m.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 SUMA MEDIA
104-7m 228 | 23.9] 244 | 244 |24.2|124.4]123.9] 168.0 | 24.00
102-39m 22.1 | 23.0] 22.3 | 22.8 [22.9(22.9[24.2] 160.2 | 22.89
112-50m 23.9 123.0] 234 | 234 123.1[23.5|124.2] 164.5 | 23.50
98-57m 22.0 | 228 23.9 | 23.9 [23.2(23.8(24.3] 163.9 | 23.41
116-66m 23.2 | 23.0] 23.6 | 23.6 [23.5(23.5[23.5] 163.9 | 23.41
94-74m 23.1 1 23.0] 23.3 | 23.3 123.3[24.1123.5] 163.6 | 23.37

120Testigo-83m 216 | 209] 21.5 | 215 [21.8(21.3[(20.7] 149.3 | 21.33
90-90m 24.8 | 24.2 | 23.8 | 23.8 [23.9[23.2|23.2] 166.9 | 23.84
124-100 24.6 1236 ] 239 | 23.9 123.8[23.5122.8] 166.1 | 23.73
86-107m 23.6 | 22.7 | 22.7 | 22.7 [22.7(22.4[21.9] 158.7 | 22.67
82-123m 23.4 | 23.4] 23.6 | 23.6 [23.4(22.7[23.5] 163.6 | 23.37

SUMA/MEDIA - - - - - - - 11788.7 | 23.23

Para verificar si existe estadisticamente variacion entre las medias de las

temperaturas a las 12:00 p.m. se sometieron los datos a un analisis estadistico, con el

cual se determiné que las medias son diferentes. Posterior a esto se agruparon las

medias similares,

por

medio de Dunnet.

En

la Figura 3.25 se observa el

comportamiento de estas, la cama ubicada a 7 m es la que presenta la mayor

temperatura, sin embargo, estadisticamente agrupa las nueve camas en el mismo

grupo dejando al testigo y a la cama ubicada a 107m de la caldera con las

temperaturas menores.

245

24

-

23.84

24

23.5

23.37

23.37 23.41

23.41

235

hY
[
(&)

23

22.89

2207

22.5

22

2154—21.33

214

20.5 4

Temperatura grados centigrados

testigo-
83m

86-107m 102-39m

124-
100m

Numero de camas y distanciamiento

112-50m 116-66m 94-74m 82-123m 98-57m  90-90m

104-7m

Figura 3.25. Camas agrupadas segun las temperaturas a las 12:00 p.m.
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En el cuadro 3.15 se observan las temperaturas de las camas del propagador 5, a las
4:00 p.m., cabe mencionar que las llaves de la caldera a esta hora ya estan cerradas.
La media de la temperatura en las camas es de 23.21 grados centigrados. El
comportamiento de la temperatura fue similar con los datos antes mencionados, la
mayor temperatura la registra la cama que esta a 7 m de la caldera y la temperatura
menor la cama testigo sin calefaccion, la cual es seguida por la cama # 86 que se
encuentra a 107 m de la caldera, a la cual se le cerro el sistema de calefaccion por
problemas de fugas. Al comparar la cama ubicada a 7 m de la caldera con las otras hay
una variacion de aproximada de 1 grado centigrado entre las camas a diferentes

distanciamientos.

Cuadro 3.15. Temperaturas de las camas del propagador 5 a las 4:00 p.m.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 SUMA MEDIA
104-7m 23.3 23.8] 24.3 | 24.8 |24.5124.2]24.2 169.1 24.16
102-39m 22.7 23.3] 23.5 | 23.5 |22.6]23.2]23.0 161.8 23.11
112-50m 23.0 24,41 23.6 | 24.1 |23.5]23.3]23.1 165.0 23.57
98-57m 23.2 2291 23.1 | 23.1 }123.6]23.4]23.2 162.5 23.21
116-66m 23.0 23.6 22.3| 22.3 123.6]23.6]23.0 161.4 23.06
94-74m 23.0 23.3] 22.8 | 22.8 |23.7]123.6] 23.4 162.6 23.23
120Testigo-83m 22.2 21.7]1 21.5] 215 |21.6]21.8]|21.4 151.7 21.67
90-90m 23.0 24.3]1 22.9 | 22.9 |23.8]123.9]|23.4 164.2 23.46
124-100 24.2 23.7] 23.6 | 24.4 124.2]24.0] 23.9 168.0 24.00
86-107m 23.0 24.3]1 21.6 | 22.0 |22.5122.8] 23.0 159.2 22.74
82-123m 22.8 22.5] 22.7 | 23.2 |23.7]23.4] 23.2 161.5 23.07
SUMA/MEDIA[ - - |- - - | -1 -T1787.0]23.21

Estadisticamente las medias de las temperaturas son diferentes, agrupadas por la
prueba de medias, se observa que el testigo presenta la menor temperatura y las otras
diez camas las agrupa en un solo grupo, por lo anto estas temperaturas de las camas
estadisticamente son similares. Un aspecto importante a mencionar es lo que sucede
de nuevo con la cama # 124 de concreto la cual esta ubicada a 100 m de la caldera,
presenta la segunda temperatura mas alta y el sistema de calefaccion esta cerrado.
(Figura 3.26)
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Figura 3.26. Camas agrupadas segun las temperaturas a las 4:00 p.m.

En el cuadro 3.16 se observan las temperaturas de las camas de acuerdo a la
ubicacion de las mangueras, matematicamente existe una diferencia entre la
temperatura de las camas, pero al someter los datos al disefio estadistico
completamente al azar las media de las temperaturas son iguales, por lo tanto
estadisticamente las temperaturas son similares y no existe diferencia estadistica entre
las camas que tienen ubicadas las mangueras a distintos distanciamientos con las

mangueras que tienen colocadas las mangueras uniformemente.

Cuadro 3.16. Temperaturas de las camas del propagador 5 de acuerdo al
distanciamiento de mangueras.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | 07:00 10:00 12200 04:00 TOTAL MEDIA
104-desuniforme 232 | 237 22.8 23.3 93.0 2325
102-desuniforme 26| 225 22.1 22.7 89.9 2248
112-uniforme 24| 227 239 23.0 920 23.00
98-uniforme 228 231 22.8 229 91.6 2290
TOTALMEDIA - - - - 366.5 2291

En el cuadro 3.17 se observan las temperaturas de las camas de acuerdo al

medio (aserrin 0 concreto), como se observa las camas de concreto son las que
presentan las temperaturas mayores con respecto a las camas que solo tienen aserrin.

La cama #124 de concreto presenta la temperatura mayor de 24.13, seguida por la
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cama 149 de concreto con 23.98. Al comparar la cama de concreto # 124 que es la
registra las mayores temperaturas con la cama de aserrin #102 que tiene la menor
temperatura, se observa que la diferencia es de 1.65 grados centigrados. Se observa
también que la variacion entre las camas con distanciamientos uniformes es de 0.10
grados centigrados, mientras que las camas que tienen colocadas las mangueras
desuniformes varian entre si 0.77 grados centigrados, lo cual nos indica que con las

mangueras colocadas uniformemente existe menos variacion de temperatura.

Cuadro 3.17. Temperaturas de las camas del propagador 5 de acuerdo al medio
(sustrato o concreto).

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 07:00 10:00 12:00 04:00| TOTAL MEDIA
104-aserrin 23.2 23.7 | 22.8 | 23.3 93.0 23.25
102-aserrin 22.6 225 | 22.1 | 22.7 89.9 22.48
112-aserrin 22.4 22.7 | 23.9 | 23.0 92.0 23.00
98-aserrin 22.8 23.1 | 22.8 | 22.9 91.6 22.90
124-concreto 24.0 241 | 246 | 23.8 96.5 24.13
149-concreto 23.9 242 | 24.1 | 23.7 95.9 23.98
TOTAL/MEDIA - - - - 558.9 23.29

En el cuadro 3.18 se observa el analisis de las temperaturas de acuerdo a las
horas 7:00 a.m., 10:00 a.m.; 12:00 p.m. y 4:00 p.m., al someter los datos al analisis
estadistico, se determiné que existe diferencia estadistica de las temperaturas a
diferentes horas y ademas se reafirmo que a lo largo del dia las camas que se ubican
cerca de la caldera son las que tienen mayor temperatura y que la cama #124 de
concreto es una de las camas con mayor temperatura. La media general de las camas

se mantiene en 23.01 en el dia.
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Cuadro 3.18. Temperaturas de las camas del propagador 5 a diferentes horas de

dia

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 07:00 10:00 12:00 04:00 SUMA MEDIA
104-7m 23.40 23.8 24.0 24.2 95.4 23.84
102-39m 22.91 22.8 22.9 23.1 91.7 22.93
112-50m 22.46 22.8 23.5 23.6 92.4 23.09
98-57m 22.96 23.3 23.4 23.2 92.9 23.22
116-66m 22.94 22.9 23.4 23.1 92.4 23.09
94-74m 22.72 23.1 23.4 23.2 92.4 23.10

120Testigo-83m 21.06 21.4 21.3 21.7 85.5 21.37
90-90m 22.93 23.4 23.8 23.5 93.6 23.41
124-100 23.09 23.0 23.7 24.0 93.9 23.47
86-107m 22.61 22.5 22.7 22.7 90.6 22.64
82-123m 22.77 22.8 23.4 23.1 92.0 23.01

SUMA/MEDIA - - - - |1012.6 | 23.01
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3.2.4. CONCLUSIONES

Matematicamente el rango de variacion promedio es de 05 a 1
centigrados entre las temperaturas, esto comparado con la cama mas
cercanaalacaldera y la mas alejada.

La diferencia de un centigrado de variacion en la temperatura de las
camas es aceptable considerando que el area del invernadero con
calefaccion es de 7000 m?,

Estadisticamente las camas tienen temperaturas similares, no
importando la distancia que la separe de la caldera. Sin embargo si
existiera alguna fuga, las temperaturas descienden significativamente.
Las camas de concreto transmiten mejor la temperatura, que las camas
que solo tienen aserrin.

Estadisticamente no existe diferencia entre las camas que tienen las
mangueras colocadas a distanciamientos uniformes con las camas que
tienen colocadas las mangueras desuniformes, sin embargo la
temperatura es menos variable entre las camas que tienen las
mangueras uniformes.

La temperatura de las camas estadisticamente es diferente en las horas
evaluadas (7:00 a.m., 10:00 a.m., 12:00 p.m. y 4:00 p.m.). Siendo la

mas alta a las 12:00 p.m.
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3.24

RECOMENDACIONES

Inspeccionar el sistema de calefaccién, tuberia y mangueras que conducen el
agua caliente para verificar que el sistema no tenga fugas ya que se encontraron

varias camas con fallas.

Se recomienda seguir uniformizando el distanciamientos de la manguera en las

camas para reducir los factores de variacién de temperatura.

Debido a que las camas de concreto transmiten mejor la temperatura que las
camas de aserrin, es recomendable hacer una evaluacién de las horas de
ahorro de combustible en la caldera al tener solo camas de concreto, para
determinar la relacién beneficio costo que se tendria al implementar todas las

camas de concreto en el propagador de enraizamiento.
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3.3 SERVICIO 2: PROYECCION A LA COMUNIDAD
En este servicio por peticion de la empresa, se evaluaron diferentes opciones
para poder llevar a cabo el programa de proyeccién a la comunidad por parte de la
misma. Este proyecto se lleva a cabo cada afio, con fondos de la empresa y algunos
clientes del extranjero que desean colaborar.
La filosofia del programa de proyeccion a la comunidad es de ayudar a
proyectos involucrados con educacion escolar.
El servicio tuvo dos etapas
A Evaluacién de los posibles proyectos en que se podia colaborar, y que llenaran
los requerimientos del programa. Presentacion de los proyectos a la Junta
Directiva de Pony S.A.

B Supervision de la ejecucion del proyecto

3.3.1. OBJETIVO GENERAL
Colaborar con la empresa Pony S.A. presentando los posibles proyectos para
colaborar dentro del programa de proyeccién a la comunidad y supervisar la

implementacién de uno de ellos.

3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A Evaluar las necesidades en el aspecto de Educacién de la comunidad donde se
encuentra la empresa Pony S.A.

B Ejecutar el proyecto escogido, desde la planificacion hasta la ejecucion fisica.

3.3.2. METODOLOGIA

Se visitaron los poblados vecinas a la finca, Los Jocotes, El Cacao y San Jer6nimo,
especificamente las escuelas, ya que se queria ayudar especificamente a un proyecto
relacionado con educacion.

Se platicé con las autoridades de los establecimientos y se formularon los proyectos

para presentar a Junta Directiva.
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Luego de la presentacion, se escogieron dos proyectos que se ejecutaron durante los
siguientes 5 meses de duracion del Ejercicio Profesional Supervisado.

3.34 RESULTADOS

3.341 ESCUELA RURAL NO. 4, LOS JOCOTES

Se encontrdé que en la aldea Los Jocotes, la Escuela Rural No. 4, algunos meses atras
se habian construido nuevos servicios sanitarios, pero no se hizo la introduccion de
agua potable a los mismos, por lo tanto seguian usando las letrinas existentes.

Se hizo el calculo de materiales y mano de obra y se presento el proyecto, el cual se
aprobd para su ejecucion en Octubre 2,005, de esta manera estarian terminados para

cuando el ciclo escolar se iniciara.

El costo total de la obra fue de Q12, 150.00, lo cual incluyé la construccion de una torre
de cemento para poder colocar arriba dos depédsitos de agua potable que se llenan

durante la noche y surten a los servicios sanitarios durante el dia (Figuras 3.27 y 3.28).
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Figura 3.27. Tanque de captacion Figura 3.28. Construccion de la torre.agua
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3.34.2 BIBLIOTECA ALDEA SOS, SAN JERONIMO BAJA VERAPAZ

Este proyecto llamé bastante la atencién a los colaboradores extranjeros porque
Aldeas SOS tiene un buen nombre a nivel internacional, especialmente en Holanda, de

donde provienen parte de los fondos que se invirtieron. (figura 3.29)

Figura 3.29. Aldeas Infantiles SOS San Jerénimo, B.V.

Se platico con la directora del plantel y se acordé la formacién de la Biblioteca
para los nifios del establecimiento.

Aldeas SOS alberga nifilos de todas las edades hasta los 16 afios, por lo que la
Biblioteca se decidié hacer por fases. La primera fase para nifios de edad preescolar, la
segunda fase para nifios de primaria, hasta 6to primaria, y la tercera fase para
adolescentes hasta los 16 afos.

En este periodo se hicieron Unicamente las fases 1y 2, quedando pendiente la
etapa 3 para finales del afio 2,006.

Se elaboré una lista de libros y se realizo su respectiva cotizacion, para ser
presentada a la directora quién tomo la decision de que literatura comprar, ya que se
contaba con Q 20,000.00 como fondos a invertir.

Se compraron libros de lectura recreativa y una enciclopedia general para

consulta de los alumnos. (Figura 3.30 y Figura 3.31)
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Figura 3.30. Biblioteca fase 1 donada a Aldeas Infantiles SOS.
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Figura 3.31. Biblioteca fase 2 donada a Aldeas Infantiles SOS.
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3.3.5. CONCLUSIONES

El servicio fue de mucha ayuda para agilizar la aplicacion de los fondos, y también fue
determinante en la decision que tomaron las personas de la Junta Directiva, ya que se

presentaron las necesidades de forma concreta.

Las instituciones beneficiadas estuvieron muy satisfechas por los proyectos realizados,
sobre todo porque se hizo de una manera agilen la entrega de la ayuda.

Es conveniente involucrar a los trabajadores de la empresa, como lo estan los
miembros de la junta directiva y los clientes de la misma, en los proyectos de
proyeccion a la comunidad. Ya que esta es una responsabilidad social de todos los

miembros de la empresa.
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