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RESUMEN GENERAL

El Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia -EPSA-, es la
fase en la cual el estudiante integra el camulo de conocimientos adquiridos durante su
formacion académica superior y los lleva a la practica en la realidad, para enfrentar los
retos que dia a dia presenta el sector agrario nacional a la vez que permite insertarlo

profesionalmente en las diferentes actividades que se desarrollan en el mismo.

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- es una institucion nacional
auténoma comprometida con el desarrollo del sector agropecuario del pais, a través de
la formacion de técnicos agricolas y forestales capaces de proponer soluciones a los
problemas del agro nacional. En dicha formacion, la investigacion es basica para la
generacion de nuevas técnicas, que puedan mejorar los diferentes procesos
productivos agropecuarios desarrollados en el pais. Dentro del Ejercicio Profesional
Supervisado de Agronomia -EPSA- realizado en dicha institucion, se visualizdé la
necesidad de fortalecer y mejorar la investigacidén agricola, pecuaria y forestal, a través
de un diagndstico del proceso de investigacion con la finalidad de establecer las
distintas interrelaciones que tiene la Sub-area de investigacion con las diferentes areas
productivas y docentes de la ENCA, conocer la interaccion que tiene la ENCA con otras
instituciones u organizaciones para el desarrollo de experimentacién, las principales
carencias para la realizacion de dicho proceso y las causas por las cuales esta
actividad no recibe el apoyo necesario. El diagnostico mostré que el limitado tiempo de
los docentes, la falta de interés y la carencia de equipos de investigacion limitan el

desarrollo de tan importante actividad.

Derivado de los resultados obtenidos del diagnéstico del proceso de
investigacion, se estructuré un plan de servicios para la ENCA orientado al
reforzamiento de dicha actividad por medio de la elaboracién, planificacion y ejecucion
de proyectos nacidos de las necesidades e inquietudes de las diversas areas

productivas y docentes de la ENCA.

Entre estas se realizd la evaluacion del efecto del acido giberélico GAz en el

crecimiento de brotes de lzote pony (Beucarnea recurvada var. guatemalensis), la



evaluacion de 4 niveles de vermicompost aplicado al cultivo de Chile pimiento
(Capsicum annuum var. Quetzal) bajo condiciones de invernadero, la introduccién de
nuevas variedades de Bambu (Bambusa sp), introduccion de nuevas especies a la

coleccién de plantas medicinales de la ENCA.

Como una propuesta del area forestal se realiz6 la evaluacion de tratamientos
para el rompimiento de dormancia en semilla de Teca (Tectona grandis L.f.), en la cual
se tuvo como objetivos evaluar diferentes tratamientos de inmersion de semilla de Teca
(Tectona grandis L.f) en agua y secado al sol, incrementa en el porcentaje de
germinacion de semillas y determinar cual de los tratamientos reduce significativamente

el periodo de dormancia de las mismas.

Asi también se apoy0 el desarrollo de las distintas actividades académicas a lo
largo del médulo de investigacién agropecuaria y forestal, como también del curso de
estadistica general y los diferentes proyectos de investigacion que se estaban llevando
a cabo como la evaluacion de materiales resistentes de Aguacate (Persea americana
L.) a Phytophthora cinamonni, la evaluacion de laminas de riego en Tomate
(Lycopersicum esculemtum L. var. Daniela) bajo condiciones de invernadero, la
evaluacion de distintos materiales de Chile (Capsicum annuum) para la fabricacion de

Paprika y el equipamiento de la Sub-area de Investigacion, entre otros.



CAPITULO 1.

DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE INVESTIGACION EN LA ]
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA- FINCA BARCENA,
VILLA NUEVA, 2006.



1. INTRODUCCION

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, es una institucion auténoma
nacional comprometida con la formacion a nivel medio de los futuros profesionales de
las ciencias agricola y forestal de Guatemala, que sean capaces de insertarse al
proceso productivo del pais en los campos de su competencia, asi como contribuir a la
resolucion de la problematica agricola y forestal adecuada a la realidad nacional.
Dicha formacién se fundamenta en el lema “Aprender haciendo” el que conlleva a su
vez a la realizacién de trabajos de investigacion, en base a los cuales el estudiante
tenga participacion activa y directa a efecto de fortalecer su caracter critico y
observador, como también contribuir, en lo posible, a proponer soluciones y resolver

problemas.

Dentro de las diferentes areas administrativas y docentes en las que se
encuentra organizada La ENCA, se encuentra el Area Académica y adscrita a ésta la
Sub-area de Investigacion. Esta tiene el compromiso de coordinar, dirigir y supervisar,
el proceso de generacion de informacion a través de la investigacion y
experimentacion, en todas las areas involucradas en el proceso ensefianza-aprendizaje

de los futuros profesionales.

Actualmente la forma de hacer investigacion enfrenta algunas deficiencias, las
cuales hacen que la misma no se pueda desarrollar de la mejor manera posible. Con la
finalidad de determinar los factores que afectan dicha actividad, se realizé a inicios del
afo 2006 el presente diagndstico, con los siguientes objetivos: determinar las distintas
interrelaciones que tiene la Sub-area de Investigacion con las diferentes areas
docentes y productivas de la ENCA, conocer la interaccion que tiene actualmente la
ENCA con otras instituciones u organizaciones nacionales e internacionales para el
desarrollo conjunto de proyectos de investigacion, asi como priorizar los factores que

limitan la actividad de investigacion en la ENCA.

Como resultado de dicho diagndstico tenemos que los principales obstaculos por

los que atraviesa la ENCA, se resumen en el tiempo limitado con que cuentan los



profesores para desarrollar actividades de investigacion, la falta de equipos de trabajo
para realizar proyectos y trabajos de investigacion y el escaso presupuesto destinado
para dicho fin, lo cual limita la realizacion de trabajados de experimentacion e
investigaciéon, que respondan a las necesidades internas de la ENCA, asi como a la

problematica agropecuaria y forestal del pais.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Sub-area de Investigacion de la Escuela Nacional Central de Agricultura
-ENCA- fue creada con la finalidad de contar con un ente que coordine la actividad de
investigacioén, que difiera como una de las actividades mas importantes para que los
estudiantes logren alcanzar la excelencia académica, ademas se constituye en un
instrumento para cumplir con el compromiso de contribuir con el desarrollo del sector

agropecuario y forestal del pais.

La actividad de investigacion, ademas de ser el eje central para el proceso
ensefianza-aprendizaje, se debe constituir como un apoyo a las diferentes areas de
produccion internas de la ENCA, como una herramienta para la resolucion de

problemas.

Actualmente no se cuenta con un proceso estructurado, que guie vy oriente las
diferentes etapas para la realizacibn de proyectos de investigacion tendientes a
resolver la problematica sentida al interior de la institucién, asi como también responda
a las inquietudes del sector agropecuario y forestal del pais. De tal manera que para la
sub area de investigacidon es de gran importancia realizar una estructuraciéon del
proceso, que provenga de la participacidn del sector interno de la ENCA involucrado
en la investigacion. Es por este motivo que se realizé el presente diagndstico para
determinar cuales son los factores que intervienen en el desarrollo de dicha actividad,
las fortalezas y debilidades que se tienen para realizar investigacion y las

oportunidades de realizar proyectos conjuntamente con instituciones cooperantes,



tanto publicas como privadas, nacionales e internacionales y asi propiciar la
participacion de todos los involucrados en la docencia y produccién, con la finalidad de
que posteriormente se estructure un proceso normativo que dicte los lineamientos

adecuados para la realizacion de investigacion en la ENCA.

3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Antecedentes de la ENCA

La Escuela Nacional de Agricultura -ENA- fue fundada en 1921 y se ubicé en la
finca nacional La Aurora, de la Ciudad Capital. En 1936, la ENA se traslad6 a la
Alameda, departamento de Chimaltenango y finalmente en 1944 se instal6 en la finca
Barcena, municipio de Villa Nueva del departamento de Guatemala, en donde se

encuentra actualmente.

En 1929, el General Lazaro Chacoén, Presidente de la Republica, credé dos
escuelas regionales de agricultura, una en Jalapa y otra en Quetzaltenango, por lo que
a la ENA se le llamé Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, para distinguirlas
de las dos regionales, la de oriente y la de occidente, las cuales fueron cerradas por el

General Jorge Ubico, en los afios cuarenta.

En 1967 se crea el Instituto Técnico de Agricultura -ITA- con la fusion de la
ENCA vy la Escuela Forestal Centroamericana, por sugerencia del Instituto Politécnico
de California.

En 1985, la nueva Constitucion de la Republica de Guatemala, en su articulo 79
crea la ENCA como una entidad auténoma, con personalidad juridica y patrimonio
propio. En noviembre de 1986 fue suprimido el ITA, restituyéndose el nombre de

ENCA, que conserva actualmente



En 1996, las reformas a la ley organica modifican la conformacién del consejo
directivo, y a la vez dispone que todo miembro de este consejo tenga facultad para
proponer candidatos al cargo de Director de la Escuela. Ademas se titulan a nombre de

la ENCA las tierras de la finca Barcena y del parque Las Ninfas.

3.2. Descripcion Geografica

La Escuela Nacional Central de Agricultura se encuentra georeferenciada en la
hoja cartografica de la Ciudad de Guatemala, escala 1:50,000 numero 2059 | y esta
entre las coordenadas UTM 1606540.72 a 1608991.93 y 758609.92 a 757003.85 y las
latitudes y longitudes 14° 31°15"" LN a 90° 3818 LW y 14°32°30"" LN a 90° 3835
LW. (Barrera et al, 2000)

La altitud del lugar varia desde los 1,406 m.s.n.m. al final del rio Platanitos, hasta
1,485 m.s.n.m. en el Consulado Oeste, mientras que las instalaciones administrativas

se encuentran a 1,445 m.s.n.m. (Barrera et al, 2000)

3.3. Extension Territorial

La ENCA tiene una extension territorial de 515.5 Ha. (Pineda, 1998).

3.4. Limites y Vias de Acceso

Limita al norte con San José Villa Nueva, al sur con el ICTA, al este con la finca

Santa Clara y al oste con la aldea Barcenas.

Se encuentra situada a 3 kildbmetros de la cabecera municipal de Villa Nueva y a
17 kildmetros de la Ciudad Capital. Su acceso es a través de una carretera asfaltada

que se comunica con la autopista CA-9, carretera al pacifico. (Barrera et al, 2000)



3.5. Caracteristicas Climaticas.

La temperatura promedio anual segun datos de 1990 al 2003 ha sido de 24.1° C,
La temperatura maxima de 30.1° C y la minima de 8° C (INSIVUMEH, 2006).

La precipitacion ha variado durante los ultimos 10 afos teniéndose que en base
a los datos de la estacion meteorolégica Alameda-ICTA, un promedio de 837.62 mm de
precipitacion media anual (INSIVUMEH, 2006).

La humedad relativa promedio anual para los ultimos 10 afios fue del 76%
(INSIVUMEH, 2006).

La velocidad del viento para los ultimos 13 afios es en promedio de 4.13 km/h
(INSIVUMEH, 2006).

3.6. Clasificacion de Zona de Vida

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge, la zona de vida en que se
encuentra la ENCA es la bosque humedo subtropical templado (bhs-t) (Holdridge,
1982).

3.7. Hidrografia

Segun el mapa de cuencas de la Republica de Guatemala, la finca Barcena se
encuentra ubicada dentro de la micro cuenca del rio Platanitos, cuenca del lago de
Amatitlan (Pineda, 1998).

3.8. Clasificacion por Capacidad de Uso del Suelo

De acuerdo a la clasificacion para uso de la tierra establecida por el Instituto
Nacional de Bosques -INAB- el area que ocupa la ENCA pertenece a la clasificacion de
tierras altas volcanicas, de donde se deriva su uso en tierras forestales de produccion

(F) y tierras forestales de proteccion (Fp). Las tierras forestales de produccion F, son



tierras con limitaciones de pendiente o pedregosidad para uso agropecuario, con
aptitud preferentemente para manejo forestal sostenible. Las tierras Fp son tierras

marginales para uso agricola o pecuario intensivo (INAB, 2000).

3.9. Caracteristicas del Suelo

El suelo se ha desarrollado a partir de materiales piroclasticos de tipo pomaceo
en el cual, a partir de 2.5 Mts. de profundidad se observan particulas grandes, entre 2
y 64 mm. de diametro, que se utilizan para materiales de construccion o bien como

sustrato de pilones y mezcla de bolsas para almacigo o viveros (Barrera et al, 2000)
Segun Simmons, et al, los suelos de esta area pertenecen al subgrupo B, de la

altiplanicie central de Guatemala, definidos como profundos sobre materiales

volcanicos, a mediana altitud.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

4.1.1. Realizar un diagnostico con la finalidad de establecer el estado actual de
la actividad de investigacion en la Escuela Nacional Central de Agricultura
ENCA.

4.2. Objetivos Especificos

4.2.1. Determinar las distintas interrelaciones que tiene la sub area de
investigacion con las diferentes areas docentes y productivas de Escuela

Nacional Central de Agricultura -ENCA-.



4.2.2. Conocer la interaccion que tiene actualmente la ENCA con otras
instituciones u organizaciones, nacionales e internacionales para el

desarrollo conjunto de proyectos de investigacion.

4.2.3. Priorizar los factores que limitan la actividad de investigacién en la ENCA

y plantear recomendaciones pertinentes para su solucion.

5. MARCO CONCEPTAL

5.1. Antecedentes

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- amparada bajo la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, (Capitulo Ill, Seccién V;
Educacion, Articulo 79; Ensefanza agropecuaria) es una institucion nacional
descentralizada, auténoma, con personalidad juridica y patrimonio propio, de duracion
indefinida, regida por su propia ley organica, encargada de organizar, dirigir y
desarrollar los planes de estudio agropecuario y forestal de la nacion a nivel de
ensefanza media agricola y forestal de Guatemala. Tiene como sede la Finca
Barcena, ubicada en el Municipio de Villa Nueva, Departamento de Guatemala.

(Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, 1985).

Desde su creacion en 1,920, la ENCA ha contribuido al desarrollo agricola de
nuestro pais a través de incorporar a la sociedad técnicos con excelencia académica y

conocimiento practico basico en las ciencias agricolas.

La ENCA se rige bajo su propia Ley Organica, establecida en el Decreto 56-86
del Congreso de la Republica de Guatemala, la cual en su articulo 2, establece como

objetivos de la ENCA los siguientes:

e La formacién de técnicos en las ciencias agricolas y forestales en ensefanza

media.



e Planificar, dirigir, coordinar, supervisar y realizar estudios que coadyuven a la

investigacion y desarrollo agropecuario y forestal del pais.

La ENCA se encuentra organizada en 3 grandes areas como se observa en el

cuadro 1, esquema organizativo de la ENCA, de la siguiente manera:

e Area académica.
e Area de produccién.

e Servicios al estudiantes.

Adscrita al Area Académica se encuentra la Sub-area de Investigacion de la
ENCA. Esta tiene el compromiso de coordinar, dirigir y supervisar, el proceso de
generacion de informacién a través de la investigacion y experimentacion, en todas las

areas involucradas en el proceso ensefanza-aprendizaje de los futuros profesionales.

A continuacion se presenta una resefia de las actividades realizadas

anteriormente.

En el afio 2001 se conformé la Comision de Investigacion de la Escuela Nacional

Central de Agricultura -ENCA- la cual tenia por objetivos los siguientes:

e Generar investigacion relevante y pertinente orientada a la solucion sostenible y
de bajo impacto de los problemas del pais.

e Plantear soluciones a las necesidades agricolas, pecuarias y forestales de la
ENCA y a nivel nacional, compatibles con el ambiente.

e Coadyuvar a la superacion permanente del proceso ensefanza-aprendizaje de
los estudiantes de la ENCA.

e Retroalimentar los conocimientos de los profesionales de la ENCA.

e Divulgar continuamente los resultados de las investigaciones, a través de los
medios al alcance de la ENCA. (Aguilar Reyes, E. 2001)

Dentro de las politicas para el desarrollo de investigacion se encontraban las

siguientes:



e Proyectar a la ENCA en el marco de la investigacion aplicada a problemas
agricolas y forestales en concordancia con su nivel académico.

e Involucrar a todo el personal docente y de produccién de la ENCA, en la
investigacion agricola y forestal.

e Crear una unidad de investigacion con capacidad de planificar y manejar los
recursos asignados, generados y provenientes de convenios que se
establezcan.

e Promover la capacitacion del recurso humano de la ENCA vy otras entidades u
organizaciones en materia de investigacion.

e Trasladar los resultados de la investigacion generada hacia todo el sector
académico y productivo de la ENCA, asi como también a los sectores externos

de la misma. (Aguilar Reyes, E. 2001)

Dentro de las estrategias y acciones planteadas se contemplé la conformacion
del Comité de Investigacion, para coordinar, gestionar asi como el establecimiento de
convenios de investigacion en la ENCA, para esto tendra asignacion de recursos

administrativos y financieros propios.

Para la conformacién de equipos o grupos de trabajo, la Direccion nombraria por
cada area de trabajo un representante, es decir designaria un representante en cada
una de las unidades agricola, forestal y pecuaria para que conformaran el Comité de

Investigacion.

La siguiente estrategia era la de conformar equipos de investigacién con la
participacién del recurso humano de la ENCA. También se establecerian mecanismos
para captar recursos destinados a la investigacion mediante la creacidn de un
fideicomiso, la suscripcion de convenios con organismos e instituciones nacionales e
internacionales, asi como la elaboracion y presentacion de proyectos ante organismos

financiantes.

El desarrollo de la investigacion utilizaria como base la problematica nacional
que enfrentan los sectores agricola, pecuario y forestal. Las acciones siguientes

estarian encaminadas a proyectar conjuntamente con las EFAs, CEMAFs y otras
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instituciones la investigacion en las areas agricola, pecuaria y forestal, coordinando la

investigacién a través de equipos multidisciplinarios de las instituciones participantes.

La Comisién de Investigacion se apoyaria en los diferentes laboratorios con que

cuenta la ENCA; Suelo y agua, Entomologia, Fitopatologia, Quimica, Bromatologia,

etc. para la realizacion de las diferentes pruebas derivadas de las investigaciones a

realizar.

Se plantearon como lineas de investigacion las siguientes:

Mejoramiento genético en plantas.

Conservacion y manejo sostenible de recursos fitogenéticos
Agricultura organica.

Conservacion y mejora de suelo para cultivo

Fertiriego.

Cultivos protegidos o plasticultura.

Cultivos sin suelo e hidroponia.

Proteccion vegetal (Fitopatologia y Entomologia).

Sistemas de produccién de ganado menor.

Post-cosecha y comercializacion

Sistemas de manejo de cultivos. (Aguilar Reyes, E. 2000)

Para el afo 2002, la Comisién de Investigacion reestructura parte de su

propuesta original, principalmente orientada a la participacion de los docentes y

estudiantes en dicho proceso, planteandose los siguientes objetivos:

Identificar los trabajos de investigacion que se deben llevar a cabo en cada una
de las Sub-areas de trabajo de la ENCA, considerando su relevancia y
pertinencia en cada una de las lineas de investigacion que se determinaron.

Promover la investigacibn en los campos agropecuario, forestal y de
conservacion del medio ambiente, con el propdsito de que por medio de esta se

introduzcan mejoras en el proceso de ensefianza aprendizaje de la ENCA.
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e Convocar a cada una de las sub areas de trabajo de la ENCA a la participacion
obligatoria para la realizacion de investigacion.

e Elaborar planes operativos de investigacion anuales.

o Elaborar el presupuesto de gastos anual y someterlo a la consideracién de la
Direccion Central para su presentacién y aprobaciéon por parte del Consejo
Directivo.

5.1.1. Misién

Segun Aguilar Reyes, E, el Consejo de Investigacion estaria conformado en
forma multidisciplinaria por representantes de cada una de las Sub-areas en
retroalimentacion con las necesidades del Area de Producciéon de la ENCA vy la
demanda de servicios externos. Seria el ente encargado de coordinar la investigacion
de la ENCA en los campos agropecuario, forestal y de conservacién del medio
ambiente, tomando como el elemento fundamental la preparacién que debe darse a los
estudiantes para inducirlos a la cultura y necesidad de la investigacion para impulsar el

desarrollo del pais.

5.1.2. Visién

Para el periodo 2002-2010, la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, a
través del desarrollo de actividades de investigacion en los campos agropecuario,
forestal y de conservacion del medio ambiente, habra contribuido al desarrollo de la
agricultura nacional, enfatizando en su particular accionar como ente educativo y
también en la conformacion de una estructura adecuada para hacer investigacién en
las diferentes escuelas de educacion agricola y forestal que operan en el interior del
pais. (Aguilar Reyes, E. 2001)

En ese sentido, como producto de la investigacién agricola y de conservacion
del ambiente se habran impulsado cambios sustanciales que se reflejen en la mejora
del nivel educativo de sus estudiantes y en consecuencia del nivel de vida de los

guatemaltecos.

Es en el ano 2005 que se institucionaliza la Sub-area de Investigacion, la cual

es creada con el objetivo de contar internamente con un ente rector de todas las
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actividades relacionadas con la investigacién agricola pecuaria y forestal, asi como de
contribuir a la solucion de la problematica del agro nacional y proyectar a la ENCA

hacia la comunidad agricola del pais.

5.1.3. Estrategias

El priorizar y desarrollar trabajo de investigacion con base en las lineas de
investigacion ya determinadas, asi como incentivar la participacion de todas las areas
de trabajo en planificar y desarrollar planes operativos anuales con soporte
presupuestario especificamente asignado, se constituyen como estrategias para la
realizacion de investigacion en la ENCA.

La Sub-area de Investigacion, basara su actividad como un ente coordinador.
Las diferentes Sub-areas presentaran su problematica que se tomara como base para

la investigacion.

5.1.4. Lineas de Investigacién

Las lineas de investigacion son aquellas que permiten realizar investigacién de
modo sostenido, no del tipo aislado, las cuales deben tener proyeccion en el tiempo

tanto en el corto como en el largo plazo. Las lineas propuestas fueron las siguientes:

e Agricultura organica: evaluacion de la respuesta a la aplicacion de diversos
extractos naturales Yy fertilizantes organicos en diferentes cultivos.

e Entomologia y Nematologia: control bioldégico y evaluacién del uso de
parasitdides en diversos cultivos.

¢ Riego: determinacién de laminas de riego en diferentes cultivos.

e Nutricion mineral y vegetal: hidroponia, evaluacién de diferentes niveles de
nutricion en varios cultivos.

e Nutricion animal: determinacion de rendimientos en diversos tipos de pasto y
evaluacion de diferentes raciones para alimentacion de animales.

e Control de Enfermedades: evaluacién de cultivares resistentes y evaluacion de
funguicidas. Control de Phytophthora cinamonni en aguacate (Persea

americana L.).
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5.2. Convenios de Cooperacion

La Escuela Nacional Central de Agricultura a través de la firma de convenios de
cooperacion, mantiene actualmente vinculos de colaboracion cientifico y cultural con
diferentes instituciones publicas y privadas, tanto nacionales como internacionales. A
continuacion se presentan los convenios relacionados con actividades de investigacion

que hasta la fecha la ENCA mantiene.

5.2.1. Convenio de Cooperacion ENCA-CEMA

Firma
e Barcenas, Villa Nueva, 19 de agosto del 2005.

Objetivos

e El objetivo del presente convenio es la utilizacion adecuada y conjunta de los
recursos fisicos y acuicolas con que cuenta la finca propiedad de la ENCA
denominada parque Las Ninfas ubicada en el municipio de Amatitlan,
departamento de Guatemala, asi como el intercambio de informacién vy

tecnologia en aspectos acuicolas.

Obligaciones de los firmantes

e Compartir los avances tecnoldgicos en acuicultura con la ENCA.
o Permitir visitas de estudiantes a las instalaciones proporcionando en esos casos

un técnico que de las explicaciones respectivas a los alumnos.

Vigencia

e El plazo del presente convenio es de tres afos y podra prorrogarse por periodos
iguales, siempre que la solicitud de prorroga se efectué con por lo menos tres

meses de anticipacion al vencimiento del plazo.
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5.2.2. Carta de Entendimiento entre la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA- y el Centro Guatemalteco de Investigacion y
Capacitacién de la Cafa de Azicar -CENGICANA-.

Firma

e Barcenas, Villa Nueva, 17 de abril del 2004.

Objetivos

e Unir esfuerzos y cooperar técnicamente para desarrollar acciones conjuntas de
educacion, investigacion y desarrollo en el cultivo de cafa de azucar y contribuir
de esta manera al desarrollo de la agroindustria azucarera de Guatemala y en la

formacion de los futuros peritos agrénomos.

Proyectos de beneficio mutuo

e La carta de entendimiento faculta a la ENCA y CENGICANA a desarrollar
cualquier otro proyecto de beneficio mutuo, para lo cual ambas instituciones lo

notificaran por escrito.

Vigencia

e La vigencia de la presente carta de entendimiento tendra una duracion de cinco
afos a partir de la firma, pudiéndose renovar de acuerdo con la conveniencia de

ambas instituciones y a la evaluacion respectiva.

5.2.3. Convenio de Cooperacion y Apoyo entre la Entidad YARA
Guatemala, Sociedad Anénima y la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA-.

Firma

e Barcenas, Villa Nueva, 26 de abril del 2005.
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Objetivos

¢ Definir el marco de referencia general para viabilizar la cooperaciéon y apoyo que

la entidad YARA Guatemala, Sociedad Anénima, proporcionara a la ENCA.

Compromisos y aportes de la entidad YARA

e Cuando sea factible, designar profesionales y técnicos de las especialidades
requeridas y en el tema de fertilizantes y nutricion vegetal para la formulacion,
seguimiento e implementacién de proyectos académicos productivos y de
investigacion de la ENCA.

¢ |dentificar posibles esquemas de apoyo y fortalecimiento a la educacién agricola
y forestal de la ENCA.

Compromisos de la ENCA:

e Proporcionar el uso de sus instalaciones, permitir la participacion de alumnos y
su personal en demostraciones e investigaciones que realice la entidad YARA
Sociedad Andénima, siempre que se verifiguen en perfecta armonia con el

desarrollo de sus programas académicos y/o productivos.

Vigencia

El plazo de este convenio es de un afio contado a partir de la fecha que sea
aprobado por el Consejo Directivo de la ENCA y se cumplan las formalidades para su
ratificacion. Dicho plazo se entendera prorrogado en forma automatica por un periodo

igual si ninguna de las partes manifiesta por escrito su decisidén de darlo por finalizado.

5.2.4. Convenio de Colaboracion Cientifica y Cultural entre Ia
Universidad de Almeria, Espana y la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA-.

Firma

e Almeria, Espana, 30 de enero del 2004.
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Que el intercambio de experiencias y conocimientos cientificos en profesores,

alumnos y personal de administracion y servicios de ambas instituciones es del mayor

interés para el progreso de su vida académica.

Que la ENCA y la Universidad de Almeria tienen campos de interés comun e

idénticos fines académicos, cientificos y culturales.

Clausulas

1.

Desarrollar relaciones culturales y cientificas entre la Escuela Nacional Central
de Agricultura -ENCA- y la Universidad de Almeria, estableciendo en primer
lugar un intercambio de informacioén sobre especialidades, planes de estudios y

calendarios de clases entre ambas instituciones.

Fomentar el intercambio de personal docente e investigador entre ambas
instituciones, de manera que se facilite que los profesores de cada una de ellas
puedan ensenar en la otra institucion durante un lapso de tiempo determinado

corriendo el sueldo y viajes a cargo de la propia Universidad.

Establecer periédicamente encuentros de profesores e investigadores de ambas
instituciones de areas similares de especializacion, con el objetivo de que
puedan intercambiar sus experiencias y conocimientos, asi como facilitar su

colaboracién en proyectos comunes.

Facilitar la participacién de investigadores de las respectivas instituciones en

planes de investigacién conjuntos.

Con el objetivo de poder llevar a cabo este programa de colaboracion ambas
instituciones nombraran una comision conjunta que establezca el programa
concreto de intercambio de acuerdo con los estatutos y posibilidades
econdmicas de cada institucidén y que vigile su puesta en practica, asi como su

posible mejora.
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Vigencia

El presente convenio entrara en vigor a partir de la firma del mismo por ambas
partes y tendra una duracion de un afo, renovable automaticamente por un periodo
similar, a no ser que una de las partes notifique a la otra su deseo de darlo por
concluido con una antelacion minima de tres meses antes de la fecha de conclusion del

mismo.

6. METODOLOGIA

e Entrevistas con los coordinadores de las Areas Académica, Produccion y
docentes de la ENCA con los que tiene relacion la Sub-area de Investigacion.

e Revision de campo de las distintas areas de produccion de la ENCA
(produccién de hortalizas, cultivos extensivos, produccion forestal y produccion
animal) para verificar las diferentes ensayos e investigaciones que se estan
realizando, asi como los futuros trabajos que se tiene planificado realizar.

e Revisién de documentos relacionados con la actividad de investigacién como
archivos de documentos, cartas de entendimiento y convenios de cooperacion
vigentes con diferentes organizaciones e instituciones publicas y privadas tanto
nacionales como internacionales.

e Realizacion de encuesta dirigida a docentes y coordinadores de las areas
involucrados en investigacion, con el fin de conocer sus puntos de vista,
propuestas de trabajo y recomendaciones para la realizaciéon de proyectos de
investigacién en la ENCA.

e Realizacion de cuadro de analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) con la finalidad de determinar los diferentes aspectos
que favorecen o retrasan la planificacion y desarrollo de proyectos de
investigacion en la ENCA.

o Realizacibn de matriz de priorizacibn de problemas para establecer las

principales limitantes para el desarrollo de actividades de investigacion.
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7. ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de la informacion se realizé sistematizando la misma, siguiendo los

pasos que se describen a continuacion:

Revision de archivos para determinar convenios de cooperacidon con
instituciones publicas y privadas, nacionales o internacionales.

Andlisis de resultados de cuadro FODA.

Tabulacion de resultados de boleta de encuesta realizada a los docentes vy
coordinadores de areas de produccion.

Elaboracion de matriz de priorizacién de problemas, para determinar el grado de

importancia de los mismos.

7.1. Analisis FODA, Para Determinar Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas de la Actividad de Investigacion en
la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

7.1.1. Fortalezas

Son todos aquellos aspectos que generan o aportan beneficios a una

determinada actividad. Dentro de las fortalezas con que cuenta la ENCA para el

desarrollo de investigacion tenemos:

Recurso humano altamente capacitado: la ENCA cuenta con un selecto grupo
de profesionales de las ciencias agricolas, pecuarias y forestales con excelente
formacion académica, entre los cuales se cuentan 11 con estudios de maestria,
14 a nivel de licenciatura, 2 médicos veterinarios y 5 peritos agronomos. La
experiencia y capacidad con que cuenta dicho grupo de profesionales, se puede
canalizar hacia el desarrollo de propuestas tendientes a la realizacion de
proyectos de investigacion en las diferentes areas de la ENCA.

Recurso humano (estudiantes) que se puede involucrar directamente en la

planificacion, ejecucién, levantamiento de datos y analisis de informacion, con la
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debida asesoria y supervision de los docentes encargados, como parte de la

formacion cientifico- técnica de los mismos.

e El equipo basico y logistico con que se cuenta en las diferentes areas de la
ENCA (produccion animal, produccién forestal, produccion de hortalizas a
campo abierto e invernadero, produccion de ornamentales) puede ser utilizada
como plataforma para la realizacion de investigacion aplicada a la produccion,
con el objetivo de resolver la problematica que se dan dentro de las
mencionadas areas, ademas de constituirse como soporte para el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

e La utilizacién de los diferentes laboratorios de analisis y referencia con que
cuenta la ENCA entre los cuales tenemos:

e Laboratorio de analisis de suelo, planta y agua, equipado con: espectrofotémetro
de absorcién atomica y colorimétrica y horno de grafito, potenciémetro,

conductuvimetro, mufla, analizador de fibra cruda y extracto etéreo entre otros.

El laboratorio presta los siguientes servicios, tanto para docencia como para el

publico en general.

a. Andlisis de suelo (pH, macro y micro nutrientes disponibles, conductividad
eléctrica, carbono organico, analisis granulométrico, capacidad de
intercambio cationico, bases intercambiables, acidez intercambiable,
densidad aparente y real).

b. Analisis de planta (nitroégeno total, P, K, CA, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn), analisis
de agua (cationes, Ca, Mg, Na, K, pH, C.E, aniones SO4, NO3, cloruros y
sélidos en suspension).

c. Andlisis proximal de alimentos (proteina cruda, extracto etéreo, fibra
cruda, materia seca y % de humedad, cenizas, fibra acido detergente,

fibra neutro detergente, calcio y fésforo)

e Laboratorio de Microbiologia, Entomologia y Fitopatologia: posee el equipo

necesario para la realizacion de practicas docentes, como estereoscopios,
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microscopios, incubadora, horno, autoclave, cristaleria. Presta los siguientes
servicios:
a. ldentificacion y clasificacion de microorganismos (hongos, bacterias,
nematodos) insectos y virus.

b. Aislamiento e incubacion de patégenos (hongos).

Laboratorio de Botanica: presta el servicio basico para la realizacién de practicas
docentes, a pesar de la deficiencia en equipo y mobiliario para determinacion y
almacenamiento de especies colectadas. Su funcion se basa en la clasificacion
y determinacion de las especies vegetales de mayor importancia en el ambito
agricola y forestal (reino, sub reino, clase, orden familia y género).

Laboratorio de Ciencias Quimicas: dicho laboratorio cuenta con el mobiliario y
equipo necesario para la implementacién de las practicas de los cursos de
quimica organica e inorganica que actualmente contiene el pensa de estudios.

Laboratorio de hidraulica; El cual estara funcionando préoximamente.

7.1.2. Oportunidades

Son aquellos factores que resultan positivos y favorables que se deben

descubrir en el entorno en el que actua la institucion y que permiten obtener ventajas.

Existe la posibilidad de realizar pequefios trabajos o proyectos de investigacion
dentro del curso y el médulo de investigacion agricola, como también en las
diferentes areas de produccion, utilizando el presupuesto que se asigna para la
ejecucion de actividades programadas en dichas areas y de esta forma no
incurrir en desembolsos econdémicos no planificados.

Convenios de cooperacidon vigentes con instituciones  gubernamentales,
universidades nacionales e internacionales, asi como iniciativa privada, los
cuales pueden ser aprovechados para la realizacion conjunta de proyectos y
trabajos de investigacion de interés mutuo.

Debido a la buena relacién de cooperacion existente entre la ENCA y la USAC,
se tiene la posibilidad de contar con estudiantes de las unidades académicas

de Agronomia, C.C.Q.Q. Medicina Veterinaria y Zootecnia, los cuales durante la
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realizacién de su Ejercicio Profesional Supervisado EPS, apoyen la realizacion
y desarrollo de trabajos de investigacion en la ENCA, lograndose asi un
intercambio de informacién con el objetivo de fortalecer y enriquecer dicha
actividad.

e La ENCA tiene la ventaja de ser la unica institucién estatal de formacion media
agricola a nivel nacional, esto podria permitir gestionar y canalizar con mayor
facilidad recursos del estado, bienes o inmuebles, asi como donaciones de

instituciones y organizaciones nacionales e internacionales.

7.1.3. Debilidades

Se consideran como debilidades aquellos aspectos o factores que disminuyan
las posibilidades de realizacion de la actividad de investigacion. A continuacion las

debilidades detectadas:

e En algunas areas de la ENCA, no se cuenta con la infraestructura, suficiente
recurso humano, ni el presupuesto econdbmico necesario para la ejecucion de
proyectos de investigacion.

e Delegar completamente la responsabilidad de la realizacion de proyectos de
investigacion (disefo, planificacion, ejecucidén, supervision y analisis de
informacion) a la Sub-area de Investigacion.

e Falta de personal asignado a la Sub-area de Investigacion, ya que actualmente
se encuentra conformada solamente por el Coordinador nombrado y el auxiliar
Epesista de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (Temporal).

e EIl tiempo del que disponen los docentes y coordinadores de areas, para el
desarrollo conjunto de proyectos de investigacion es limitado.

e Inexistencia de equipos de trabajo y falta de interés por involucrarse en temas
de investigacion.

e No contar con areas especificas para el desarrollo de actividades de

investigacion en la ENCA.
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e Limitacion en el Uso de las areas disponibles actualmente para la realizacién de
trabajos de investigacién. Si bien es cierto la ENCA cuenta con una gran
extensién de terreno que no se utiliza, éste no llena los requerimientos
necesarios para la implementacion de ensayos como lo son; disponibilidad de
agua para riego, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, escasa
implementacidn de tecnologia, por mencionar algunas.

e Escaso presupuesto asignado para la Sub-area de Investigacion el cual impulse
significativamente la realizacion de proyectos de investigacion de interés para la
ENCA.

e Falta de propuestas para la realizacién de trabajos de investigacién a nivel de
las diferentes areas que conforman la ENCA y la baja participacion de los
docentes en la mencionada actividad.

e Poca divulgacién y publicacion de los resultados obtenidos en los trabajos y
proyectos de investigacion realizados anteriormente en la ENCA.

e El bajo interés mostrado por los trabajadores de las diferentes areas de
produccién, al no involucrase en el desarrollo de las investigaciones y no
acatar las recomendaciones de manejo, ocasionando modificaciones en la
metodologia de ejecucidon de los ensayos, convirtiendo en poco confiables los
resultados obtenidos al final del trabajo.

e Lentitud en los procesos de cotizacion y aprobacion de productos e insumos
que se utilizan en el desarrollo de actividades en las diferentes areas y sub
areas de la ENCA. Esto afectaria el desarrollo de proyectos de investigacion

que dependan del presupuesto del area donde se estén realizando.

7.1.4. Amenazas

Son aquellas situaciones que provienen del entorno que pueden atentar contra

la realizacion de la actividad de investigacion.

e Desplazamiento por otras instituciones de caracter privado y desmotivacion de
los estudiantes por la investigacion como una herramienta fundamental de

desarrollo.
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7.2. Anadlisis de Informacién de la Boleta de Encuesta Para
Diagnosticar la Situacion de la Actividad de Investigacion
Agricola, Pecuaria y Forestal en la ENCA

A continuacién se presentan las respuestas al cuestionario de la boleta de

encuesta, expresados en porcentaje:
1. Segun su opinidn ¢ Qué tipo de investigacion deberia hacerse en la ENCA?
a) Investigacion basica.

b) Investigacion aplicada

c) Validacién de tecnologia

a) 5% b) 55% c) 20% byc) 20%

2. Las propuestas de trabajos o proyectos de investigacién a realizarse en la

ENCA, deberian provenir de:

a) Las distintas sub areas involucradas en la docencia.
b) La coordinacién de cada area
c) De los docentes, en forma personal

d) Otros, explique.

a) 4% |b) 11% Jc) 11% |d) 11% |byc) 26

3. Segun su opinién ¢;Hacia donde deberia orientarse la actividad de la
investigacion en la ENCA?
a) A la actividad docente, exclusivamente
b) Como apoyo a la produccion.

c) Con fines docentes y de apoyo a la produccion
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a) 0% b) 0% c) 100%

4. De acuerdo con su experiencia de trabajo, la investigacion agricola, pecuaria y
forestal en la ENCA, debe responder a:

a) A las necesidades internas de la ENCA, en las diferentes areas o sub-areas.

b) A la problematica de la agricultura a nivel nacional.

c) Al interés personal de los docentes para retroalimentar el proceso
ensefianza-aprendizaje.

d) A intereses de trabajo segun convenios entre ENCA y otras instituciones

y organismos internacionales.

a) 25% b) 45% d) 15% ayd) 15%

5. Con cuantos trabajos o proyectos viene apoyando usted a la investigacion en la
ENCA.
a) 0
b) 1
c) 2

d) 36 mas

a) 45% b) 25% c) 10% d 15%

6. De qué manera se ha involucrado usted o su area en la transferencia de
tecnologia y cuantas veces lo ha realizado.
a)Ninguna [ b) Una [l c) Dos 0 mas Ll

a) 44.44 % b) 22.22% c) 33.33%

7. En su opinién cuales cree Ud. que pueden ser las limitaciones para la realizacion

de proyectos de investigacion en la ENCA.
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a) Desconoce el mandato constitucional.

b) Poca disponibilidad de tiempo.

c) No hay equipos de trabajo para investigar.

d) No se cuenta con recursos e infraestructura adecuados.

e) Otros, explique.

a) 0% b) 30% c) 15 % d) 20%
byc)10% |byd) 10% |cyd)10% |e)5%

8. Segun su area de trabajo, ¢ Qué propuestas haria Ud. para realizar proyectos de

investigacion en la ENCA.
Dasonomia U Frutales U Floricultura 1 Produccion [
Cultivos extensivos ] Olericultura [ Entomologia 7

Nutricidon vegetal []

Propuestas de lineas de trabajo o proyectos de investigacion:

1.
2.
3

En la pregunta numero 1, Segun su opinion ¢qué tipo de investigacion deberia
hacerse en la ENCA? El 55% de los encuestados respondié investigacion aplicada, el
5% investigacion basica, el 20% validacién de tecnologia y el 20% apostd por

investigacion aplicada y validacién de tecnologia.

La mayor parte de los encuestados opté por la respuesta b. Investigacion
aplicada que es el tipo de investigacion que se adecua a las condiciones de
infraestructura y equipo con que cuentan las diferentes areas de la ENCA, al mismo

tiempo que permite la adopcién de nuevas técnicas de produccion.
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Cuando se les pregunté a los encuestados sobre de dénde deberian provenir
las propuestas de trabajos o proyectos de investigacion a realizarse en la ENCA, el
41% opind que deberian ser de las areas involucradas en la docencia. Las propuestas
de investigacion deben provenir tanto del Area Académica, como del Area de
Produccion ya que las mismas deberian responder a las lineas de investigacion
establecidas, asi como a las necesidades de las diferentes areas productivas de la
ENCA, a fin de dar soluciones adecuadas a las necesidades internas de la institucion,
lo cual se comprueba en la pregunta numero 3 que cita lo siguiente: Segun su opinidon
¢ Hacia donde deberia orientarse la actividad de la investigacion en la ENCA?, en la
cual el 100% respondié que deberia orientarse a la docencia y como apoyo a la
produccién, a la vez que contribuya a la resolucion de la problematica enfrentada por

el sector agricola, pecuario y forestal del pais.

En la pregunta numero 5, en cuanto a la participacién actual de los involucrados
en la actividad de investigaciéon, el 45% actualmente no apoya ningun trabajo de
investigacion, el 25% un trabajo, el 10% con dos y el 15% respondié que al menos 3.
Los preocupantes resultados obtenidos muestran una baja participacion, pues tan solo
10 a 15% de los profesionales esta involucrado en algun proyecto de investigacion, lo
que representa un minimo aporte en cuanto a la solucién de los diversos problemas
enfrentados al interior de la ENCA, asi como de las necesidades del agro nacional y la

retroalimentacion del proceso ensefianza aprendizaje.

Dentro de las limitaciones para realizar investigacion, el 30% de los
encuestados concluyeron que el mayor inconveniente es la poca disponibilidad de
tiempo con que cuentan, seguido de la falta de recursos e infraestructura necesarios
con un 20%, asi como de la falta de equipos de trabajo para realizar investigacién con
un 15%. La falta de tiempo es atribuida a que la imparticién de clases, modulos de

practica o actividades de produccion, demandan casi la totalidad del tiempo disponible.

La carencia de recursos e infraestructura necesarios, esto debido en parte al
esquema administrativo gubernamental que posee la ENCA, el cual limita y retarda la
disponibilidad de recursos, equipo, insumos, etc., necesarios para la implementacion y
desarrollo de trabajos de investigacion, tendientes a dar solucién a los diferentes

problemas que aquejan a las areas productivas de la ENCA.
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Por ultimo, el no contar con equipos de trabajo es producto de la falta de
participacion de los profesionales, pues de dicha conformacion de grupos depende la
orientacion y planificacién de trabajos a realizarse, asi como la priorizacion de los
mismos en funcion de las necesidades sentidas al interior de la ENCA, asi como del

sector agropecuario y forestal del pais.

Dentro de las diferentes propuestas realizadas por los encuestados para la

realizacién de proyectos tenemos:

Area forestal:
e Silvicultura de plantaciones forestales.
e (Genética aplicada al area forestal.
e Economia aplicada al sector forestal.
¢ Viabilidad de semillas.
e Duracién de la madera en contacto con el suelo.
e Viveros forestales.
e Control de plagas y enfermedades.
e Evaluacién del crecimiento de especies de interés.
e Manejo de cuencas hidrograficas.

e Sistemas Geo-informaticos.

Area de frutales:
e Nutricion de frutales como Nispero, Aguacate, Melocoton.
e Fenologia de frutales.
e Caracterizacidon de plagas y enfermedades que afectan a los frutales.
e Control de plagas y enfermedades.
e Mejoramiento genético de especies.
e Evaluacion de inductores de floracion e inhibidores de crecimiento.

e Evaluacion de laminas de riego.

Area de produccién animal:
e Evaluacion de diferentes formulaciones para alimentacion animal.

e Uso de estimuladores de crecimiento en lechones.



e Suplementacion alimenticia en abejas.

e Biotecnologia.

Area de nutricién vegetal

e Soluciones nutritivas para hidroponia.

e Validacion de programas de nutricion en diferentes cultivos.

Area de olericultura:
e Produccién de hongos comestibles.
e Mejoramiento genético de especies.
e Control de plagas y enfermedades.
e Evaluacion de laminas de riego.
e Agricultura organica.

e Produccién de bioetanol a nivel de laboratorio.

Area de floricultura:
e Evaluacion de laminas de riego.
e Evaluacion de niveles de fertilizacion.

e Control de plagas y enfermedades.

28
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7.3. Matriz de Priorizacion de Problemas de la Actividad de
Investigacion en la Escuela Nacional Central de Agricultura
-ENCA-.

Cuadro 1. Matriz de priorizacién de problemas de la actividad de investigacion en la ENCA.

Inexistencia de | Falta de Poca Bajo Escasa Falta de Falta de
Problema equipos de equipos e disponibilidad presupuesto participacion | propuestas de | areas
trabajo infraestructura | de tiempo. para de los investigacion. | especificas
realizacién de | docentes. para
proyectos. investigacion
Inexistencia Inexistencia de | Poca Bajo Falta de Inexistencia
de equipos de grupos de disponibilidad presupuesto propuestas de | de grupos de
trabajo. trabajo. de tiempo. para investigacién. | trabajo.
realizacién de
proyectos.
Falta de Poca Bajo Falta de Falta de
equipo e disponibilidad presupuesto propuestas de | equipo e
infraestructura. de tiempo para investigacion infraestructura
realizacion de
proyectos.

Poca Poca Falta de Poca
disponibilidad disponibilidad propuestas de | disponibilidad
de tiempo. de tiempo investigacion. | de tiempo.

Bajo Bajo
presupuesto presupuestos
para para para
realizacion de realizacién de | realizacion de
proyectos proyectos. proyectos.
Escasa
participacion
de los
docentes

Falta de Falta de
propuestas propuestas de
de investigacion.
investigacion

Falta de

areas
especificas
para

Bajo
presupuesto

investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la matriz de priorizacion de problemas en base al puntaje obtenido, las

principales causan que limiten el desarrollo de experimentacion e investigaciéon son:

Escasa participacion de los docentes 6 puntos.
Poca disponibilidad de tiempo 4 puntos.
Falta de propuestas de investigacion 4 puntos.

Bajo presupuesto para realizacién de proyectos 4 puntos.

Inexistencia de grupos de trabajo 2 puntos.

o g bk N~

Falta de equipo e infraestructura 1 punto.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Actualmente las nuevas tendencias en materia de educacion sitian a la

investigacion como el “eje central” del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para la ENCA la investigacién denota especial importancia, pues se constituye
en la mejor forma de actualizacién cientifica y tecnolégica de sus docentes, en las
areas agricola, pecuaria y forestal, a la vez que permite la adopcion de nuevas
técnicas de manejo y produccion, con lo que se asegura una constante mejora en la

calidad de la ensefianza impartida.

En algunas areas productivas de la ENCA, la falta de infraestructura y equipo
como: espacio disponible e instalaciones adecuadas, disponibilidad de equipo y buen
estado del mismo, existencia de insumos agricolas, etc., limitan la realizacién de
trabajos de investigacion debido a que no se tienen las condiciones adecuadas para el

desarrollo de las pruebas, lo que desestimula la realizacion de las mismas.

Otro factor influyente es el bajo presupuesto asignado para el funcionamiento de
la Sub-area de Investigacion, pues no existia presupuesto sino hasta el afio en curso.
Dicho presupuesto asignado, para el afio 2006 fue de Q. 25,000.00, destinado
basicamente para el equipamiento de la Sub-area, dicho equipamiento consistié en la

adquisicion de:

e Equipo de computacion, video y almacenamiento de datos.
e Equipo de oficina.

e Equipo electronico de medicion y pesaje.

e Equipo de aspersion y pulverizaciéon

e Aperos de labranza.

e Cristaleria.

El tiempo limitado con que cuentan los profesionales, debido a que la docencia,
modulos de practica o actividades de produccion en las diversas areas, demandan la

mayor parte del tiempo que dispone la jornada diaria de labores. Cabe mencionar



31

que existen épocas del ciclo escolar (cuatrimestres), en los cuales la carga académica
de algunos docentes es baja, por lo que contarian con tiempo para conformar grupos
de trabajo e introducirse en la planificacion y estructuracion de nuevos proyectos o

para brindar asesoria y supervision en el desarrollo de los que ya se realizan.

Otro factor limitante en el proceso de desarrollo de investigacion es la escasa
participacién y proposicién de proyectos y trabajos que estén acordes a las lineas de
investigacién, previamente establecidas, que a la vez respondan a las necesidades
internas de cada area de la ENCA y que coadyuven a la resolucién de las diversas

problematicas que enfrenta el sector agropecuario y forestal del pais.

En cuanto al aprovechamiento y los beneficios obtenidos de los convenios de
cooperacion establecidos entre la ENCA y diversas empresas e instituciones, publicas

y privadas, tanto nacionales e internacionales, se tienen los siguientes datos

En los que se refiere al convenio establecido entre la ENCA y la Universidad de
Almeria, Espafa, la limitante para el aprovechamiento del mismo ha sido la falta de
presupuesto para sufragar los gastos de viaje de los participantes de la ENCA en el
intercambio. A pesar de los esfuerzos realizados para la obtencion de apoyo en
diversas instituciones y organizaciones no ha sido posible conseguirlo, debido a que ya
que los sectores involucrados, que pueden apoyar, lo hacen impulsando sus propios

programas de becas para capacitacidon y especializacién de recurso humano.

Hasta la fecha, el convenio de cooperacidn entre la ENCA y YARA-Guatemala,
ha proporcionado resultados satisfactorios para el area de produccion de la ENCA. En
el ano 2005 YARA-Guatemala otorgd a la ENCA en calidad de donacion ciento doce
punto ochenta y dos toneladas métricas (112.82 Tm.) de fertilizante tipo “C”
(barredura), quinientos litros de fertilizante liquido (500 Lt.) y un recipiente de mil litros
de capacidad (1000 Lt.), como hace constar el acta numero veintiséis (26) del libro de

actas de la Direccion con numero de registro tres mil trescientos seis (3,306).

Los fertilizantes antes sefalados fueron utilizados en las diferentes areas de
produccion de la ENCA, cultivos extensivos lo destind en la produccion de 18.9 Ha. de

Maiz (Zea mais) para ensilado, obteniéndose alrededor de 550 toneladas métricas.
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También se utilizdé para la fertilizacion de 3.5 Ha de Maiz (Zea mais) para la
obtencion de grano, teniendo rendimientos de 128 qg/Ha. con un total producido de
cuatrocientos cincuenta quintales (450 qq.) de Maiz. Asi también dichos fertilizantes se
utilizaron en produccion de frutales en 10.5 Ha de Limén persa, 7.7 Ha. de Aguacate
(Persea americana), 8.05 Ha. de citricos diversos y 2.31 Ha. de Melocotoén (Prunnus
pérsica).

Produccion animal utilizé el aporte para fertilizar alrededor de 7 Ha. de pasto de
corte y el area forestal aprovecho la donacién en la fertilizaciéon de plantaciones de
Ciprés (Cupresus lusitanica) y Eucalipto, asi como también en la fertilizacion de Café
(Coffe arabiga) y especies forestales ubicadas en la reserva forestal La Montafiita, San

Agustin Acasaguastlan, El Progreso.

En cuanto al convenio firmado entre la ENCA y CENGICANA, no se cuenta con
informes de logros obtenidos hasta la fecha. CENGICANA por su parte, actualmente
hace uso del area cedida por la ENCA de 250 mt? para la cuarentena de exportacion
de variedades de Cafa de azucar. En materia de intercambio tecnoldgico la ENCA
propone a CENGICANA los estudiantes de noveno cuatrimestre para la realizaciéon de

las Practicas Agricolas y Forestales Supervisadas -PAF’S-.

Actualmente la ENCA cuenta con la recién formada Unidad de Cooperacién, la
cual tiene el compromiso de abrir nuevos espacios en materia de cooperacioén para la
ENCA, a través del establecimiento de convenios y alianzas de cooperacién con
instituciones u organismos nacionales e internacionales, asi como dar seguimiento a
los convenios ya existentes a través de la supervision de actividades y elaboracién de

informes sobre logros y avances de los mismos.
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9. CONCLUSIONES

La interaccién que tienen las diferentes Areas y Sub-areas de la ENCA con la
Sub-area de Investigacion en cuanto a la realizacion y desarrollo de proyectos y

trabajos de investigacion es escasa, somera y poco prépositiva.

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- a través de la firma de
convenios de cooperacion, mantiene actualmente relaciones de colaboracion
cientifico y cultural con instituciones educativas tanto nacionales como
internacionales, como la Universidad de Almeria, Espafia, el Centro de Estudios
del Mar y Acuicultura de la Universidad de San Carlos de Guatemala -CEMA-,
empresas privadas como YARA-Guatemala y el Centro Guatemalteco de
Investigacién y Capacitacion de la Cafia de Azicar -CENGICANA-, mediante los
cuales se cuenta con la posibilidad explicita en los mismos convenios, de
realizar conjuntamente proyectos de investigacion, intercambios de informacion
y tecnologia, visitas de investigadores, profesores y estudiantes con la finalidad
de desarrollar proyectos solidos de investigacion. Sin embargo han sido
desaprovechados debido a la falta de participacion y conformacion de equipos
de trabajo, asi como de lineamientos que permitan la insercién del sector

docente-profesional en investigacion.

En base a la informacion obtenida y generada sobre la situacion actual de la
investigacion en la ENCA, se determiné que los principales factores que
impiden el desarrollo de esta actividad son: la poca participacion de los
docentes en proyectos y trabajos de investigacion, la poca disponibilidad de
tiempo de los docentes, la carencia de equipos de trabajo, la falta de propuestas
para la realizacion de nuevos proyectos que provengan de las necesidades
sentidas al interior de la ENCA, asi como de las necesidades del sector

agropecuario y forestal del pais.

Actualmente la ENCA cuenta con la recién formada Unidad de Cooperacion, la

cual tiene el compromiso de establecer convenios y alianzas de cooperacion
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con otras instituciones, abrir nuevos espacios para la ENCA y el seguimiento a

los convenios existentes.

RECOMENDACIONES

La creacion de un normativo interno que dicte en forma explicita, los términos
de participacién de los docentes, personal de produccion y toda persona
involucrada en el proceso de ensefianza aprendizaje y que por ende pueda
apoyar la actividad de investigacion en la ENCA. Dicho normativo puede
especificar que dentro de la carga académica de cada docente se debe dedicar
un tiempo exclusivamente a apoyar la realizacién de trabajos de investigacién o
a la conformacion de equipos de trabajo para la planificacion de futuros
proyectos y el numero de trabajos que cada area debe aportar los cuales deben

responder a las lineas de investigacion ya establecidas.

Realizar una revision y en la medida de lo posible una readecuacion de la carga
académica de cada uno de los docentes, con la finalidad de abrir nuevos
espacios a la realizacién de actividades de investigacion y conformaciéon de

grupos de trabajos.

Conformar equipos de trabajo con co-responsabilidad para la formulacién de

proyectos y ejecucion de los mismos, conforme su disponibilidad de tiempo.

Delegar unica y exclusivamente a la Sub-area de Investigacion la funcion de
coordinar dicha actividad y que sean los proponentes o interesados en las

mismas los que planifiquen, ejecuten y analicen los proyectos a realizarse.

Cualquier investigacion que se haya hecho o se desee realizar dentro del ambito
institucional de la ENCA, debera ser canalizada hacia la Sub-area de

Investigacion. Esto permitira que los resultados obtenidos, sean aprovechados
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por todos al ser divulgados por los diferentes medios de comunicacién con que
cuenta la institucién, como lo son el periédico el Sembrador, revista Ceres y la

pagina electronica de la ENCA.

Se sugiere la creacion de un programa de incentivos especiales, los cuales
pueden ser de tipo econémico, de beneficios personales, de reconocimiento
honorifico, etc., el cual fomente y propicie la participacion de los profesionales

de la ENCA en actividades de investigacion.
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Cuadro 2A: Esquema organizativo de Areas y Sub-areas involucradas en el proceso de investigacién en
la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.

| Conseio de Notables.

| Director del Establecimiento |

l

| Sub-director del Establecimiento. |

l

Coordinadores de Areas.

| Coordinacion de Coordinacion de
Comercializacin - Coordinacion Ecudiante,
. Académica -

Produccién de Hortalizas .. )
Educacién Agropecuaria

y Forestal

Floricultura.

— Investigacién y Extension

Fruticultura. |

Practicas Agricolas y
— Forestales.

Viveros Forestales. |

— Control Académico.

Cultivos Extensivos. |

Biblioteca.

| |

Produccion Animal |

Fuente: Elaboracioén propia.



Pregunta 1: Segun su opinién ;Qué tipo de
investigacion deberia hacerse en la ENCA?

0120% S%

5% Investigacion basica.

55% Investigacion aplicada.

20% Validacion de Tecnologia.

20% Investigacion aplicada y validacion de
tecnologia.

\a

J
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Figura 1A. Grafica de resultados de boleta de encuesta para diagnosticar la situacion de la actividad de

investigacion agricola, pecuaria y forestal en la ENCA. Pregunta 1.

a )
Pregunta 2: ;Las propuestas de trabajo o
proyectos de investigacion a realizarse en la
ENCA deberian provenir de?
026%
11% B
‘\\\
H41%
B11%
N11% 41% las distintas sub areas involucradas.
11% la coordinacion de cada area.
11% de los docentes en forma personal.
11% otros, explique.
26% de la coordinacion y de los docentes.
< J

Figura 2A. Grafica de resultados de boleta de encuesta para diagnosticar la situacion de la actividad de

investigacion agricola, pecuaria y forestal en la ENCA. Pregunta 2.



Pregunta 3: Segun su opinion ;Hacia donde deberia
orientarse la actividad de investigacion en la ENCA?
HW0%

0,

W100%

0%  Ala actividad docente.

0%  Como apoyo a produccién

100% Con fines docentes y apoyo
a produccion.

e

J
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Figura 3A. Grafica de resultados de boleta de encuesta para diagnosticar la situacion de la actividad de

investigacion agricola, pecuaria y forestal en la ENCA. Pregunta 3.

Pregunta 4: De acuerdo con su expereriencia de
trabajo, la investigacion en la ENCA debe responder a:

015%

BH25%

~

N15% , Y

W45%

45% a la problematica nacional.

25% alas necesidades de la enca.

15% a intereses seguan convenios

15% a las neceisdades internas y
convenios

N

J

Figura 4A. Grafica de resultados de boleta de encuesta para diagnosticar la situacion de la actividad de

investigacién agricola, pecuaria y forestal en la ENCA. Pregunta 4.
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Pregunta 5: Con cuantos trabajos o proyectos viene
apoyando usted a la investigacion en la ENCA

015%

W45%

B10%

25%
45% : ninguna vez

25% : 1vez

10% : 2 veces

15% : 3 o mas veces
e J
Figura 5A. Grafica de resultados de boleta de encuesta para diagnosticar la situacion de la actividad de
investigacion agricola, pecuaria y forestal en la ENCA. Pregunta 5.

Preguanta 6: De qué manera se ha involucrado usted
o su area en transferencia de tecnologia y cuantas
veces lo ha realizado.

W 44.44%

H22,22%

44,44% = ninguna vez

22,22% = una vez.

33,33% = dos o0 mas
e J
Figura 6A. Grafica de resultados de boleta de encuesta para diagnosticar la situacion de la actividad de
investigacion agricola, pecuaria y forestal en la ENCA. Pregunta 6.
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Pregunta 7: En su opinion ;Cuales cree que Ud que
pueden ser las limitaciones para realizar trabajos de
investigacion en al ENCA?

@10 @S Oo
B10 i
W30
210 @
m20 m15

0% Desconoce el mandato constitucional.

30% Poca disponibilidad de tiempo.

15% No hay equipos de trabajo para investigar.

20% No se cuenta con recursos ni infraestructura adecuada.
10% Poco tiempo e inexistencia de equipos.

10% Poco tiempo e inexistencia de resurso e infraestructura.
10% No existen equipos de trabajo e inexistencia de recursos
5% Ofros, explique.

. J

Figura 7A. Grafica de resultados de boleta de encuesta para diagnosticar la situacion de la actividad de
investigacion agricola, pecuaria y forestal en la ENCA. Pregunta 7.




CAPITULO Il "
INFORME DE INVESTIGACION.

EVALUACION DE TRATAMIENTOS PARA EL ROMPIMIENTO DE DORMANCIA EN
SEMILLA DE TECA (Tectona grandis L.f.) EN LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL
DE AGRICULTURA -ENCA-, FINCA BARCENA, VILLA NUEVA, 2006.

EVALUATION OF DORMANCY BREAKING TREATEMENT FOR SEEDS OF TECA
(Tectona grandis L.f.) AT ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA
-ENCA-, BARCENAS, VILLA NUEVA, 2006.
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Evaluacién de tratamientos para el rompimiento de dormancia en semilla de Teca
(Tectona grandis L.f.) en la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, Barcenas,
Villa Nueva. Guatemala 2006.

RESUMEN

Dentro de las especies forestales, cultivables en el territorio nacional, la que
presenta mayor demanda para ser cultivada, debido a caracteristicas, tales como:
rapido crecimiento y excelentes caracteristicas generales, segun datos del Plan de
Incentivos Forestales -PINFOR- para el 2006 es la Teca (Tectona grandis L.f.) Debido
al gran auge de la especie, también han aumentado las interrogantes y la necesidad de
informacién respecto a diferentes aspectos de la misma. Una de las inquietudes
expresada por los silvicultores nacionales, es del porqué el bajo porcentaje de
germinacion que presenta la semilla de esta especie, lo cudl es provocado por el
fendbmeno conocido como latencia o dormancia de la semilla, el cual imposibilita fisica
y quimicamente la germinacion. Para reducir el efecto de este fendmeno, el Banco de
Semillas Forestales - BANSEFOR-, del Instituto Nacional de Bosques -INAB- pone a
disposicion de los usuarios el servicio de escarificacion de la semilla por medios
mecanico abrasivos, dicho tratamiento tiene un costo de Q. 8.00 por kilogramo de
semilla procesado. Posterior al escarificado el BANSEFOR recomienda el lavado en
agua de la semilla durante 7 u 8 dias, para luego ser trasladadas a bancal de

germinacion.

En busca de un método alternativo a este tratamiento se evalu6é el método
propuesto por el International Seed Testing Asociation -ISTA-, que recomienda para el
rompimiento de dormancia en Teca (T. grandis), un tratamiento consistente en
remojar la semilla en agua vy permitirle que seque durante 3 dias, repitiendo este
tratamiento 6 veces. En vista que el tratamiento recomendado por el ISTA presenta
caracteristicas de facil realizacion en campo y ademas evita el tratamiento de
escarificacion, pero no especifica el tiempo de remojo de las semillas, se propuso
evaluar 5 diferentes tratamientos de 1, 3, 6, 9 y 12 horas de remojo en agua, alternados
cada uno con 3 dias de secado al sol, repitiéndose dicho ciclo de lavado y secado 6

veces.
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Al finalizar esta etapa, las semillas se sembraron en bancal de germinacién
utilizando como sustrato arena blanca, donde se hicieron 2 lecturas, la primera a los 14
dias y la ultima a los 35 dias de iniciado la evaluacién, esto con el objetivo de
determinar cual de los tratamientos de remojo utilizados proporcioné un mayor
porcentaje de germinacion. Anterior a la evaluacion del método recomendado por el
ISTA, se realiz6 la prueba de germinaciéon en germinador, con la finalidad de evaluar
los resultados obtenidos en germinador y compararlos con los resultados obtenidos con
el método del ISTA.

De los resultados de la prueba en bancal de germinacion se determiné mediante
prueba de medias que el tratamiento 5 (12 horas de lavado con agua y 3 dias de
secado al sol) presentd el mayor porcentaje de germinacion alcanzando un promedio
de hasta 19 % frente a un 26 % que presenta el lote de semilla de donde se tom¢ la
muestra evaluada. Con respecto a la prueba de germinacion en germinador, se
obtuvo con la semilla nacional un 2% lo que la hace notoria la importancia del lavado

con agua de la misma, previo a su germinacion.

Al realizar una comparacion de costos de produccion entre el método evaluado
del ISTA y el método que recomienda el BANSEFOR, se determin6é que este ultimo
incrementa en aproximadamente Q.10.66 el costo por cada kilogramo de semilla que
se utilice, esto por concepto de tratamiento de escarificacién y transporte hacia la
capital para realizar el mismo, mientras que el método evaluado que recomienda el
ISTA no incurre en incrementos por cada kilogramo de semilla utilizado, por lo que se
recomienda su uso ya que es un método practico, de facil realizacion en campo y

ademas econdémico.
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1. INTRODUCCION

La reforestacion bajo el impulso del Programa de Incentivos Forestales
-PINFOR- del Instituto Nacional de Bosques -INAB-, ha generado gran interés en
Guatemala durante los ultimos afios (INAB, 2006). Dentro de las especies utilizadas se
encuentra la Teca (Tectona grandis L.f.) y actualmente segun el PINFOR es la mas
demandada por los silvicultores nacionales, debido a su rapido crecimiento asi como a
sus excelentes caracteristicas fisicas como color de su madera, durabilidad, dureza y

altos precios en el mercado nacional e internacional.

Debido al gran auge de la especie, también se ha incrementado la cantidad de
interrogantes respecto a diferentes aspectos de la misma. Una de las inquietudes
expresadas muy a menudo por los silvicultores nacionales, es el bajo porcentaje de
germinacion que presenta la semilla de la misma, el cual es debido a que ésta sufre el
fendmeno conocido como dormancia. El Banco de Semillas Forestales -BANSEFOR-
del Instituto Nacional de Bosques -INAB-, recomienda como tratamiento pregerminativo
para esta especie la escarificacion mecanica con un costo de Q.8.00/Kg. de semilla
tratado y posteriormente el remojo de la misma durante 7 u 8 dias. En Guatemala se
han realizado muy pocos trabajos tendientes a encontrar soluciones a dicho problema
por medio de un método para su tratamiento que sea de facil y practica realizacion en

el campo, que a la vez provea buen resultado y de bajo costo econémico.

Tomando en cuenta la problematica antes mencionada, se visualizé la necesidad
de hallar un tratamiento alternativo cuyo objetivo sea incrementar el porcentaje de
germinacion, que reduzca significativamente el periodo de dormancia en semillas y que
sea practico y facil de realizar en el campo. Por tal razébn y en base a las
recomendaciones realizadas por el International Seed Testing Asociation -ISTA- para el
tratamiento de semillas de Teca (T. grandis), se evaluaron 5 diferentes tiempos de
remojo de la semilla en agua con 1, 3, 6. 9 y 12 horas de duraciéon y su posterior
secado al sol durante 3 dias. Posterior al ciclo de remojo y secado se realizo la prueba
de germinacién en bancal de germinacion, en donde se obtuvo que la mayor cantidad
de plantulas germinadas corresponden a los tratamientos 4 y 5 (9 y 12 horas de

remojo y 3 dias de secado) con 11.66 y 17.66% respectivamente. En los tratamientos
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1y 2 se obtuvieron valores promedio de germinacion de 1.33% y para el tratamiento 3

el porcentaje promedio de germinacion fue del 3%.

Ademas de la prueba de geminacion en bancal, se evalud la germinacion de la
semilla en condiciones de germinador en laboratorio, en la cual se utilizé semilla sin
ningun tipo de tratamiento pregerminativo, obteniendo un promedio de germinacién de
0.5%. Al comparar los resultados obtenidos en el germinador del laboratorio con los
resultados obtenidos en la prueba en bancal de germinacién, hacen notorio el efecto
causado por el lavado en la germinacion de la semilla, ya que cuanto mayor fue el
tiempo que se expuso la misma al remojo en agua, mayor fue el porcentaje de
germinacion obtenido. Sin embargo, ninguno de los 5 diferentes métodos evaluados
redujo el tiempo de espera para que iniciara la germinacion, es decir reduccion del

periodo de dormancia.

Al analizar y comparar los costos de produccion del método recomendado por
BANSEFOR y el método evaluado que recomienda el ISTA, se determiné que el
primero incrementa los costos de produccion en aproximadamente Q.10.66 por cada
kilogramo de semilla de Teca (Tectona grandis L.f) procesado por concepto de

escarificacion y transporte para realizacién de la misma.
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2. DEFINICION DE LA INVESTIGACION

La especie de Teca (Tectona grandis L.f.) es utilizada actualmente en programas
de reforestacion, asi como en el establecimiento de plantaciones forestales con fines
de explotacion bajo la regencia y financiamiento del Plan de Incentivos Forestales
-PINFOR-, del Instituto Nacional de Bosques -INAB-, (INAB, 2006).

La semilla de esta especie presenta problemas para su germinacion, esto debido
a que es afectada por el fendmeno conocido como latencia o dormancia. El bajo
porcentaje de germinaciéon de la Teca (Tectona grandis L.f) sin tratamiento
pregerminativo, segun datos del Banco de Semillas Forestales -BANSEFOR- del INAB,
es del 5% al 6% y con tratamiento pregeminativo la semilla nacional puede alcanzar

hasta 45%), dependiendo de la calidad de la misma.

Actualmente el BANSEFOR ofrece el servicio de escarificacion, el cual consiste
en someter la semilla a un tratamiento mecanico abrasivo, esto con el fin de elevar la
germinacion de la misma. Tiene el inconvenientes que se tiene que viajar hacia la
capital para realizar el tratamiento y cancelar un costo de Q. 8.00/Kg. de semilla
tratada, es decir que por cada kilogramo de semilla que se utilice se incrementan los
costos de produccion en la etapa de vivero, por concepto de transporte y escarificacion

de la semilla.

Como una alternativa al método propuesto por el BANSEFOR, se evalu6 el
método para el rompimiento de dormancia recomendado por El International Seed
Testing Asociation -ISTA- para semilla de Teca (T. grandis), el cual consiste en
remojar la semilla en agua durante un tiempo no especificado y permitirle que seque
durante 3 dias, repitiendo este tratamiento al menos 6 veces. En vista que el
tratamiento recomendado por el ISTA presenta caracteristicas de facil realizacion en
campo y evita el tratamiento de escarificacion, se evaluaron 5 diferentes tiempos de
remojo en agua de 1, 3, 6. 9 y 12 horas de duracién alternado con secado al sol, para

determinar cual proporciona un mayor porcentaje de germinacion de semillas.
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Al encontrarse un tratamiento que incremente el porcentaje de germinacion,
hara eficiente el proceso de produccién de plantulas, ya que se aumentaria el namero
de plantulas en etapa de vivero y se obtendria una disminucién de los costos de
produccion. Esto beneficiara a los silvicultores de Guatemala que se dedican a explotar

esta especie en programas de reforestacion.

3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Distribucién Geografica

Esta especie es originaria de Birmania, India, Tailandia e Indonesia. Ha sido
introducida en Africa y en muchos paises de América Latina entre ellos Republica
Dominicana, Jamaica, Cuba, Costa Rica, Guatemala, Honduras, México y Venezuela
(Chaves, E; Fonseca, W. 1991).

En Guatemala se encuentra distribuida en los departamentos de Izabal, Petén,
Alta Verapaz, Escuintla y Suchitepéquez, (PINFOR, INAB, 2003).

3.2. Requerimientos Climaticos

Se adapta a climas humedos y calidos. Se desarrolla bien en zonas de vida de
bosque muy humedo tropical, bosque humedo sub tropical, La precipitacion optima
esta en el rango de 1,250 a 2,500 mm/afio. En Centro América se ha plantado en sitios
cuya precipitaciéon varia entre 885 y 3,150 mm/afo. En general necesita de un periodo
efectivamente seco de 3 a 5 meses de duracion. (Chaves, 1991). En Centro Ameérica
se ha cultivado en lugares con temperaturas entre 23 a 28 °C y en altitudes hasta los
600 msnm, (Briscoe, 1995).

3.3. Propiedades de la Teca

3.3.1. Madera

La madera tiene albura de color amarillo palido y duramen castafio amarillento
claro, textura media, grano recto, superficie medianamente lustrosa, olor y sabor no

caracteristicos. Posee excelentes caracteristicas de durabilidad, el duramen presenta
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baja permeabilidad al ser tratado con producto preservante, en general presenta

buenas propiedades para ser trabajada, (INAFOR, 1977).

3.3.2. Lenay Carbén

La madera posee un alto poder calorifico (5,000 Kcal/Kg.), sin embargo por ser
una madera de alto valor econémico se utiliza poco para lefia y carbén (Chavarria,
Quirés, 1985). En Guatemala se utilizan arboles jévenes producto de la practica de

raleos o de pequefias dimensiones para producir carbon, (INAB, 2006).

3.3.3. Uso Industrial

Las hojas de Teca contienen un tinte de color rojizo el cual es utilizado en

algunos paises para teiir seda y algodon, (CATIE, 1992).

3.3.4. Uso Medicinal

En la India se utiliza el aceite de la madera por sus propiedades sudorificas y las

flores por sus propiedades diuréticas, (CATIE, 1992).

3.4. Descripcion Botanica.

Arbol que alcanza entre 25 y 40 Mts. de altura, corteza externa fisurada color
castafio claro, hojas opuestas grandes, ovales, de 11 a 85 cm. de largo y 6 a 50 cm. de

ancho, asperas al tacto, (Fonseca, 2004).

3.4.1. Clasificacion Botanica

El nombre comun con que se conoce en los paises donde ha sido introducida
esta especie es Teca o Teak, pero en la india se le conoce con los nombres de
Sagun, Sagon, Saguan, Akhu, toca, Slip tru e Indian oak. Su nombre comun se deriva

de su nombre botanico: Tectona grandis Linneo f. (Chaves, E; Fonseca, W. 1991).

Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales.
Familia:  Verbenaceae.
Género: Tectona.

Especie.  Tectona grandis Linneo. f.
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3.4.2. Unidad de Reproduccién

En Teca (T. grandis) la unidad de dispersion, almacenamiento y siembra es el
fruto, a veces denominado con poca propiedad semilla, (FAO, 1995). También se

puede reproducir por medio de estacas, cultivo de tejidos e injertos, (Fonseca, 2000).

3.4.3. Morfologia de la Flor y Floracién

Inflorescencia en paniculas terminales (Rivas, 2004) flores monoicas, aparece
en paniculas erectas y ramificadas terminalmente, de 45 a 60 cm. de largo. Las flores
son imperfectas, cubiertas de vellos finos, tienen un caliz acampanado de color gris y
con seis I6bulos. La corola blanquecina tiene forma de embudo, con un tubo corto y
seis I6bulos extendidos. EI tubo corolar tiene insertos seis estambres. El pistilo
contiene un ovario de cuatro células, un estilo delgado y un estigma de dos lobulos,

como se observa en las figuras 16A Y 17A. (Weaber, 2004).

En Centro América, la floracidon se da normalmente entre los meses de junio a
septiembre, (Weaber 2004). Los frutos maduran 2 72 a 3 meses mas adelante es decir
de febrero a abril (Chable 1969, Mahapol 1954 citado por Francis J.K. 2005). Las flores
se abren unas pocas horas después de la salida del sol. El mejor periodo para la

polinizacién es entre 11:30 a.m. y 1:00 p.m. (Chaves, E; Fonseca, W. 1991).

3.4.4. Morfologia del Fruto

El fruto es una drupa coriacea y pilosa (Salazar, citado por Padilla, 1977).
Cerca del nucleo hay 4 orificios que llevan hasta el centro del mismo lo que hace que la
semilla sea poliembridnica, (Salazar, citado por Padilla, 1977). La fruta tiene forma
subglobosa, parecido a un tetragono aplanado, exocarpo delgado y carnoso cuando

esta fresco, tal y como se ve en la figura 11 A, (Chaves, E; Fonseca, W. 1991).

El fruto posee un simple pelicula epidérmica exterior o epicarpio la cual lo
recubre como se observa en la figura 19A. El mesocarpio lo constituye la parte felposa
el cual puede variar su grosor dependiendo de la region de procedencia. Posee un
endocarpo grueso, 6seo, corrugado y duro de aproximadamente 1.2 cm. de diametro,
el cual esta dividido en cuatro I6bulos, (Niembro, 1988). El fruto contiene de 1 a 3,
raramente 4 semillas de 5mm. de largo, como se presenta en la figura 13A, (L6pez,
1977 citado segun Chaves, E; Fonseca, W. 1991).
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Las semillas de Teca (T. grandis) procedentes de lugares mas humedos tienden
a ser mas grandes que aquellas de los lugares mas secos, (Weber 2004). Los frutos
son moderadamente grandes con 1,400 a 1,600 semillas por kilogramo, pero este
numero es variable dependiendo de las condiciones agroclimaticas del lugar donde se

encuentra la plantacion y de la edad de los arboles productores, (Rivas, 2004).

El tamafo del fruto y la region de origen también afectan el porcentaje de
germinacion. Las frutas grandes tienden a tener un mayor numero de semillas que los
frutos mas pequefas, debido a que se da una formaciéon completa del embrién en cada
loculo, por lo tanto, producen un mayor numero de plantas por fruto en semillero
(Banik 1977, citado por Francis J.K. 2004). Se recomienda que las frutas mas
pequefas a utilizarse sean de 14 mm. de diametro. Las semillas de regiones secas
tienen con frecuencia mas dificultad para germinar, (Troup 1921 citado por Francis J.K.
2004).

3.5. Polinizacion

La Teca (T. grandis) es principalmente una especie de polinizacion cruzada. La
incompatibilidad con si misma es alta (FAO, 1995). La auto polinizaciéon puede darse
pero la germinaciéon de estas semillas es muy baja comparada a la de las frutos

resultantes de polinizacion cruzada, (Briscoe, 1995).

3.5.1. Formas de Polinizacion

Dos especies de abejas de miel (Apidae: Heriades parvula y Ceratina

hieroglyphica) han sido identificadas como polinizadores importantes, (Weaber, 2004).

3.6. Recoleccion de los Frutos

La Teca (T. grandis) se recolecta de rodales seleccionados por sus
caracteristicas fisicas, asi como por su edad. En Centro América se recolecta semilla
de arboles desde 10 afios de edad (Chaves, E; Fonseca, W. 1991). Las frutas se
pueden recoger del suelo, cortar de los arboles con los postes de la poda, o sacudir de

las ramas. Segun Padilla 1977, la primera recoleccion de frutos en Guatemala se hace
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durante los meses de julio a septiembre y la segunda con mejores porcentajes de

germinacion, de diciembre a febrero.

3.7. Almacenamiento de los Frutos

El alto contenido de agua de la semilla o la alta humedad atmosférica acortara la
vida de almacenaje considerablemente. Los largos periodos del almacenamiento no
han sido necesarios en la mayoria de las areas, ya que la especie produce buena
cantidad de semilla cada afio (Mahapol 1954, Troup 1921 citado por Francis 2004). Las
frutas se pueden colocar al sol o en lugares ventilados para secarse. (Weber, 2004).
Sin embargo las frutas sin ningun tratamiento pueden durar almacenadas en sacos y

en ambiente seco hasta dos anos, (Briscoe, 1995).

3.8. Relacion entre el Peso del Fruto y el Numero de Semillas

Las semillas hacen cerca del tres por ciento (3%) del peso total del fruto de
Teca ya limpiado (Dabral 1976 citado por Francis 2004). Los frutos contienen 1 6 2

raramente 3 semillas en su interior, (Fonseca, 2003).

3.9. Germinacion de la Semilla

Varios estudios realizados en otros paises para determinar el porcentaje de
germinacion de la semilla fresca reportan porcentajes de 40% a 60% (CATIE, 1986 y
Flinta, 1960 citados por Chaves, 1994). Por su parte La Organizacion de las Naciones
Unidas Para la Alimentacion y Agricultura -FAO-, menciona un 60% a 80% de
germinacion. La semilla de Teca se ve afectada por el fendmeno de latencia o

dormancia lo cual dificulta su reproduccion.

3.10. Latencia o Dormancia en las Semillas

La latencia se da generalmente en especies arboreas originarias de climas
estacionalmente severos, (JARA, 1966). En la naturaleza la latencia que posee la
semilla de Teca (T. grandis) conduce a una germinacion retardada o irregular, la cual

en condiciones relativamente no controladas debe asegurar que por lo menos algunas
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de las plantulas germinadas sobrevivan. Cuando el hombre cambia la germinacion
natural por artificial con el objetivo de obtener plantas bajo condiciones controladas de
humedad, temperatura, intensidad de luz, época de siembra, etc., para regeneraciéon
masiva, se encuentra con el problema de que la germinacién de la semilla es de bajo
porcentaje, de lento aparecimiento y crecimiento disperso, lo cual ocasiona problemas
en el vivero para la obtencion tanto de calidad como cantidad de plantas, (Danida
Forest Seed Centre, 2000).

Segun el ISTA, 1996 la especie Teca (T. grandis) es un arbol cuya semilla

presenta dificultades para la germinacién debido al fendmeno de latencia o dormancia.

El Danida Forest Seed Centre, reporta que “(T. grandis) es una especie tropical
en la cual hay evidencia de la latencia quimica causada por inhibidores en el pericarpio
puede ser importante, no la latencia fisica.” Esta evidencia se obtuvo al realizar un
ensayo en el cual se remojaron en agua semillas de Teca durante 4 dias, el extracto de
dicho remojo se utilizé para humedecer semillas de otra especie forestal, la cual dio
como resultado porcentajes de germinacion en 144 horas del 11%, comparada con
76% cuando se humedecié con agua normal y del 96% de germinacion cuando se

aplicé agua destilada, (Danida Forest Seed Centre, 2000).

3.11. Tipos de Latencia que Afectan a Teca

3.11.1. Latencia Fisica: la testa o secciones endurecidas de otras cubiertas
de la semilla son impermeables. EI embrion esta quiescente, pero se
encuentra encerrado dentro de una cubierta impermeable que puede
preservar las semillas con bajo contenido de humedad durante varios anos,

aun con temperaturas elevadas, (Jara, 1996).

3.11.2. Latencia Quimica: corresponde a la produccién y acumulaciéon de
sustancias quimicas que inhiben la germinacion ya sea en el fruto o en las
cubiertas de las semillas, (Hartmann, 1990). Algunas semillas tienen
quimicos en las partes del fruto o la cubierta de la semilla que previenen el

inicio de la germinacién, a pesar de contar con las condiciones basicas.
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Los quimicos aseguran que la semilla germinara solo cuando las
condiciones sean apropiadas para el crecimiento de la plantula, (Danida
Forest Seed Centre, 2000).

3.12. Tratamientos Utilizados para Romper Latencia en Teca

Los tratamientos previos para romper la latencia fisica de la cubierta tienen por
finalidad ablandar, perforar, rasgar o abrir la cubierta para hacerla permeable, sin dafiar
el embridn ni el endospermo que estan en su interior. Comprenden métodos fisicos y
biolégicos, como el uso de calor seco y remojado en agua o el uso de soluciones
quimicas, (FAO, 1995).

El Danida Forest Seed Centre reporta varios tratamientos utilizados
tradicionalmente para romper latencia en semilla de Teca (T. grandis) por medio de la
escarificacion fisica, como el uso de fuego en condiciones controladas, ya que se
sabe que los incendios forestales en la naturaleza propician la germinacion de semillas
forestales, presentando el inconveniente que se debe tener mucha experiencia para no
quemar la semillas y danar el embrién.  Otro método utilizado es el uso de termitas,
en Tailandia se dispersaron los frutos de Teca sobre el suelo, formando un capa de 5
cm. de grosor, se cubrieron con cartén, colocandoseles las termitas. Después de 5
semanas se recolectaron los frutos y se les hace el tratamiento de remojado
obteniendose mejores resultados que con la siembra directa de los frutos sin

tratamiento alguno.

Dentro de los métodos de escarificacion mecanica estan el de hacer pequefios
cortes al fruto en el exocarpo, utilizando tijeras, cuchillos, esmeriles, hasta el uso lijas
para desgastar la cubierta de los mismos, con el inconveniente que el escarificado se
debe hacer para cada semilla, lo que lo hace un método impractico cuando se necesita

procesar cantidades considerables de semilla.

Los métodos de escarificacion quimica son en los cuales se realizan
aplicaciones de diferentes quimicos como el acido sulfurico o el acido clorhidrico. En
Guatemala, segun Padilla 1977 reporta el uso de remojamientos de la semilla en agua
con cal (CaO), acido sulfurico (H*S0?) al 95% durante 15 y 30 minutos respectivamente

y remojamientos con agua, demostrando que el uso del método agua con cal, presentd
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los mejores resultados de germinacidén, mientras que el método de remojo en acido
sulfurico reporto los mas bajos porcentajes de germinacién, esto debido segun el autor
a las altas concentraciones y largos tiempos de exposicion de las semillas en el acido

sulfurico.

Garcia en su trabajo de 1989 evalué 9 tratamientos utilizando métodos de
escarificacion mecanica, remojado en acido giberélico a 90, 75, 60, 50 y 30 ppm (partes
por millén) durante 60, 45 y 30 minutos y remojado en acido sulftrico (H2S0*) al 50%
durante 30 y 15 minutos respectivamente, obteniendo porcentajes de germinacion del
55% con el tratamiento de escarificacion mecanica con lija mas inmersién en acido

giberélico a 75ppm durante 30 minutos.

El objetivo de remojar las semillas con agua es el de modificar las cubiertas de
las mismas con el fin de ablandarlas y que la plumula y raiz puedan emerger, al mismo
tiempo hacer un lavado de los inhibidores quimicos que se cree causan retrasos en la

germinacion.

Los inhibidores son una parte del sistema de control de la germinacién que
intervienen en la dormancia de semillas recién cosechadas de frutos carnosos. Dentro
de los inhibidores para la germinacion de semillas se conocen el acido abscisico, la

cumarina, el acido parasgorbico y el amoniaco, (Hartman y Kester, 1990).

3.13. Pruebas Realizadas para Romper Latencia en Teca

Dentro de las diferentes pruebas que se han hecho para germinacion de semillas

de Teca tenemos las siguientes:

a. Bhargava y Khalatkar s.f. citado por Fonseca realiz6 irradiaciones gama en
semilla pura con dosis inferiores a 1,2 kr/mim obteniendo una mejora de la
germinacion y produjo mayor cantidad de hojas y ramas y el crecimiento de la

planta.

b. CATIE, 1986, recomienda inmersion en agua por periodos de 24 - 72 horas 6
24 - 48 horas.
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Vasquez, 1992. citado por Fonseca 2004, inmersién en agua con secado
alterno en periodos de 24 horas, repitiendo el proceso por una o dos semanas o

ciclos similares.
FAO, 1995, inmersion en agua por la noche y secado al sol durante el dia.

Weaver, 2004, remojo alterno en agua fria y tibia por 24 horas o mojado y
secado alterno por 15 dias.

Gutiérrez, 2003. citado por Fonseca 2004, sumergir las semillas en agua
corriente o en recipientes, cambiando el agua y removiendo las semillas durante
4 dias, después, sobre un plastico se coloca una capa de 3 cm. de arena de rio
fina y lavada, se esparcen las semillas sobre la arena, cubriéndolas con 1 cm.
de arena, se satura la arena de agua y se cubre con un plastico negro, luego se
cierra herméticamente para evitar el escape de humedad. Dejar una semana
tapado, a la semana se destapa y se extraen las semillas germinadas, el
germinador se vuelve a tapar y se revisa cada tres dias hasta por tres semanas.

Después de este tiempo, se rechaza el resto de semillas sin germinar.

Chavarria, 1985, recomienda que la semilla se amontone sobre el piso a pleno
sol y se riegue 2 o0 4 veces al dia, revolviendo diariamente, esta operacion se

repite hasta que la fruta se abra para dejar salir la raiz.

El INAFOR recomienda que en un costal de henequén, se coloque la cantidad
de semilla necesaria y se sumerja en agua por una noche. Al dia siguiente se
saca y se coloca en un patio para asolearse todo el dia. En la noche se vuelve a
sumergir en agua hasta el dia siguiente, este procedimiento se realiza durante
15 dias.

El International Seed Testing Asociation -ISTA- 1996, en su Manual de Reglas
Internacionales para el analisis de Semilla, recomienda que para romper el
fendmeno de la dormancia se debe remojar la semilla en agua durante un
tiempo determinado y permitirle que seque durante 3 dias, repitiendo este
tratamiento o ciclo de remojado y secado durante 6 veces. También recomienda
que la prueba de germinacion se realice utilizando como sustrato arena lavada,
procurando que la temperatura sea de 30° C y que las lecturas de plantas
germinadas se inicien a los 14 dias de establecido el ensayo y se finalicen a los
28 dias.
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3.14. Pruebas de Viabilidad de Semilla

En la actualidad existen varias pruebas para determinar la viabilidad de la
semilla, pero aceptadas por el International Seed Testing Asociation -ISTA- solamente

2: andlisis de germinacion y prueba de tetrazolio.

3.14.1. Analisis de Germinacion

Se realiza con el objetivo de obtener informacion acerca del verdadero valor de
germinacion de la semilla. Se utilizan 4 muestras de 100 semillas cada una y se
colocan en un papel absorbente humedo. Se identifica cada una de las muestras y se
colocan dentro de un germinador a 25° C. Con el manual se verifica si la semilla
necesita tratamiento pregerminativo y la frecuencia de recuentos para semillas

germinadas.

3.14.2. Prueba de Tetrazolio

Es una prueba bioquimica, la cual demuestra la viabilidad de una semilla por el
aparecimiento de una coloracion roja, debido a la tincidn que provoca el remojado de
la semilla en una solucion de cloruro 2,3,5 trifeniltetrazolio (TTC). Este es absorbido
dentro de las células del tejido vivo donde al reaccionar, se forma un compuesto
insoluble de color rojo. El tejido no viviente se queda sin tincidon es decir incoloro,
(Vasquez, 2003).

“La germinacion se define como la salida del embrion de la semilla y el desarrollo
de todas sus estructuras esenciales segun la clase de semilla de que se trate”
(Vasquez, 2003).

3.15. Vivero

El sistema mas utilizado es la siembra directa en bancales con un
distanciamiento de 14*14 o de 2020 cm. con un numero de 25 a 50 plantas
germinadas por metro cuadrado, (Chavarria, 1985). Se recomienda que se realice la
siembra en el semillero en los meses de febrero a mayo ya que las altas temperaturas

caracteristicas de estos meses favorecen la germinacion, (INAFOR, 1977).



59

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

e Evaluar diferentes tratamientos de inmersién en agua y su posterior
secado aplicados a la semilla de Teca (Tectona grandis L.f) para

incrementar su germinacion.

4.2. Objetivos Especificos

e |dentificar cual de los métodos de remojo y secado con agua aplicado a
la semilla de Teca (Tectona grandis L.f), produce mayor porcentaje de

germinacion de semillas.

e Determinar cudl de los tratamientos reduce significativamente el periodo

de dormancia en semillas de Teca (Tectona grandis L.f)

e Realizar una comparacioén de costos de entre el método evaluado y el
método recomendado por el BANSEFOR.

5. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos a evaluar ofrecera un incremento en el

porcentaje de germinacién para las semillas de Teca (T. grandis).
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6. METODOLOGIA

6.1. Diseno Experimental

Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), debido a que el experimento
se realizd en bancales de germinacion sin pendiente, con arena blanca desinfectada y
con la misma exposicién al sol, lo cual presenta caracteristicas de uniformidad en todas

las unidades experimentales a evaluar.

6.2. Manejo Experimental

6.2.1. Tratamientos a Evaluar

Los tratamientos consistieron en alternar periodos de remojo en agua con
periodos de secado al sol como lo recomienda el Manual de Reglas Internacionales
para Analisis de Semilla del International Seed Testing Asociation -ISTA- 1996, el cual
traducido textualmente dice. “remojar la semilla en agua y permitirle que seque
durante 3 dias, repitiendo este ciclo de remojado y secado durante 6 veces”.
También recomienda que la prueba de germinacion se realice utilizando como sustrato
arena lavada, procurando que la temperatura sea de 30° C y que se realicen 2 lecturas
de platas germinadas, la primera a los 14 dias de establecido el ensayo y la segunda a
los 28 dias.

El manual no especifica la duracién de los tiempos de remojo y cantidad de agua
a utilizar para los mismos, por lo que los tratamientos estuvieron en funcién del tiempo
de remojo que fue de 1, 3, 6, 9 y 12 horas respectivamente, utilizando 100 It de agua

para el mismo.

En funcidon de la recomendacion del ISTA los tratamientos evaluados fueron:

T1 = Remojo de semilla en agua durante 1 hora y secado al sol por 3 dias.
T2 = Remojo de semilla en agua durante 3 horas y secado al sol por 3 dias.
T3 = Remojo de semilla en agua durante 6 horas y secado al sol por 3 dias.
T4 = Remojo de semilla en agua durante 9 horas y secado al sol por 3 dias.
T5 = Remojo de semilla en agua durante 12 horas y secado al sol por 3 dias.
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T6 = Testigo, semilla sin ningun tratamiento.

6.3. Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 300 semillas en 3 repeticiones de
100 semillas, las que se colocaron en bancales de germinacion, utilizando como
sustrato arena blanca lavada y desinfectada. EI ISTA, recomienda que para pruebas
de germinaciéon se utilicen 100 semillas por unidad experimental. En el ensayo se
utilizé 2 veces mas (200 semillas), al numero recomendado por el ISTA para asi reducir

el margen de error en el ensayo de acuerdo al DCA (disefio completamente al azar).

6.4. Distribucion de los Tratamientos

La distribucion de los tratamientos se realizé en forma aleatoria. En la figura 8
se presenta la forma en que fueron distribuidos los diferentes tratamientos en el bancal

de germinacion.

A
N

Bancal de germinacion

T5R2 | TTIR2 | T2R3 | T4R3 | T4R1 | T1R1 | T4R2 | T3R1 | T2R2 | T2 | T1 | TIR3 | T5R1 | T3R3 | T3 | T2R1 | T3R2 | T5R2

Figura 8. Distribucion de los tratamientos en el bancal de germinacion.

6.5. Modelo Estadistico

El modelo estadistico utilizado fue completamente al azar (DCA) ya que las
caracteristicas homogéneas del area y el sustrato lo permitian. EI modelo se describe
segun Montgomery, et al 1991 de la siguiente manera:

Yij = u+ i + &

En donde:
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Yij = Porcentaje de germinacion de la ij-ésima unidad experimental.
p = Valor de la media general del porcentaje de germinacion.

ci = Efecto del i-ésimo método pregerminativo.

eij = Error experimental de la i-ésima unidad experimental.

i = 1,2,3,4,5 tratamiento pregerminativo.

i = 1,2, 3 repeticiones.

6.6. Manejo del Experimento

6.6.1. Prueba de Germinacién en Arena Blanca

La prueba de germinaciéon en arena blanca fue practicada unicamente para la
semilla nacional, dicha semilla fue proporcionada por el Banco de Semillas Forestales
-BANSEFOR- del Instituto Nacional de Bosques -INAB-, cosecha 2005-2006. El lote de
semilla proviene de localidades no especificadas en El Estor, Izabal, el cual se
encuentra amparado por el certificado de calidad que se observa en la figura 30A. El
BANSEFOR realizé el analisis de viabilidad para el mismo, obteniendo un porcentaje
de germinacion del 26%, utilizando el método pregerminativo de escarificacion
mecanica y remojo en agua corriendo de 7 a 8 dias. Se seleccionaron en total 1800
frutos con caracteristicas similares de tamafo (4 a 6 cm. de diametro) y se separo la
cantidad utilizada por cada tratamiento (300 semillas), las cuales se colocaron dentro
de un costal de tela permeable o Agribon®, dicho costal se sumergia en un tonel

plastico con capacidad de 100 It, durante los tiempos de remojo establecidos.

El tratamiento que primero se introducia al agua era el de 12 horas, luego el de 9
horas, 6 horas, 3 horas y por ultimo el de 1 hora, para evitar que la semilla de menor
duracion de remojo continuara humeda el resto de la noche y asi todos los tratamientos
se sacaran del remojo al mismo tiempo para iniciar su secado. El remojo se realizaba

durante el transcurso de la noche (18:00 p.m. a 6:00 a.m.).

Para el periodo de secado, las semillas se expusieron directamente al sol,
separadas entre tratamientos por medio de cajas de madera de 0.5*0.4*0.05 mt, para
evitar que se revolvieran, se iniciaba a las 7 a.m. hasta las 6 p.m. y durante la noche se

almacenaban. Para evitar que se mojaran por lluvias inesperadas (se tenia que estar
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atento a las mismas). El secado directamente al sol no es una practica comun para
tratar semillas debido a que se pierde la humedad interna de la misma y el embrién
muere, pero en el caso de Teca (T. grandis) la semilla que se comercializa en realidad
es un fruto y la verdadera semilla no esta en contacto directo con el sol. Lo que se
trata de quitar es el mesocarpio, ablandar el endocarpio y principalmente volatilizar
compuestos quimicos que se cree inhiben la germinacion. El secado al sol se realizo
en base a la revision bibliografica realizada en la que dicha técnica se ha utilizado en
otros métodos pregerminativos evaluados, (Chavarria, 1985, Gutiérrez 2003, FAO
1995), asi como a lo recomendado por el Ing. Agr. Geovanny Hernandez, especialista

en semillas forestales de la ENCA y por viveristas nacionales de plantas forestales.

La fase de remojo con agua alternado con secado al sol durante 3 dias, tuvo una

duracion de 18 dias, iniciando el 02 de agosto y finalizando el 19 de agosto del 2006.

La prueba de germinacion en arena blanca se inicio el 21 de agosto de 2006 y
se finalizd 35 dias después y no a los 28 dias de iniciado el ensayo, como recomienda
el ISTA, debido a los bajos resultados que se estaban obteniendo. La prueba se dio

por finalizada el 24 de septiembre de 2006.

El primer paso fue la limpieza de malezas del bancal de germinacién la cual se
realizé a mano, después se desinfecto la arena para evitar que esta albergara hongos o
bacterias que pudiesen afectar a las semillas y posteriormente a las plantulas. Para
dicha desinfeccion se utilizé Banroot® (15% de Etridiazole y 25% Metil teofanato) a
razon de 1.3gms/Lt. de agua el cudl se aplicd con regadera y revolviendo la arena del

bancal. La siembra se efectué 5 dias después de realizada la desinfeccion.

En cuanto a la distribucion de los diferentes tratamientos y sus repeticiones se
hizo en forma aleatoria. Cada tratamiento consistio en 3 repeticiones que contenia 100
semillas. Como testigo se utilizaron frutos sin ningun tratamiento pregerminativo, que
se colocaron en el mismo bancal de germinacién en arena blanca utilizando la misma
cantidad de semillas que en el experimento (100 semillas/unidad experimental y 3
repeticiones). En el bancal las unidades experimentales se separaron entre si por
medio de reglas de madera. Las semillas se sembraron a una distancia aproximada de

4 cm. entre semillas y a una profundidad aproximada de 1.5 cm.
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El ensayo se rotulo por cada tratamiento y su respectiva repeticion, asi como un
rétulo general de identificacion colocado al principio del bancal de germinacién como se
puede ver en la figura 26A. EIl bancal se cubrié completamente con Saran o tela de
lluvia para reducir la cantidad de luz, la perdida de humedad, evitar el crecimiento de

malezas y que la lluvia o aves sacaran las semillas.

El riego del experimento se efectué de 3 formas; con manguera, con regadera y
por medio del sistema de aspersores que se encuentran en el area de bancales de
germinacion del vivero forestal. La frecuencia de riego era de 2 veces por dia, una
durante la mafana (9:00 a.m.) y la otra por la tarde (15:00 p.m.) a excepcioén de las
tardes en la que habia lluvia. EIl control de malezas dentro y fuera del bancal de

germinacion se realizaba cada semana, de forma manual.

Se realizaron dos conteos, el primero a los 14 y el segundo a los 35 dias de

iniciada la prueba.

6.6.2. Pruebas de Germinacion en Germinador del Laboratorio

La germinacion de semillas se ve influenciada por dos factores ambientales
primordiales; la temperatura y la humedad. Dichas condiciones no siempre son faciles
de controlar en campo, pero en laboratorio estas son manejadas a través de un
germinador, el cual provee temperatura constante y juntamente con la adicion de
agua se logra mantener temperatura y humedad propicia para la germinacién de

semillas.

Las pruebas de germinacién en germinador para el lote de semilla nacional
proporcionada por el BANSEFOR, se realiz6 en el Laboratorio de Analisis de Semillas
de la Facultad de Agronomia, de la USAC, con la finalidad de observar la respuesta de
la misma a condiciones de germinador. La metodologia consistio primeramente en
desinfectar el germinador y las bandejas, utilizando cloro disuelto en agua en
concentracién de 1:10. Luego se calibro la temperatura del germinador a 26° C. Al
dia siguiente se introdujo la semilla comercial sin ningun tipo de tratamiento
pregerminativo al germinador. Se colocé papel mayordomo para cubrir las bandejas y

sobre el papel se colocaron las semillas, estas se humedecieron utilizando un
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atomizador con agua destilada y se cubrieron nuevamente con papel mayordomo
humedeciéndolas de nuevo. Se identificaron las bandejas y se introdujeron al
germinador. Las semillas se asperjaban todos los dias con agua destilada y para
mantener la humedad del germinador, se colocaba agua destilada en un recipiente en
la parte de debajo de este. El papel mayordomo se cambiaba cada semana para evitar
la proliferacion de hongos y bacterias que pudieran afectar la prueba.

Se realizaron 4 repeticiones con un total de 50 frutos /repeticion. La toma de
datos consistié en dos lecturas, la primera a los 14 y la segunda a los 28 dias de

iniciada la prueba. El ensayo duro 32 dias.

A forma de comparacion y con la finalidad de establecer diferencias en el
porcentaje de germinacién entre la semilla nacional e importada, se realizé la prueba
de germinaciéon en germinador para semilla importada, ya que segun datos del
BANSEFOR, esta presenta un mayor porcentaje de germinacion (70 al 85%) en
comparacion con la semilla nacional. La metodologia utilizada para la prueba en
germinador para la semilla importada, fue la misma que se utilizé para la semilla
nacional. La semilla importada procede de Guanacaste, Costa Rica y esta amparada
por medio de certificado de calidad y origen por la Oficina Nacional de Semillas como
se aprecia en la figura 31A. Dicha semilla fue donada por Agrokan S.A. distribuidor
autorizado de semillas forestales en Guatemala.

6.7. Datos Tomados

Se efectuaron 2 lecturas, la primera a los 14 dias después de establecida la
prueba y consistié en anotar la cantidad de plantulas germinadas por tratamiento y
repeticion. Se tomaba como plantula germinada, aquella que ya habia emergido de la
arena y presentaba una o dos hojas. La segunda toma de datos estaba programada
realizarse a los 28 dias después de establecida la prueba sin embargo, se retrazé

hasta los 35 dias.
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6.8. Comparacion de Costos de Produccién

Se realiz6 una comparacion de costos entre el método recomendado por el
BANSEFOR vy el evaluado basado en el método recomendado por el International Seed

Testing Asociated -ISTA- para el tratamiento de semilla de Teca (T. grandis).

7. RECURSOS DE LA INVESTIGACION

7.1. Mano de Obra

La mano de obra estuvo a cargo del estudiante de EPSA que propuso la
investigacion.  Las actividades realizadas fueron el desmalezado, limpieza y
desinfeccion del bancal de germinacion, lavados, secados y siembra de las semillas,
aplicacién de riego y toma de datos de plantulas emergidas en las fechas previstas

para las dos principales lecturas realizadas.

7.2. Materiales

El vivero forestal de la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, cedio el
area necesaria para la prueba de germinaciéon que se realizd, aportando el especio
fisico, el bancal de germinacion y arena del mismo, sistema de riego por aspersion,

regaderas, agroquimicos, saran, etc.

8. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

8.1. Factibilidad de Tiempo

El tiempo necesario para la ejecucion del estudio fue de 2 meses en la etapa de
campo y 6 meses para el analisis de informacion incluyendo la comparacion de costos,
el cual concuerda con el tiempo estipulado en la nueva metodologia del EPSA para la
ejecucion de servicios institucionales e investigacion que es de 7 %2 meses por lo que

si fue factible la realizacion del estudio.
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8.2. Disponibilidad de Equipo

Se contd con el equipo necesario para la ejecucion en campo del ensayo el cual
en su mayoria fue proporcionado por el vivero del area de produccion forestal de la
ENCA. Se conté con el equipo de computo y software para el analisis estadistico de la

investigacion.

8.3. Disponibilidad de Insumos

Los insumos necesarios para la realizacion del estudio fueron proporcionados de

la siguiente manera:

e Semilla Nacional: donada por el Banco de Semillas Forestales
-BANSEFOR-.

e Semilla Importada: donada por Agrokan S.A.

e Insumos agricolas: funguicida para desinfeccion de arena, saran para
cubrir la superficie del bancal, cal para recubrir paredes del bancal y
agua para riego fueron proporcionados por el vivero forestal de la ENCA.

. El area necesaria para la prueba fue proporcionada por el vivero forestal
de la ENCA
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9.1. Prueba de Germinacion en Arena Blanca

En el cuadro 3 se

presentan los resultados de campo obtenidos en el

experimento, como se puede observar en las figuras 9, 10 y 11, la mayor cantidad de

plantulas germinadas corresponden a los tratamientos 4 y 5 (9 y 12 horas de remojo y

3 dias de secado), con 11.66% y 17.66%. respectivamente. En los tratamientos 1, 2 y

3 el porcentaje de germinacién fue muy bajo encontrandose valores de germinacion de

1.33% paraT1y T2 y 3% para T3.

Cuadro 3. Resultados de la germinacion de Teca (Tectona grandis L.f.), expresados en porcentaje de
semillas germinadas.

Repeticion -
| | i X
Tratamiento en porcentaje
T1 (1 hora de lavadoy 3
dias de secado) 1 2 1 1.33
T2 (3 horas de lavado y 3
dias de secado) 2 1 1 1.33
T3 (6 horas de lavado y 3
dias de secado) 4 4 1 3
T4 (9 horas de lavado y 3
dias de secado) 9 15 11 11.66
T5(12 horas de lavado y 3
dias de secado) 18 16 19 17.66
Testigo absoluto 0 0 0 0

Figura 9. Tratamiento 5, repeticion 1, plantulas geminadas en bancal

iniciado el experimento.

con arena blanca, a los 35 dias de
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- Tl

Figura 10. Tratamiento 5, repeticion 1, en el Figura 11. Tratamiento 5, repeticién 3, el

bancal de germinacién con arena blanca, al cual alcanzo el mayor numero de
dia No. 35 del experimento. plantulas geminadas en bancal.

La germinacion inicié en los tratamientos T4 y T5 a los 18 dias de comenzada la
prueba como se muestra en la figura 12 y en los tratamientos 1, 2 y 3 comenzé a los 22
dias, por lo que no existe una diferencia significativa entre los diferentes tratamientos
evaluados en cuanto a la reduccion del tiempo de inicio de germinacion, es decir el

periodo de dormancia en las semillas.

Figura 12. Tratamiento 4, repeticion 2; la repeticion con mayor numero de plantulas germinadas del
tratamiento 4 (9 horas de lavado y 3 dias de secado al sol) a los 20 dias de iniciada la prueba.
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Como testigo se utilizaron frutos sin ningun tratamiento pregerminativo, que se
colocaron en el mismo bancal de germinacién en arena blanca. Como se puede
observar en la figura 13 el resultado del testigo a los 14 y 35 dias de desarrollo del
experimento en que se realizaron los conteos, fue de 0 plantulas germinadas en las 3

repeticiones.

Figura 13. Tratamiento testigo absoluto.

De acuerdo a los resultados observados existe una clara tendencia a
incrementarse el porcentaje de germinacion a medida que se incrementa las horas de

lavado en agua.

En el cuadro 4 se muestran los resultados del analisis de varianza, el cual
presenta diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, por lo tanto se
acepta la hipotesis alternativa en la que al menos un tratamientos es diferente al resto

de los otros evaluados

Cuadro 4. Analisis de varianza de tratamientos para el rompimiento de dormancia en semillas de Teca

(T. grandis
Fuente de |Grados de| Suma de |Cuadrado F. F. Sig.
variacion. libertad. cuadrados| Medio. |calculada.| tabulada
0.05 a
Tratamientos. 5 769.833 | 153.967 *
Error. 12 30.667 2.556 60.248 3.11
Total. 17 800.500

CV.= 27.44%
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El coeficiente de variacion alcanzado en el experimento fue del 27.44% lo que

refleja que el experimento fue manejado adecuadamente.

La comparacion multiple de medias de Tukey se realizé con el fin de determinar
los mejores tratamientos y como se observa en el cuadro 5, los tratamientos TS y T4
(12 y 9 horas de remojo en agua y 3 dias de secado al sol), son los que proporcionan
mayor porcentaje de germinacion en semillas de Teca (7. grandis) con 11.66 y 17.66
respectivamente. Con los resultados obtenidos se observa que a mayor tiempo de
exposicion de los frutos de Teca al lavado con agua, mayor es el porcentaje de
germinacion de semillas obtenido. Esto se sustenta con la revision bibliografica
realizada en la que se describe que la Teca (T. grandis) posee doble latencia; fisicay
principalmente quimica, la cual se ve contrarrestada por el efecto que realiza el lavado
con agua de las sustancias inhibidoras de la germinacidn, presentes en la misma,
(Danida Forest Seed Centre, 2000).

Cuadro 5. Resumen de Prueba de Tukey para la variable respuesta Germinacion.

Tratamientos | Clasificacion
T5 a
T4 b
T3
T2 (o]
T1 c
c

El maximo porcentaje de germinacion obtenido con la metodologia evaluada fue
del 17.66%, mientras que el reportado por el BANSEFOR fué de 26% para el lote de
donde se obtuvo la semilla para la prueba, sin embargo hay que tomar el cuenta que
el método pregerminativo que utiliza el BANSEFOR consiste en la escarificacion
mecanica del fruto, especificamente la eliminacién del exocarpo y el mesocarpio del
mismo, en comparacioén con el método evaluado que recomienda el ISTA para Teca

(T. grandis) en el que no se realiza ningun tipo de escarificacion al fruto.

En cuanto al tiempo para la realizacion de ambos métodos, entre Ia
escarificacion, el traslado de la semilla y el lavado durante 7 a 8 dias, que se realiza
con el método recomendado por BANSEFOR, se tienen un promedio de 10 a 12 dias

de duracion, mientras que el método evaluado recomendado por el ISTA tarda 18 dias,
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pero sin el inconveniente de traslados de la semilla y costos adicionales de

escarificacion de la misma.

A nivel de campo, la metodologia evaluada recomendada por el ISTA es de facil
realizacién, solo requiere sumergir los frutos en agua por la noche y sacarlos 12 horas
después y ponerlos al sol durante 3 dias, esto con el fin de lavar las sustancias
quimicas que inhiben la germinacion de la semilla, al mismo tiempo que se ablanda el
mesocarpio del fruto. El secado al sol permite volatilizar los inhibidores de la
germinacion que no logra erradicar el lavado asi como el contribuir a suavizar el

mesocarpio.

9.2. Pruebas de Germinacion en el Germinador

Se realiz6 la prueba de germinacién en laboratorio con el objetivo de establecer
si existian diferencias en el porcentaje de germinacion en condiciones de humedad y
temperatura controladas y la germinacion obtenida con el método recomendado por el
International Seed Testing Asociated -ISTA- realizado en campo utilizando arena

blanca.

A forma de comparacion y con la finalidad de establecer la existencia de
diferencias en el porcentaje de germinacién entre semilla nacional e importada,
también se realiz6 la prueba de germinaciéon en germinador para la semilla importada,
ya que segun datos del BANSEFOR, ésta alcanza porcentajes de germinacién del 70 al
85%.

En el cuadro 6, asi como en la figura 14, se muestra que la semilla nacional
sometida a la prueba de viabilidad en el germinador, presenté un bajo porcentaje de
germinacion del 2 % por lo que si existe diferencia entre la germinacion en bancal con
arena blanca y la germinacion en laboratorio. Estos resultados hacen notoria la

importancia del lavado con agua de la semilla, previo a su puesta a germinar.
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Figura 14. Semilla nacional, repeticién 4, cero plantulas germinadas al final del ensayo.

En la figura 15 se puede apreciar la cantidad de plantulas germinadas de semilla
importada, la que alcanzé porcentajes de germinacion de hasta 70%, esto debido a la
calidad de la semilla, estrechamente ligada los controles para el beneficiado de la
misma, como el area de procedencia, seleccion de rodales semilleros, edad de los
arboles de donde se extrae, época de recoleccion y clasificacion de la semilla. La
semilla importada que se utiliz6 en la prueba no tenia ningun tratamiento

pregerminativo o escarificaciéon previa a la prueba.
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Figura 15. Semilla importada, repeticion 1, se observa la cantidad de plantulas emergidas.
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semilla importada.
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Resultados de prueba de germinacion en germinador de semilla nacional comparada con

Semilla *SNR1 | SNR2 | SNR3 | SNR4 | SNR1 | SNR2 | SNR3 | SNR4

nacional

Total 0 0 0 0 0 0 1 0
x en % 0 0 0 0 0 0 2 0

Semilla 1ra. lectura 2da. lectura

importada *SIR1 | SIR2 | SIR3 | SIR4 | SIR1T | SIR2 | SIR3 | SIR4

Total 26 22 24 22 30 27 25 35
x en % 52 44 48 44 60 54 50 70

*SN: Semilla Nacional.
*Sl: Semilla Importada.

9.3. Comparacion de Costos entre Métodos Pregerminativos

En el cuadro 7 se muestran los costos para el método pregerminativo

recomendado por el International Seed Testing Asociated -ISTA- para semilla de Teca

(T. grandis) y se comparan con los costos para el método recomendado por el

BANSEFOR que se muestran en el cuadro 6

Cuadro 7. Costos de producciéon de la prueba de germinaciéon por el método de lavado y secado
recomendado por el ISTA.

Unidad/ | Costo por Costo Jornales Anos de Precio
Cantidad unidad total - duracion. final
Insumos i e (depreciacion)
Arena blanca. 2mt° Q.100.00| Q.200.00 5 Q. 40.00
Semilla. 1 Kg. Q.170.00| Q.170.00 Q.170.00
Block de 19*39*9 cm 45 Q. 2.20| Q. 99.00 5 Q. 20.00
Tonel plastico de 1 Q.100.00| Q.100.00 10
200lts. Q. 10.00
Banroot® 0.32 Kg. Q.700.00| Q .2240 Q. 22.40
Mano de obra.
Fabricacion de bancal
y desinfeccion del
mismo. *Q.46.64 1 Q. 46.64
Lavado y secado de
semilla. Q. 5.83 18 Q.104.94
TOTAL.| Q.413.98

* . P . .
Salario minimo por dia en el area rural
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Cuadro 8. Costos de produccion de la prueba de germinacion por el método de escarificacion mecanica
y lavado propuesto por BANSEFOR.

Insumos Unidad/ | Costo por | Costo total | Jornales Anos de | Precio final
Cantidad unidad duracién
Dia | Hora
Arena blanca. 2mt. ° Q.100.00 Q 200.00 5 Q.40.00
Semilla. 1 Kg. Q.170.00 Q.170.00 Q.170.00
Block de 19*39*9 cm. 45 Q.2.20 Q.99.00 5 Q.20.00
Escarificacion por Kg** - Q.8.00 Q.8.00 Q8.00
Banroot™ 0.32 Kg. Q.700.00 Q.22.40 Q.22.40
Mano de obra.
Fabricacion de bancal. - *Q.46.64 Q.46.64| 1 Q.46.64
Lavado de semilla - Q.5.83 Q.46.64 8 Q.46.64

Costo promedio de -
transporte por Kg. de
semilla hacia la capital
para escarificacion
(distancia promedio de
700 Km. ida y vuelta) Q.1.33 Q.2.66 Q.2.66
TOTAL. Q.356.34

**Fuente INAB, BANSEFOR 2006.

Al realizarse la comparacion de costos, entre la prueba de germinacién en
bancal por el método de lavado y secado recomendado por el ISTA y el método de
escarificacion mecanica y lavado propuesto por BANSEFOR, se observa que este
ultimo tiene un costo total menor, debido a que el calculo se realizé para un solo
kilogramo de semilla, pero al aumentar la cantidad de Kg. de semilla habria un
incremento exponencial en los costos, debido a la escarificacién y transporte de la
semilla a tratar como se describe a continuacion: el tratamiento de escarificaron
mecanica realizado a la semilla para mejorar su porcentaje de germinacion,
recomendado por el BANSEFOR, tiene un costo de Q.8.00 por cada kilogramo de
semilla tratada como se puede observar en el cuadro 8A. En concepto de transporte
terrestre hacia la capital para realizar el escarificado se incrementaria un promedio de

Q.2.66 por kilogramo de semilla tratada.

En total con el método recomendado por el BANSEFOR aumentaria
aproximadamente en Q10.66 el precio de cada kilogramo de semilla de Teca (T.

grandis) procesado.
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Segun datos del BANSEFOR, durante el afio 2006 se presté el servicio de
escarificacion de semillas de Teca (T. grandis) a 34 usuarios, procesandose un total
2,209 Kg. de dicha especie y un promedio de semilla procesada por usuario de 64.97
Kg, estas cifras brindan una idea de la cantidad de semilla que es utilizada y del ahorro
que tendria el/los productor/es al implementar un método pregerminativo eficiente y

mas econdmico como el que se evalué recomendado por el ISTA.

Al analizar los costos del método pregerminativo evaluado que recomienda el
ISTA, se observa que con este no éxiste incremento en los costos por cada kilogramo
de semilla empleada, como sucede con el método recomendado por el BANSEFOR,
por concepto de escarificacion y transporte para la realizacion de la misma. Con la
metodologia recomendada por el ISTA, no se incrementa el costo de produccién al
aumentar la cantidad de kilogramos de semilla a utilizar, por lo que este método resulta

mas economico.

Como se puede apreciar en el cuadro 9, en el analisis de costos unitarios de
produccion por plantula germinada, se obtuvo que con la metodologia BANSEFOR,
cada plantula tuvo un costo de produccion de Q. 1.05 mientras que con el método
evaluado del ISTA, fue de Q. 1.80/plantula, este ultimo es mas alto debido a que con
el método evaluado, se alcanzd un porcentaje de germinacion de 18%, menor al 26%

reportado por BANSEFOR aplicando el método de escarificacion y lavado.

Cuadro 9. Andlisis de costos unitarios de produccién por plantula germinada para el método
BANSEFOR y el método ISTA.

Métodos No. Promedio Promedio de | Costo total por Costo por
evaluados. de semillas/Kg. semillas método. plantula.
germinadas.
BANSEFOR 1,300 26 % Q.356.34 Q.1.05
ISTA 1,300 17.66 = 18% Q.413.98 Q.1.80
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CONCLUSIONES

Dentro de los métodos pregerminativos evaluados que se realizaron bajo la
metodologia recomendada por el ISTA, el método 5 de semilla nacional (12
horas de lavado con agua y secado al sol por 3 dias), es el método
pregerminativo que ofrecié el mejor resultado para aumentar el porcentaje de
germinacion de semillas de Teca (Tectona grandis L.f.) alcanzando un 18%,
seguido del tratamiento 4 (9 horas de lavado con agua y secado al sol por 3
dias) con un 12% de germinacién. Se pudo observar que cuanto mas tiempo
se expuso la semilla al lavado con agua, mayor fue el porcentaje de
germinacion que se obtuvo, como lo expone el Danida Forest Seed Centre, el
cual describe que la Teca (7. grandis) posee doble latencia: fisica vy
principalmente quimica, la cual se ve contrarrestada por el efecto que realiza el
lavado con agua de las sustancias inhibidoras de la germinacién, presentes en

la misma.

En cuanto a la reduccion del tiempo de dormancia de la semilla, se determind
que ninguno de los tratamientos evaluados redujo considerablemente el periodo
de dormancia en semillas de Teca (Tectona grandis L.f) ya que la germinacion
inicié en los tratamientos T4 y T5 a los 18 dias de comenzada la prueba y los
tratamientos 1,2 y 3 a los 22 dias, por lo que no éxiste una diferencia

significativa entre los diferentes tratamientos evaluados.

Al realizar una comparacién de costos de produccién entre el método que
recomienda el International Seed Testing Asociated -ISTA- y el método
recomendado por el BANSEFOR, éste dultimo resulta mas oneroso,
incrementando los costos de produccion en aproximadamente Q. 10.66 por cada
kilogramo de semilla de Teca (Tectona grandis L.f) procesado, por concepto de
escarificacion y transporte.

El porcentaje de germinacion para semillas de Teca (Tectona grandis L.f) varia
debido a factores como: condiciones agroclimaticas de la region donde procede

la semilla, las condiciones climaticas del area donde se realice la fase de
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germinacion en vivero, la variedad de Teca (T. grandis) de la que se extraiga la
semilla y de los controles y cuidados que se implementen para asegurar la

obtenciéon de semilla de calidad de fuentes semilleras bien identificadas.

RECOMENDACIONES

Utilizacion del método pregerminativo recomendado por el International Seed
Testing Asociated -ISTA- que consiste en exponer la semilla de Teca (Tectona
grandis L.f) a un lavado con agua de 9 a 12 horas y secado al sol durante 3 dias,

repitiendo 6 veces dicho ciclo de lavado y secado.

Realizar la prueba de germinacion utilizando el método de germinacion de
lavado y secado recomendado por el International Seed Testing Asociated
-ISTA-, especificamente en regiones donde se desarrollan plantaciones de Teca
(T. grandis), es decir el norte y sur del pais, con el fin de considerar los factores
agroclimaticos en los que se desarrolla esta especie como; temperatura, altura
sobre el nivel del mar y humedad relativa, y asi evaluar el porcentaje de la

germinacion en otras condiciones.

En base a la experiencia adquirida en la realizacion de la presente investigacion
y los resultados obtenidos, en los cuales se denota la importancia que el lavado
tiene en el aumento de la germinacién, puesto que a mayor tiempo de lavado,
mayor germinacion, se sugiere evaluar mayor tiempo de lavado y menor tiempo
de secado, con menos ciclos de repeticion a fin de acortar el tiempo total de

duracion del metodo.

Los resultados obtenidos en la prueba de germinacién en el germinador reflejan
la superioridad de la semilla importada frente a la semilla nacional, por lo que se
recomienda evaluar la respuesta de la misma al aplicar el método propuesto por

el International Seed Testing Asociated -ISTA-, de lavado con agua y secado
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alterno y posteriormente analizar los resultados que se obtengan en la prueba de

germinacion en arena blanca.

Se recomienda la utilizacion de semilla certificada, pues éxiste una amplia
variacion en el grado de latencia entre las distintas procedencias de Teca
(Tectona grandis L.f), lo que se vera reflejado en el porcentaje de germinacion
de la semilla de dicha especie.
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Cuadro 10A. Precios por servicio de escarificacion aplicando métodos abrasivos y precios de semillas
ofrecidos por el Banco de Semillas Forestales -BANSEFOR-.

PRECIOS POR SERVICIOS

TRATAMIENTO PREGERMINATIVO POR KILOGRAMO

ESPECIE
PRECIO (Q.)

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Aripin Caesalpina velutina 8.00
Conocaste Enterolobium cyclocarpum 8.00
Cedro Rosado (Mundani) Acrocarpus fraxinifolius 8.00
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 50.00
Leucaena Leucaena leococephala 8.00
Teca Tectona grandis 8.00

KILOGRAMO DE SEMILLA PROCESADO
ESPECIE
PRECIO (Q.)

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Aripin Caesalpinia velutina 96.00
Caoba del Sur Swietenia humillis 24.00
Caoba de Oriente Swietenia mahogani 24.00
Caoba del Norte Swietenia macrophylla 24.00
Cedro de Costa Cedrela odarata 27.00
Ciprés Comun Cupressus lusitanica 36.00
Gravilea Grevilea robusta 96.00
Leucaena Leucaena leucocephala 48.00
Madrecacao Gliricidia sepium 24.00
Melina Gmelina arborea 32.00
Palo Blanco Cibystax donell-smithii 24.00
Pinabete Abies guatemalensis 32.00
Pino del Petén Pinus caribea 72.00
Pino Candelillo Pinus maximinoii 72.00
Pino Colorado Pinus oocarpa 144.00
Pino Triste Pinus pseudostrobus 72.00
Pino de las Sierras Pinus tecunumani 128.00
Teca Tectona grandis 170.00

Fuente: BANSEFOR, 2006.
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Fart i1—5Species Descriptions = Teclona grandis 1.1, | T47

Figura 16A. Hojas, flores, frutos y plantulas de Teca (T. grandis)
Fuente. Francis, JK. 2004.
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1. Arbol adulto. 2. Rama de frutos. 3. Frutos con caliz

inflado. 4. Flores. 5. Frutos abiertos.

Figura 17A. Estructuras florales y frutos de Teca. (T. grandis)

Fuente. Francis, JK. 2004.
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Figura 18A. Racimo de frutos de Teca (7. grandis)
Fuente: Weaver, P. 2004.

Figura 19A. Tamafio, forma y posicion en que se encuentran las semillas en el fruto de Teca (T.
grandis)

Fuente: Weaver, P. 2004.

87



Figura 20A. Composicion externa e interna del fruto de Teca (T. grandis).
Fuente. Francis, JK. 2004.

Figura 21A. Tratamiento 5, repeticion 3, el cual alcanzé el mayor numero de plantulas geminadas en
bancal.
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Figura 22A. Tratamiento 4, repeticion 3; 9 horas de lavado en agua y 3 dias de secado al sol.

Figura 24A.Tratamiento 2, repeticion 1. Figura 25A. Ttratamiento 2, repeticion 2.
3 horas de lavado en agua y 3 dias de
secado
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Figura 27A. Germinador para realizacion de prueba de germinacion en laboratorio.
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Figura 28A. Semilla nacional, rep 3 Figura 29A. Semilla importada, repeticién 2



BANCO DE SEMILLAS FORESTALES
INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES
GUATEMALA, CIUDAD

"CERTIFICADO DE CALIDAD DE SEMILLAS"
. INFORMACION DEL LOTE DE SEMILLAS

NOMBRE BOTANICO Tectona grandis

NOMBRE COMUN Teca

CODIGO DE LOTE FECHA DE RECOLECCION__2006
PROCEDENCIA El Estor, [zabal

2. CALIDAD DE SEMILLAS

FECHA FESD DE WUMERD NUMERD DE | CONTENIDO TRATAMENTO
DEL PUREZA 1000 DE BEMILLAS DE VIABILIDAD | PREGERMINATIVO | SISTEMA
EMBAYD % IE-‘;I.JW UHH.’I.M WAL ESHg HuUSSEDAD %
008 | % Escanfeasidn i
EmcAnics v T dias
o agua comda
DIAS 14 24 30 38
12 7 3 5
GERMINACION 12 & 4 3
% 12 3 5 5
15 5 5 4
OBSERVACIONES,
FOTOPERIODO 10 hrs
TEMPERATURA DE GERMINACION 20-30°C
L' [ |-'J: “ .-_I ."_ _ [:.-';E =TALES
R _} TS EFoH
v 10-05-06
afgado de Laboratorio FECHA
Ivan R. Rodriguez
MNHI'-G I:.:H-l.ll.l.'o. FOREERRIES, » [haAn B i
IR Mas bosques para el desarrollo de Guatemala”

Figura 30A. Certificado de calidad de semilla nacional de Teca (T. grandis) proporcionado por
BANSEFOR.
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OFICINA NACIONAL DE SEMILLAS

T {B06) T2-592F FaxS06) DA543Y Apdo | DEDG-1000 San Josd, oda Fice
Corres: ofingsefpOLIACH.CO.O0 - horped oewew . ofin s e, g0. o7

CERTIFICADO DE ORJGEN

Le Oficine Nacionel o8 Semillas, Entidad oficial encargade de la certifcacion de semillas
an ¢l pals, segun la Ley N° 6289, cerifice que

La semilia de Teca (Tectona grandis) comercializada por el Centro Agricala Cantonal
de Hojancha , bajo & namero de lote 0-60BETEADS, categorma Auytorizada B, . Procede
de rodales semilleros propledad de Garza de Nicoyam, ubicades en Micoya |
Guanacaste. La semilla indicada cumple con los requiskos de campo y  de
laboratoric estabiecidos en & Reglamento Técnico pars la Certilcacion de semille de
Especies Forestalss y ha side debidamente fiscalizada y analizada para tal fin,

Este certificado que acompeafa el registro N® 35085E, avala la exportacién de 200 Kg,
de samilia d= teca

Se exttende la presente a los 10 dias dal mes e mayo del afo dos mil sels

Atentamente,
QOFICINA NACIONAL DE SEMILLAS

o,
QT M e
& Son Jang U

B Cosga g B
L= By g
ing Criandoe Cardfio Arays ; - N

— JaW Depto. Técnico =

Figura 31A. Certificado de calidad de semilla de Teca (T. grandis) importada por Agrokan S.A.



CAPITULO IIl.

INFORME DE SERVICIOS REALIZADOS DURANTE EL EPSA
EN LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-FINCA
BARCENA, VILLA NUEVA, 2006.
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1. INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado -EPSA-, de la Facultad de Agronomia
contempla la planificacion, ejecucion y desarrollo de un plan de servicios, cuyo objetivo
es el de solucionar, en la medida de lo posible, los problemas detectados en el
diagnéstico efectuado del area de trabajo.

Para la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, la investigacion es una
actividad de gran importancia, pues da soporte al proceso de ensefanza-aprendizaje,
a la vez que tiende a resolver las interrogantes a lo interno de las diferentes areas
productivas de la misma y como se detectd en el diagndstico realizado sobre el estado
actual de la investigacién en la ENCA, ésta actividad no recibe el apoyo necesario
debido principalmente a la poca participacion de los docentes en proyectos y trabajos
de investigacion, la poca disponibilidad de tiempo de los docentes, la carencia de
equipos de trabajo, asi como la falta de propuestas para la realizacion de nuevos
proyectos que provengan de las necesidades sentidas al interior de la ENCA, por lo
que se propuso fortalecer dicha actividad por medio de la planificacién y ejecucion de
tres investigaciones: evaluacion del efecto del acido giberélico GA3z en el crecimiento
de brotes de Izote pony (Beucarnea recurvata var. guatemalensis), evaluacién de 4
niveles de vermicompost aplicado al cultivo de chile pimiento (Capsicum annuum var.
Quetzal) bajo condiciones de invernadero y evaluacion de tratamientos para el

rompimiento de dormancia en semilla de Teca (Tectona grandis L.f.)

También se desarrollaron tres servicios provenientes de inquietudes vy
necesidades en las diferentes areas que conforman dicha institucién como lo son:
establecimiento de parcela de Bambu (Bambusa sp.), con fines de multiplicacion de la
especie, propagacion de esquejes de varias especies de Bambu (Bambusa sp.) con
fines de diversificacion de la especie, asi como la introduccion de nuevas especies a la

coleccion de plantas medicinales.

Dentro de los servicios institucionales se apoy6 a la sub area de investigacion en
la planificacion, ejecucion, desarrollo y anadlisis de resultados de los diferentes

proyectos que se estaban realizando, se apoyd a la coordinacién académica en la
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practica docente del moédulo de investigacion agricola y forestal, como también en la

practica docente del curso de estadistica. Se realizd a peticién de la coordinacion de

produccién, la ornamentacién del area de ingreso a la granja de produccién animal.

2. OBJETIVOS GENERALES.

2.1.

2.2

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

Evaluar el efecto del acido giberélico en Izote pony (Beucarnea recurvata
var. guatemalensis) como inductor de brotacion y crecimiento de brotes,

en el area de floricultura de la ENCA

Establecer una plantaciéon de bambu, (Bambusa sp.) en el area de

produccion de hortalizas a campo abierto de la ENCA.

Evaluar el efecto del vermicompost en el rendimiento de Chile pimiento
(C. annuum var. Quetzal) bajo condiciones de invernadero en el area de
consulados de la ENCA.

Introducir nuevas variedades de Bambu (Bambusa sp.) con el fin de
contar con el material necesario para realizar investigacién y desarrollo de
nuevas formas de aprovechamiento por los estudiantes de la ENCA y de
Ingenieria Agroindustrial, en el area de produccién de hortalizas a campo
abierto de la ENCA.

Introducir nuevas especies a la coleccion de plantas medicinales de la
ENCA, seleccionadas por sus importantes caracteristicas medicinales, asi
como por su capacidad de adaptarse a las condiciones agroclimaticas de
la ENCA.

Ornamentar el area de ingreso principal a la granja de produccién animal
de la ENCA.
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3. EJECUCION

4. Servicio 1: Evaluacién del efecto del Acido Giberélico GAs
en el Crecimiento de Brotes de Izote pony (Beucarnea
recurvata var. guatemalensis) en la ENCA, Barcenas, Villa
Nueva

4.1. Planteamiento del Problema

Floricultura es una de las areas productivas de la ENCA, la cual cuenta con
escasa informacién sobre planes de manejo de algunos de los cultivos existentes, en
cuanto a fertilizacién, riego, podas y demas labores agrondmicas se refiere. Dentro de
los cultivos de interés por su gran impacto en la agricultura nacional encontramos el
Izote pony (Beucarnea recurvata var. guatemalensis), contandose con una plantacion
con 5 a6 afos de haber sido establecida, a la cual no se le han realizado podas, por
lo que la altura y diametro de la plantas estan fuera de las exigencias del mercado

consumidor.

Debido a la ausencia de informacion, se planteé aprovechar una parte de la
plantacion para evaluar la respuesta de la planta a la aplicacion de reguladores de
crecimiento para induccién de brotacion en yemas y aceleracién del crecimiento de las

mismas, utilizando diferentes concentraciones de acido giberélico GAs.

4.2. Objetivos Especificos

4.2.1. Determinar cual de las dosis de acido giberélico GA;, produce mayor
cantidad de brotes en |lzote pony (Beucarnea recurvata var.

guatemalensis).

4.2.2. Establecer cual de las dosis evaluadas de acido giberélico GA3 aplicado
en lzote pony (Beucarnea recurvata var. guatemalensis) produce mayor

crecimiento en los brotes.
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4.3. Metodologia.

El material genético utilizado fueron plantas de lzote pony (B. recurvata var.
guatemalensis), de la plantacion que se encuentra en el area de floricultura de la
ENCA.

El diseno utilizado fue completamente al azar (DCA), debido a que el
experimento se realiz6 en un area con condiciones de suelo homogéneas, sin
pendiente, lo cual presenta caracteristicas de uniformidad en todas las unidades

experimentales evaluadas.

El modelo estadistico utilizado fue:

Yij == pu+ i + &

En donde:

Yij = Numero de brotes de | la ij-ésima unidad experimental.
u = Valor de la media general del nimero de brotes.

zi = Efecto del i-ésimo tratamiento a aplicar.

€ij = Error experimental de la i-ésima unidad experimental.

i = 1,2, 3, 4,5 dosis a aplicar.

J = 1, 2, 3 repeticiones.

La unidad experimental estuvo conformada por 10 plantas, en 3 repeticiones
para cada tratamiento, asi como 3 repeticiones para el testigo absoluto. Se tomaron
10 plantas por unidad experimental para reducir asi el margen de error del

experimento.

Se determind la cantidad de plantas a utilizar (180 pony’s), distribuidas en 5
tratamientos con 3 repeticiones de 10 plantas cada una y un testigo absoluto. En la
figura 32 se observa la forma en que se identificé cada unidad experimental por medio
de cintas de seloseda de diferentes colores. Posteriormente se realizé el decapitado
exactamente a la altura de la terminacion del tallo y el comienzo del follaje, para lo que

se utilizaron sierras, las cuales se esterilizaban cada vez que se hacia un corte con una
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solucién que contenia 20c.c. de Vanodyne® (Yodo-etanol 25%, acido fosférico 12.6%
y acido sulfurico 8%) y 8 gm. de Cuprimicina por 4Lt. de agua. El corte se realizé con
una inclinacién aproximada de 45° para impedir que el agua se estancase en el tronco.
Para la desinfeccion del corte realizado en la planta, se utilizé Captan® 50 WP

(Captafol) en dosis de 40gm/16 Lt. de agua y se aplicd con una rociadora de mochila.

L e SRS
Sl sty 17 R

Figura 32. Forma en que se identificaron los diferentes tratamientos dentro del experimento.

El corte en el tallo se debi6 sellar para evitar el ingreso de patégenos a la planta,
asi como la perdida de humedad en la misma como se observa en la figura 33. El
sellado se realizé formando una mezcla de cera y parafina en relacion 1:1 y dicha
mezcla se unié en relacién 1:2 con cemento de construccion. Para preparar el sellador
se utilizd una estufa para calentar en bafo Maria la cera, la parafina y que se
mezclaran con el cemento de construccidn. La pasta para sellar se aplicé con una

esponja sobre el corte del tallo. El decapitado y sellado se realiz6 el 21-06-2006.

Figura 33. Sellado del tronco de pony para evitar dafnos por patdgenos y lluvia.
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Posterior al decapitado se realizé un riego para reducir el estrés de la planta. Se
identific6 cada una de las plantas por tratamiento y repeticidon, para esto se utilizé
seloseda de diferentes colores, la cual se amarro a cada tallo en la que se indicaba el
tratamiento, repeticion y el numero de planta.

Las dosis evaluadas se plantearon en base a la informacién proporcionada por
el Ing. Agr. Domingo Amador, Coordinador del Area de Mejoramiento de Plantas de la
FAUSAC, quien recomend¢ la evaluacién desde 50ppm, 100ppm, 200ppm, 300ppm
hasta 500ppm de acido giberélico. Se prepard una solucién por cada una de las 5
concentraciones a aplicar y de esta se extraia una alicuota cada vez que se aplicaba el
GA;, la cual se aforaba utilizando un balon aforado de 1It. La aplicacién se realizé
utilizando un atomizador y asperjando la parte superior del tronco. Las aplicaciones de
las diferentes concentraciones de acido giberélico se realizaron en 3 etapas; la primera
aplicacion se realizd el 30-06-2006, es decir 8 dias después del decapitado, como se
habia planificado. La segunda aplicacién se hizo el 14-07-2006, a los 15 dias después
de realizada la primera aplicaciéon. La tercera y ultima aplicacion de GA3 se realizé 15

dias después de la segunda aplicacion, el 29-07-2006.

Se hicieron 3 lecturas, las cuales consistian en medir la longitud de cada uno de
los brotes del tronco de las 10 plantas que conformaron la unidad experimental, para

lo cudl se utilizé un vernier, regla y cinta métrica como se observa en la figura 34 y 35.

IR = ¥ o 3

Fiur 34. Vernier utilizado para medir brotes. Figura 35. Regla utilizada para medir brotes.



99

Se anotd el inicio de la brotacién de yemas, tomando como fecha de inicio
cuando al menos 1 brote por planta estuviera presente en el 50% de la plantacion,
iniciandose la misma el 16-07-2006. La primera lectura se realizé el 30-07-2006, la

segunda lectura el 14-08-2006 y la tercera y ultima lectura el 29-08-2006.

4.4. Resultados

La primera lectura se realizdé el 30-07-2006, los brotes estaban cortos con un
promedio de 0.5 a 1.2 cm. de largo y en algunas plantas las yemas todavia estaban

brotando como se puede observar en la figura 5y 6.

Figura 36. Tratamiento 2, repeticion 1, Figura 37. Tratamiento testigo 2 durante la
durante la primera toma de datos. primera toma de datos se observan yemas
en brotacion.

La segunda lectura se realiz6 el 14-08-2006, en la cual se observé el crecimiento
de los brotes principalmente en los tratamientos T4 y T5 con un largo promedio de 10

cm. En las figuras 38 y 39 se muestra el crecimiento alcanzado por los brotes.
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Figura 38. Tratamiento 3 repeticion,1 Figura 39. Tratamiento 5, repeticién 2,
durante la segunda toma de datos. durante la segunda toma de datos.

La tercera y ultima lectura se llevd cabo el 29-08-2006, en las figuras 40 y 41
se muestra el crecimiento de brotes en dicha fecha.

Figura 40. Tratamiento 5, repeticion 1, Figura 41. Tratamiento 2, repeticiéon 1 en
durante tercera toma de datos la tercera toma de datos.

Los resultados tomados en campo de la evaluacion del efecto del acido
giberélico en la brotacion de lzote pony (B. recurvata var. guatemalensis), se
expresaron en largo promedio de brotes por tratamiento y repeticion y se presentan a

continuacion en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Resultados de campo expresados en largo promedio de brotes para la evaluacion del acido

giberélico en el crecimiento de brotes de |zote pony (B. recurvada var. guatemalensis)

Rep
Trat | Il 1]
T1 7,43 4,05 4,14
T2 4,78 2,94 4,53
T3 4,65 4,41 0,74
T4 1,73 5,53 1,14
T5 4,77 8,42 1,00
Testigo 0,36 1,86 0,65

Segun el analisis de varianza realizado para la variable largo de brote, expuesto
en el cuadro 12, estadisticamente no existen diferencias significativas entre las

diferentes dosis de acido giberélico GAz evaluadas.

Cuadro 12. Analisis de varianza para evaluacion del efecto de giberalina en la brotacion de Izote pony

(B. recurvata var. guatemalensis).
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. calculada Sig.
variacion. libertad. cuadrados. Medio.
Tratamientos 5 35.3356 7.0671 1.43 0.2814
Error. 12 59.1658 4.9304
Total 17 94.5015
C.V 63.31

Media de largo 3.5072 cms.

El coeficiente de variacion fue del 63.31 lo que indica que existieron variaciones
en el comportamiento del ensayo, las cuales se debieron principalmente a la variacién
en numero y largo de los brotes, asi como al estado fitosanitario del cultivo, ya que un

20% de la plantacion estaba afectada por bacteria.

Aunque estadisticamente no existieron diferencias significativas entre las
diferentes dosis de GA® evaluadas en cuanto a nimero y largo de brotes, visiblemente
si se observé una marcada diferencia especialmente en los tratamientos 4 y 5 (300 y
500 ppm) que presentaron un mayor numero y longitud de brotes en comparacion con

el testigo absoluto, dichas diferencias se comparan en las figuras 42, 43 y 44.
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Figura 42. Tratamiento 5, repeticién 1, al Figura 43. Testigo 2 al realizar la 3ra toma

realizar la 3era toma de datos. de datos. Se observa menor numero de
brotes y longitud en comparacién con los
tratamientos 4 y 5.

Figura 44. Tratamiento 5, repeticidn 2, se observa la gran cantidad de brotes y largo de los
mismos

4.5. Conclusiones

e Al evaluarse el efecto que causa el acido giberélico aplicado a Izote pony (B.
recurvata var. guatemalensis) con el fin de aumentar la cantidad de brotes, se
establecio que estadisticamente ninguna de las 5 concentraciones de &acido
giberélico evaluadas, caus6 un aumento substancial en el numero de brotes por

planta tras la aplicacion de las mismas.
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o Estadisticamente no existe diferencia significativa entre las 5 diferentes
concertaciones de acido giberélico evaluadas, con el fin de incrementar el
crecimiento de longitud de los brotes en lzote pony (B. recurvata var.

guatemalensis)

e Al finalizar la investigacion se determin6 que si bien estadisticamente no existen
diferencias significativas entre los tratamiento evaluados, si se observa que las
plantas de los tratamientos 4 y 5 (300 y 500 ppm) presentaron un mayor numero
y longitud de brotes en comparacion con el testigo absoluto asi como también
el acido giberélico indujo la brotacion en plantas enfermas infectadas con

bacteria.

4.6. Evaluacion

Aunque estadisticamente no se observan diferencias significativas en el numero
y crecimiento de brotes, en la practica si se establecio el efecto positivo que causa
la aplicacion de acido giberélico GA; en el crecimiento de brotes de lzote pony
(B. recurvata var. guatemalensis). Pese a la cantidad de tiempo que requirié cada una
de las labores agronémicas, especialmente lo minucioso y lento que se tornaba la
toma de datos para dicha evaluacion, se logréo realizar al 100% la investigacion

planteada y los objetivos trazados al inicio de la misma.
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5. Servicio 2: Establecimiento de una Parcela de Bambu
(Bambusa sp.), con Fines de Multiplicacién de la Especie
en la ENCA.

5.1. Descripcion del Problema

El Bambu (Bambusa sp.) se constituye en un recurso natural renovable de gran
potencial agronédmico para nuestro pais. Sus grandes cualidades han sido explotadas
desde épocas antiguas, especialmente por habitantes del Sur-este Asiatico. En
Guatemala se cuenta con varias especies que se desarrollan favorablemente en la

costa norte y sur del pais.

Derivado del diagndstico realizad6 del estado actual de la investigacion en la
ENCA, en el cual se denota la falta de interaccion entre la actividad de investigacion y
produccién, se planted realizar un empalme entre dichas actividades, ante la
necesidad de buscar alternativas para disminuir la presiéon realizada a los recursos
maderables con que cuenta la finca Barcena, ya que muchos de estos se utilizan para
hacer estacas o tutores, usados en el desarrollo de las actividades de campo de
diversos cultivos como Tomate (Lycopersicum esculentum Miller), Chile (Capsicum

sp.), Pepino (Cucumis sativum), etc.

Es por esta razén que se implementé una area para la reproduccion de Bambu
(Bambusa sp.), con la finalidad de obtener nuevas plantas y en al mediano plazo
establecer una plantacion de Bambu (Bambusa sp.) y contar asi con un sustituto de
gran potencial de uso agronémico, renovable y de bajo costo econémico para la
realizaciéon de las diversas actividades de campo, que se desarrollan en las diferentes
areas productivas de la ENCA y que ademas provea suficiente material como para
realizar trabajos de investigaciéon de estudiantes de la ENCA, como de Ingenieria
Agroindustrial, con el objetivo de encontrar nuevos beneficios y productos derivados

del mismo.
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Antecedentes

En el afio 2005 se realiz6 por parte de la Sub-area de Investigacion de la ENCA

el ensayo “Evaluacién de la combinacion optima de sustrato, niumero de yemas y

diametro de esquejes para el enraizamiento de Bambu (Bambusa sp.)” el cual reporta

que el mejor sustrato fue arena blanca, 2 6 4 yemas y 4 a 6 cm. de diametro para su

enraizamiento. Las plantas utilizadas para esta evaluacion dieron origen a una

pequena plantacion que se encuentra al final del area del vivero forestal.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.4.

5.4.1.

Objetivos Especificos

Establecer un propagador para el enraizamiento de esquejes de Bambu

(Bambusa sp.), previo a su transplante a campo definitivo.

Contar, a largo plazo, con una plantacién de Bambu (Bambusa sp.) para
la realizacion de trabajos de investigacion y proyectos de moddulo
empresarial de estudiantes de la ENCA, asi como también de la carrera
de Ingenieria Agroindustrial, tendientes a encontrar nuevos beneficios,

usos y productos derivados de dicha planta.

Establecer a mediano plazo, una plantacion de Bambu (Bambusa sp.) con
fines de explotacion para ser utilizado como tutores o estacas, en las
actividades de manejo agronémico de los diferentes cultivos que se

desarrollan en las areas productivas de la ENCA.

Metodologia

Preparacion de Area que Ocupo el Propagador

Debido a la textura arcillosa que presentan los suelos de la ENCA, asi como a

los altos requerimientos de agua del cultivo en su etapa de enraizamiento, se hizo
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necesario establecer un propagador para enraizar los esquejes, previo al traslado a
campo definitivo. Primeramente se hizo la seleccién de una area especifica dentro
de las plantas de bambu ya establecidas, de aproximadamente 12Mts.de largo por 1
mt. de ancho por 0.25Mts. de profundidad. EIl propagador se recubrié con block’s de
39*19*9Mts. y se lleno con arena blanca desinfectada utilizando para esto el fungicida
Banroot® (15% de Etridiazole y 25% Metil teofanato) a razén de 1.3gm/Lt. de agua,
aplicandolo con regadera. El objetivo de construir el propagador fue el de enraizar la
mayor cantidad posible de esquejes de Bambu (Bambusa sp.) y asi aumentar su

prendimiento en campo definitivo.

5.4.2. Obtencion de Esquejes para Reproducciéon

Los esquejes para reproduccion se obtuvieron de varias plantas madres que
se encuentran localizadas en el Area de Hortalizas a Campo Abierto de la ENCA, con
una edad promedio de 4 a 5 anos. Se extrajéron esquejes provenientes de ramas de
entre 2 a 3 anos de edad los cuales se cortaron con una sierra, y los brotes se cortaron
a ras con una tijera de podar. Se seleccionaron esquejes de 2 yemas todavia
cubiertas y de 6 cm. de diametro que son los que tienen mejor enraizamiento y
desarrollo, esto segun los resultados obtenidos en la investigacion “Evaluacion de la
combinacion optima de sustrato, numero de yemas y diametro de esquejes para el
enraizamiento de Bambu (Bambusa sp.)” realizada por la Sub-area de Investigacion de
la ENCA en el afio 2005.

5.4.3. Enraizamiento de los Esquejes

El enraizamiento como ya se mencion6 se realizé en un propagador de arena
blanca lavada con agua como lo recomienda el Manual para Manejo de Recursos
Genéticos Forestales de FAO 2006. Los esquejes se llenaron de arena en los huecos
de los extremos para evitar su pudricién, se colocaron transversalmente a lo largo del
germinador con el cuidado de colocar una yema hacia abajo y otra hacia arriba y se

cubrieron por completo con una capa de arena como se muestra en la figura 45.
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Figura 45. Colocacion de los esquejes en el propagador para su enraizamiento.

La siembra se realizé el 15 abril de 2006, con un total de 125 esquejes. En
cuanto al riego se realizaron 2 aplicaciones diarias durante los meses de verano y
posteriormente 1 aplicacién durante el invierno, utilizando para ello manguera o
regadera. El propagador se cubrié con saran a una altura de 1Mt. para reducir la
entrada de luz que dafase los brotes, la perdida de humedad y el dafo por lluvia, como

se aprecia en la figura 46

Figura 46. Recubrimiento dado a los Figura 47. Esquejes en enraizamiento
esquejes en el propagador

5.4.4. Transplante

El transplante que se tenia programado para el mes de noviembre 2006, no se
llevo acabo durante el periodo del EPSA, debido a varios factores, principalmente por

la poca cantidad de raices que presentaban los esquejes, por lo que se hizo necesario
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que permanecieran mas tiempo en el propagador para enraizar, ademas, el area
asignada para establecer la plantacion al final de hortalizas a campo abierto no contaba
con sistema de riego, por lo que se ponia en riesgo el desarrollo de la misma en su
etapa inicial. Junto a la coordinacién de produccion se buscaron otras areas posibles
para el transplante, pero no se llego a un acuerdo definitivo, es por esto que la
seleccioén de la nueva area, el transplante y establecimiento de la plantacién, se dejo en

manos de la coordinacién de produccion de la ENCA.

5.5. Resultados Obtenidos

Se logré la construccion de 2 propagadores revestidos de block y rellenos de
arena blanca para enraizamiento de esquejes de Bambu (Bambusa sp.) de 12Mts. de
largo y 1Mt. de acho, que albergaron un total de 125 esquejes, como se aprecia en la
figura 48. Al finales del mes de octubre de 2006 un 30% de los esquejes presentaba
poco crecimiento y desarrollo de raices como se muestra en la figura 49, esto debido a
que el Bambu (Bambusa sp.) se desarrolla mejor en areas mucho mas calidas y
humedas, por lo que se tomé la determinacidn de que los esquejes permanecieran mas
tiempo en el propagador para su enraizamiento y dejar en manos de la coordinacion de
produccion de la ENCA la futura seleccion definitiva del area, asi como el transplante y

establecimiento de la plantacion.

Figura 48. Enraizamiento de esquejes Figura 49. Crecimiento de esquejes en el
en los propagadores. propagador.
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5.6. Evaluacion

Se logro la construccion de 2 propagadores para enraizamiento de esquejes de
Bambu, asi como la obtencion de mas de 125 esquejes enraizados. Debido a que
alrededor del 30% de los esquejes presentaba pocas raices y no lograr definir un area
especifica para su transplante se decidié que la seleccién de la nueva area, el
transplante y establecimiento de la plantacién, lo realizaréa la Coordinacién de
Produccion de la ENCA.

6. Servicio 3: Evaluacion de 4 Niveles de Vermicompost
Aplicado al Cultivo de Chile pimiento (Capsicum annuum
var. Quetzal) Bajo Condiciones de Invernadero en la ENCA.

6.1. Planteamiento del Problema

Como resultado del diagndstico sobre el estado actual de la investigacion
cientifica en la ENCA se implemento el reforzamiento de dicha actividad a través del
desarrollo de proyectos de investigacion de interés para las diferentes areas
productivas de la ENCA, siendo una de estas el Area de Produccién de Hortalizas bajo
invernadero. En el contexto de manejo del cultivo, se tiene como base del desarrollo y
rendimiento del mismo, una adecuada nutricion asi como la proteccién al ataque de
plagas y enfermedades. En los invernaderos del area de Consulados el plan de
fertilizacion de Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal) incluye; Acidos humicos, Nitrato
de Calcio (CaNO3), Nitrato de Potasio (KNO3), Sulfato de Magnesio (MgSO,), Hierro
(Fe), Boro (Br), estos elementos se incorporan al cultivo a través del sistema de riego

por goteo, en forma de sales solubles en agua.

En la linea de los fertilizantes organicos encontramos el Vermicompost, el cual
se forma por la transformacion de materia organica como estiércol de animales, restos
de cosechas, etc., que realiza la lombriz Coqueta roja (Eisennia foetida). Dicho

fertilizante es rico en Materia Organica, Fosforo y Potasio, cuya adicion puede
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complementar los requerimientos nutricionales de un cultivo dentro del plan de

fertilizacion del mismo.

Con la finalidad de establecer si la adicion de vermicompost al plan de
fertilizaciéon quimica proporciona mejoras en el rendimiento de Chile pimiento (C.
annuum var. Quetzal) se evalu6 su efecto aplicandolo al suelo antes del transplante en
4 diferentes niveles de 7.14Kg, 14.28Kg, 21.42Kg y 28.56Kg/surco de 28 Mts, con un

total de 93 plantas/surco respectivamente.

6.2. Objetivos

6.2.1. Evaluar el efecto de 4 distintos niveles de fertilizacion con Vermicompost
en el rendimiento de Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal) bajo

condiciones de invernadero.

6.2.2. Establecer cual de las dosis evaluadas presenta mejor rendimiento en

Kg/surco de Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal).

6.3. Metodologia

En base a la revisidon bibliografica realizada se determiné la cantidad (gramos)
de vermicompost que se requiere por planta y tomando en cuenta la cantidad de
plantas por surco (93 plantas) se obtuvieron los diferentes niveles de fertilizacion a
evaluar que fueron 7.14kg, 14.28kg, 21.42kg y 28.56kg/surco de 28 mt.

Posteriormente se peso dicha cantidad de Vermicompost utilizando una balanza
de doble reloj y se introdujo en sacos. En la figura 50 y 51 se muestra el invernadero
“D” donde se realizé el ensayo el cual se encuentra localizado en el Area de
Consulados, del cual se selecciono la segunda nave con un total de 5 surcos de 28
Mts. de longitud y un 5% de pendiente. Se aplicaron los 4 diferentes niveles uno por

cada surco y el quinto surco se utilizd6 como testigo relativo. El Vermicompost se aplico
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directamente sobre el surco y se mezclo uniformemente, esto se realizé 3 dias antes

del transplante del pilén.

Figura 50. Distribucion de los surcos dentro Figura 51. Surco tratamiento 1 (7.14 kg
del invernadero para la evaluacion de 5 vermicompost).
niveles de vermicompost

Las labores de manejo del cultivo como tutoreo, fertilizacion, riego, control
fitosanitario, etc., estuvieron a cargo del personal del Area de Consulados y estudiantes
del médulo de investigacion agricola. La direccidon de la misma estuvo a cargo del
estudiante de EPSA.

La siembra se realiz6 el 07/06/2006 y la cosecha de Chile se inicié el 04/09/2006
dandose por finalizada el 28/11/2006 con un total de 18 cortes. La cosecha se realizaba
con estudiantes del médulo de produccion o con trabajadores del Area de Consulados.
Se inicid con 3 cortes por semana y conforme el cultivo decrecié en produccion se
redujeron a 2 por semana. Se cortaban los frutos de cada surco y se colocaban en
cajas por separado, luego se seleccionaban por su calidad en primera, segunda y
tercera respectivamente. Posteriormente se pesaba cada uno de los tamafios por

separado de cada surco y se anotaba su peso en Lb./corte/surco.

6.4. Resultados

El rendimiento obtenido por calidad de fruto se muestra en el cuadro 13
observandose que se obtuvo mayor cantidad de frutos de segunda con 259.80 Kg.

seguido del fruto de tercera con 106,59 Kg. luego se encuentra el fruto de primera
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calidad con 79,37 Kg. y finalmente el fruto de 4 calidad con 14.65 Kg. En total el cultivo

produjo 460.79 Kg. en alrededor de 3 meses de cosecha.

Cuadro 13. Rendimiento por calidad en kg. del cultivo de chile pimiento (C. annuum var. Quetzal).
Calidad lera. 2da. 3ra. 4ta. Total
Rendimiento | 79.37 Kg. | 259.80 Kg. | 106.59 Kg. | 14.65 Kg. | 460.79 Kg.

En cuanto al rendimiento por surco tratamiento evaluado expuesto en el cuadro
14, se muestra que el surco 2 (14.28Kg. de Vermicompost/surco), obtuvo la mayor
produccion de Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal). con un total de 109.50 Kg.,
seguido del surco 4 (28.56kg/surco) con 97.29 Kg., luego el surco 1 (7.14kg/surco) con
94.21Kg. y finalmente el surco 3 (21.42Kg/surco) con 87.81Kg. Los rendimientos
alcanzados por todos los tratamientos evaluados son superiores al alcanzado por el

surco testigo relativo el cual obtuvo una produccion de 71.75 Kg.

Cuadro 14. Rendimiento en Kg/surco de Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal).
surco 1 surco 2 surco 3 surco 4 Testigo
94.21kg. 109.50 kg. | 87.81Kg. | 97.29 Kg. | 71.75 Kg.

El analisis de varianza realizado, muestra que estadisticamente existen
diferencias significativas entre tratamientos por lo que se realiz6 la prueba de medias

de Tukey para determinar cual de los tratamientos presentaba los mejores resultados.

Cuadro 15. Andlisis de varianza de Evaluacion de 4 niveles de vermicompost aplicado al cultivo de Chile
pimiento (C. annuum var. Quetzal)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F. Sig.
variaciéon cuadrados libertad Medio calculada
Tratamientos. | 4126.1137 21 196.48 10.70 0.0001
Error. 1248.5493 68 18.36
Total 5374.6630 89
C.vV.=37.98 Media en rendimiento 5.11 kg.

La prueba de medias de Tukey efectuada indica que el nivel 2 (14.28 Kg. de
Vermicompost/surco) alcanzé el mayor rendimiento en cuanto a cantidad de fruto, con
una media en produccion de 6.083 Kg/corte, seguido del nivel 4 (28.56 Kg. de
Vermicompost/surco) con una media de 5.404 Kg./corte, en tercer lugar encontramos

el nivel 1 (7.14 Kg. de vermicompost/surco) con una media por corte de 5.233 Kg./corte
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y el nivel mas bajo de los 4 evaluados fue el 3 (21.42 Kg. de Vermicompost/surco) que

alcanzé una media de 4.878 kg de fruto/corte. El rendimiento mas bajo se obtuvo en el

surco testigo relativo con una media de 3.986 Kg./corte.

Cuadro 16. Resumen de prueba de Tukey para la variable respuesta Rendimiento.

Surco Media Grupo
Tukey
2 6.083 | A
4 5.404 BA
1 5.233 BA
3 4.878 BA
5 3.986 B
6.5. Conclusiones

Al evaluar el efecto de las 4 diferentes dosis de fertilizacion con Vermicompost
se establecié que estadisticamente existe diferencia significativa entre las
mismas, por lo que la adicibn del Vermicompost al suelo ademas de la
fertilizacién quimica aplicada en el Area de Produccién de Hortalizas bajo
Invernadero de la ENCA aumenta el rendimiento del cultivo de Chile pimiento (C.

annuum var. Quetzal)

En cuanto al rendimiento de Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal), se
establecio que el nivel 2 (14.28 Kg. de Vermicompost/surco) alcanzé el mayor
rendimiento, produciendo un total de 109.50 Kg. de Chile con un media de 6.083
Kg. de fruto/corte realizado, en comparacion con el testigo relativo el cual obtuvo
un rendimiento total de 71.75 kg. y una media por corte efectuado de 3.986 Kg.
El nivel 2 (14.28 Kg. de vermicompost/surco) obtuvo un 65% mas de produccion
de Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal) en comparacién con el surco

testigo relativo.

6.6. Evaluacion

Pese a la cantidad de tiempo que requeria el corte, seleccion por tamafo y

pesado del Chile pimiento (C. annuum var. Quetzal) durante al menos 3 meses de
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cosecha, se logro realizar al 100% la evaluacion de diferentes niveles de fertilizacion
con vermicompost aplicado al suelo mas fertilizacion quimica, obteniéndose resultados
satisfactorios para el Area de Produccion de Hortalizas bajo Invernadero de la ENCA,
que segun la Coordinacién de Produccion se implementarian en los préoximos ciclos

de cultivo para mejorar tanto el rendimiento como la calidad de los frutos.

7. Servicio 4: Propagacion de Esquejes de Varias Especies
de Bambu (Bambusa sp.) con Fines de Diversificacion en
la ENCA

7.1. Descripcion del Problema.

En la ENCA se cuenta unicamente con variedades amarillas de Bambu como
Bambusa sp y Bambusa vulgaris, por lo que se decidié diversificar el niumero de
especies mediante la propagacion de nuevos materiales que resultaron atractivos
debido a sus caracteristicas particulares tal es el caso de Guadua (Gigantoclhoa

verticillata (Wild.)) y tratar de adaptarlos a las condiciones agroclimaticas de la ENCA,

La finalidad es contar en el mediano plazo con nuevos materiales y que puedan
ser utilizados como tutores, postes para invernaderos, artesanias, etc., o que se
realicen trabajos de investigacion y desarrollo de nuevos formas de aprovechamiento

de los mismos.

7.2. Objetivos Especificos

7.2.1. Obtener esquejes de nuevas variedades de Bambu (Bambusa sp.) que
cuenten con caracteristicas de interés para la realizacion de investigacion

sobre su desarrollo y nuevas formas de aprovechamiento.

7.2.2. Enraizar esquejes de las diferentes variedades de Bambu (Bambusa sp.)

obtenidas.
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7.2.3. Que se establezca posteriormente por parte de la Sub-area de
Investigacion una pequefia plantacion con las nuevas variedad de

Bambu (Bambusa sp.) introducidas.

7.3. Metodologia

7.3.1. Propagacion de los Esquejes

Se construy6é un propagador con el objetivo de enraizar de forma segura los
esquejes obtenidos. Se ubico dentro de la plantacion de Bambu ya establecida, con
aproximadamente 12 Mts. de largo por 1 Mt. de ancho por 0.25 Mt. de profundidad. El
propagador se recubrid con block’'s de 39*19*9 Mt. y se llen6 con arena blanca
desinfectada utilizando para esto el fungicida Banroot® (15% de Etridiazole y 25% Metil

teofanato) a razon de 1.3gms/Lt. de agua, aplicandolo con regadera.

7.3.2. Obtencion de Esquejes Para Reproduccion.

Los esquejes fueron extraidos de la plantacion de Bambu (Bambusa sp.) del
Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya, de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicada en la aldea San Miguel Panan,
Chicacao, Suchitepéquez como se observa en las figuras 52 y 53 y fueron donados

para su reproduccion en la ENCA.

Los esquejes fueron cortados el 02 de octubre del 2006 de ramas bien
desarrolladas de entre 15 a 20 Mts. de longitud y diametros entre 7.5 y 15 cm. Las
ramas se seleccionaron y cortaron e inmediatamente se transportaron hacia la ENCA
para evitar la pérdida de agua en las mismas. A su llegada a la ENCA los esquejes
fueron desinfectados sumergiéndoles por 5 minutos en un deposito conteniendo
Regent® pues algunos presentaban ataque de gorgojo o picudo. A la mafana
siguiente fueron introducidos en el propagador colocandolos en forma horizontal,
rellenandolos en los extremos de arena, y colocando una yema hacia arriba y la otra

hacia abajo.
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Figura 52. Planta de Bambu de donde se Figura 53. Plantacion de bamb (Bambusa

extrajeron esquejes de Guadua para su sp) en la finca Bulbuxya, San Miguel Panan,
multiplicacion en la ENCA. Suchitepéquez.

7.3.3. Enraizamiento de los Esquejes

El enraizamiento se realizé el 03 de octubre de 2006, en el propagador
construido para tal fin, el cual contenia arena blanca lavada y desinfectada con
Banroot®, esto se efectué en base a lo recomendado por el Manual Para Manejo de

Recursos Genéticos Forestales de FAO 2006.

En la figura 54 se muestra como los esquejes se llenaron de arena en los
huecos de los extremos para evitar su pudricién, se colocaron transversalmente a lo
largo del germinador, colocando una yema hacia abajo y otra hacia arriba y se

cubrieron por completo con una capa de arena.

Posteriormente se cubrieron con arena, se identificaron utilizando rétulos de
madera que indicaba la variedad, fecha de siembra y cantidad de esquejes sembrados
como lo muestra la figura 24. Se cubri6é todo el propagador con saran para evitar la
entrada directa de luz, perdida de humedad y el crecimiento de malezas dentro del

mismo.
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Figura 54. Forma en que se colocaron los Figura 55. Distribucion por especie y

esquejes dentro del propagador. cubrimiento del bancal con arena de los
esquejes.

7.4. Resultados Obtenidos

Se realiz6 la construccién de 1 propagador para el enraizamiento de nuevas
variedades de Bambu (Bambusa sp.) con una longitud de 12Mts. y 1Mt. de acho. Se

introdujeron para enraizamiento 5 nuevas variedades de Bambu entre las que

tenemos:
e Bambusa tulda Roxb. e Bambusa tuldoides Munro.
e Bambusa textiles e Bambusa vulgaris var. striata.

e Gigantoclhoa verticillata (Wild.)

Debido al tiempo que se requiere para el enraizamiento del Bambu (Bambusa
sp.) se decidié que la Sub-area de Investigacion se encargue de plantar las nuevas

variedades introducidas.

7.5. Evaluacion

Se logré cumplir al 100% el objetivo de obtener nuevas variedades de Bambu
(Bambusa sp.) e introducirlas para su reproduccion en la ENCA, con el fin de contar

con nuevos materiales para la realizacion de investigacion, asi como contar en la largo
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plazo con las plantas necesarias para desarrollar nuevas formas de aprovechamiento

por parte de los estudiantes de la ENCA y de Ingenieria Agroindustrial.

8. Servicio 5: Introduccion de Nuevas Especies a la
Coleccion de Plantas Medicinales de la ENCA.

8.1. Planteamiento del Problema

La coleccion de plantas medicinales con que contaba la ENCA, era muy limitada
en cuanto a diversidad de especies asi como su area disponible, observandose la
necesidad de ampliar el numero de especies asi como el mejorar las condiciones del

area que ocupaban.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (World Health Organization, 1998),
las plantas medicinales estan cobrando gran importancia en el mundo, especialmente
aquellas con propiedades bien establecidas y por lo cual tienen una alta demanda

para su utilizacion en la nueva tendencia llamada medicina alternativa.

Actualmente en Guatemala, algunas empresas estan explotando ya las
propiedades de algunas especies como Sabila (Aloe vera), Tilo (Typha sp.), Menta
(Menttus piperita L), Pericdn (Tagetes lucida Cav), etc. fabricando distinto productos
que van desde te’s, unglientos para uso medicinal, hasta productos para el cuidado
personal, por lo que representan un nuevo mercado, poco explotado pero atractivo y en
expansién, por lo que se hace necesario que los estudiantes conozcan y se
familiaricen con la mayor cantidad de especies que por sus importantes beneficios

pueden constituirse en cultivos a explotarse.
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8.2. Objetivos

8.2.1. Diversificar la coleccién de plantas medicinales de la ENCA, mediante la
insercion de nuevas especies seleccionadas por sus importantes
caracteristicas medicinales, asi como por su capacidad de adaptarse a

las condiciones agroclimaticas de la ENCA.

8.2.2. Brindar al estudiante de la ENCA por medio de la coleccion de plantas
medicinales, la oportunidad de conocer una mayor diversidad de especies

con propiedades curativas.

8.2.3. Promover en los estudiantes tanto de la ENCA como de Ingenieria
Agroindustrial, la elaboracibn de proyectos empresariales o de
investigacién orientados a darle un mejor aprovechamiento a las especies
medicinales, asi como propiciar su industrializacion para insertarse al

creciente mercado de la medicina alternativa o natural.

8.3. Metodologia

El area que ocupa la coleccion de plantas medicinales es de alrededor de 500
Mt? y se encuentra frente a los invernaderos de la seccién de Hortalizas. Se inici6
identificando las especies ya existentes, posteriormente se comenz6é con el
mantenimiento del area, siendo este la limpieza y chapeo de la misma, a cargo de los
estudiantes del modulo de investigacion agricola y forestal, luego se realizd la
reparacion del sistema de riego por micro aspersion y finalmente la fertilizaciéon a cada
una de las parcelas de plantas existentes. Para las especies ya existentes se aplico un
total de 22,68 Kg. de Vermicompost y 18,14 kg. de Blaukorn®. Las parcelas en las que
se introdujeron las nuevas especies tienen un area de aproximadamente 6 Mt? c/u y se
encuentran dentro del area de la coleccion. La metodologia consistio en picar y
mezclar el suelo con azadon, aplicando 4,54 Kg. de Vermicompost por parcela con el
objetivo de mejorar la textura del suelo y facilitar el prendimiento de las plantas. El

sistema de riego fue ampliado para asegurar que todas las parcelas fueran cubiertas.
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Para la obtencion de las especies a introducir en la coleccién de la ENCA se
contd con el apoyo del Ing. Agr. Vicente Martinez, encargado de la Coleccion de

Plantas Medicinales de la FAUSAC, quien proporciond las plantas seleccionadas.

Las plantas eran cortadas por la manana, se introducian en bolsas de papel o
nylon con papel humedo con agua, se transportaban y sembraban el mismo dia.

Las especies que se propagaron en forma vegetativa son:

e Fresa (Fragaria vesca L.)

e Menta (Menttus piperita L.)

e Cola de caballo (Equisetum hyemale L.)

e Arnica de monte (Hyptis sinuata Pahl&Benth)
e Albahaca morada (Ocimum selloi Benth)

e Sauco (Sambucus canadensis L.)

e Curarina (Sansevieria guineensis (Jack) Hill)

e Verbena (Verbena litoralis)

Por reproduccion sexual se incluyeron:
e Linaza (Linux usitatisimum L.)
e Fenogreco (Trigonella foenum-graecum L.)

e Albahaca blanca (Ocimum micranthum Wild.)

Las plantas ya existentes en la coleccion eran:
e Ruda (Ruta chalapensis L.)
e Ajenjo (Artemisa absinthium L.)
e Samat (Eryngium foetidum L.)
e Buganvilea (Bouganvillea glabra Choisy in DC.)
e Tedeliméon (Cimbopogon citratus DC Staff.)
e Pericon (Tagetes lusida Cav.)
e Sabila (Aloe vera (L.) Burm. F.)
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Por ultimo se le coloco a cada una de las especies un rétulo de identificacion con
su nombre comun, nombre técnico asi como un rétulo de identificacion general de la

coleccion.

8.4. Resultados Obtenidos

El logré insertar 12 nuevas especies que fueron seleccionadas por su capacidad
de adaptacion a las condiciones agroclimaticas de la ENCA, asi como por sus
reconocidas propiedades. La ampliacion de la coleccidn se realizd con la finalidad de
brindar al estudiante la oportunidad de conocer la mayor diversidad posible de especies
y sus caracteristicas, asi como el despertar su interés en la elaboracion de proyectos
orientados a la investigacion o industrializacion de las mismas, mediante la elaboracion
de productos derivados como aceites esenciales, unguentos, te’s, etc., llegando hasta

productos para el cuidado personal.

8.5. Evaluacion

Se cumplié al 100% el objetivo trazado de diversificar la coleccion de plantas
medicinales de la ENCA a pesar de la falta de colaboracion del personal del Area de
Hortalizas lugar donde se encuentra asentada dicha coleccion. Se logro la insercion de
12 nuevas especies, las cuales al final del periodo de EPSA estaban totalmente
establecidas. Aunado a lo anterior también se le colocd un rétulo de identificacion a
cada especie y uno de identificacion general a la coleccion, con lo cual se asegura que
cumpliran la funciéon de ensefianza para la cual fueron introducidas, asi como no ser

cortadas o aplastadas por desconocimiento de las personas.
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9. Servicio 6: Ornamentacion del Area de Ingreso a la Granja
de Produccién Animal de la ENCA

9.1. Descripcion del Problema

La Coordinacion de Produccién de la ENCA sugirio la jardinizacion de la calle de
ingreso a la granja de produccion animal, ya que encontraba sin ningun tipo de

ornamentacion.

Por el tipo de actividades que lleva a cabo, la granja de produccion es visitada
por muchas personas, especialmente durante las fiestas de aniversario de la ENCA ya

que dentro de sus instalaciones se realiza el tradicional jaripeo.

9.2. Objetivos

9.2.1. Ornamentacién de la calle de ingreso a la granja de produccién animal de
la ENCA a través del establecimiento de distintas especies de plantas

ornamentales.

9.2.2. Proyectar a los visitantes una mejor imagen de la granja de produccion
animal y a la vez mejorar el entorno para el aprendizaje de los estudiantes

y personal que labora en ella.

9.3. Metodologia

Primeramente se reviso del area para determinar si las plantas no interferian en
ninguna actividad que se realizase en la granja, seguidamente se visitd el area de
floricultura y se revisdé el inventario de especies ornamentales existentes que

soportaran luz de sol completa.
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Las especies seleccionadas fueron, Narcisos (Plectrantus sp), Cycas (Cyca
revoluta L.), Hierbilla (Aloysia tripylla L Heritt, Britt) y Mani forrajero (Arachis pintoi
Krappov Wc Gregory). Posteriormente se determiné el disefio y el arreglo que se daria

a las plantas en la calle de entrada a la granja.

Se hicieron plateos de 1Mt. de diametro, luego agujeros de aproximadamente
0.50 Mt. de profundidad y 0.50Mt. de didmetro para introducir las Cycas (Cyca
revoluta) y Narcisos (Plectrantus sp). Se aplicé fertilizante 15-15-15 a razén de 25
gm./planta durante la siembra y se repetia cada 22 dias. Se colocaron desde la puerta
de entrada a la granja, hasta el inicio de la planta de concentrados, a la orilla de la calle
principal con distanciamiento de 20 Mt. entre si. En la figura 56 podemos observar
como las plantas se rodearon formando circulos de aproximadamente 1Mt. para lo cual
se sembré Hierbilla (Aloysia tripylla L Heritt, Britt ) y dentro de estos circulos se
sembraron estolones de Mani forrajero (Arachis pintoi). La siembra de las plantas
estuvo a cargo de un solo trabajador de servicios generales de la ENCA. Las labores

de riego fueron realizadas por trabajadores de la granja de produccion.

Figura 56. Disefio de la ornamentacion establecida en la calle de ingreso a la granja de produccién
animal.

Debido a que durante el invierno se realiza el pastoreo de ganado bovino en
areas fuera de la granja y el ganado pasa por toda la entrada de la misma, como se
aprecia en las figuras 57 y 58 se hizo necesaria la proteccion de las plantas mientras
se establecian, para lo cual se les colocaron alrededor estacas de madera unidas con

alambre y rafia.
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Figura 58. Pastoreo efectuado en el area.

Figura 57. Proteccion colocada para evitar
que los animales dafiaran las plantas.

En el disefio inicial se tenia planificado el establecimiento de una jardinera
frente al edificio central de la granja de produccion, pero debido al mantenimiento que
requeriria, no se llevo a cabo. Los trabajos en el area iniciaron el 12 de mayo de 2006
y finalizaron con la retirada de las estacas de proteccion el 15 de octubre del mismo

ano.

9.4. Resultados

Se logro realizar la ornamentacién de la calle principal de ingreso a la granja de
produccion animal como se logra apreciar en las figuras 59 y 60, con lo que se le dio un
aspecto mas agradable a dicha area, la cual es visitada por muchas personas. Las
practicas realizadas fueron siembra, resiembra de plantas muertas o dafiadas, riego,
fertilizacion y circulacién para proteccion. La mano de obra estuvo a cargo de
solamente un trabajador de la Coordinacion de Servicios Generales y la supervision a

cargo del estudiante de EPSA
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Figura 59. Ornamentacion vista desde la Figura 60. Ornamentacion vista desde la
puerta de inicio a la granja de produccion planta de concentrados de la granja de
produccién animal.

9.5 Evaluacion

A pesar de los inconvenientes que se tuvieron con el pastoreo y la falta de
colaboracién para realizar el riego necesario para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, se logré cumplir al 100% la ornamentacion de la calle de ingreso a la granja de
produccion animal con lo que se mejora la imagen de una de las areas mas
importantes de la ENCA debido a la gran cantidad de actividades académicas,
productivas y sociales que alli se llevan a cabo.
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