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TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE CUATRO DOSIS Y DOS FUENTES DE POTASIO (K) CON
FERTILIZACION FOLIAR EN EL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica L.)
REALIZADA EN LA FINCA EL RINCON, VILLA CANALES, GUATEMALA, C.A.
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EJECUTADOS EN LABORATORIO DE SUELOS,
PLANTAS Y AGUAS DE LA ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE.

1. RESUMEN
La Asociacion Nacional del Café (ANACAFE); es una entidad de servicio publico

autonoma con patrimonio propio y fondos privativos fundada por la Ley del Café
en 1960, representando a 90 mil caficultores de todo el pais. Se estima que el
cultivo de café ocupa 2.5% del territorio nacional y esta presente en 20 de los 22
departamentos; con el fin de impulsar la economia nacional en cuanto a la
produccién y comercializacion. La Asociacion es dirigida por una Junta Directiva,
en la que estan representados integrantes de asociaciones y cooperativas de
caficultores de todo el pais. Los integrantes son electos anualmente en la
Asamblea General Ordinaria por un periodo de dos afios. La Junta Directiva
también esta integrada por representantes del Presidente de la Republica y del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Como instituciéon gremial
representante de los caficultores nacionales, es encargada de velar por los
intereses del sector, asi mismo responsable de prestar servicios efectivos para
lograr una caficultura sostenible, competitiva y de calidad. Conjuntamente la
Asociacion Nacional del Café y la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, establecieron llevar a cabo el presente trabajo
“EVALUACION DE CUATRO DOSIS Y DOS FUENTES DE POTASIO (K) CON
FERTILIZACION FOLIAR EN EL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica L.)
REALIZADA EN LA FINCA EL RINCON, VILLA CANALES, GUATEMALA, C.A.
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EJECUTADOS EN LABORATORIO DE SUELOS,
PLANTAS Y AGUAS DE LA ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE”. El cual



brindard un aporte al sector cafetalero de Guatemala, en su componente consta

de tres fases.

El diagnéstico ejecutado en el laboratorio de suelos plantas y aguas
(Analab) de la Asociacién Nacional del Café, donde inicié un proceso
innovador, en el que destacan el proceso de acreditacion de los métodos de
analisis de acuerdo a la Norma de Gestion de Calidad ISO 17025-2005 y la
inversion en infraestructura, que incluye la remodelacion del laboratorio; de
los cudles el area de suelos es la Unica que actualmente cuenta con el
sistema de gestion de calidad para lo cual se desea implementar en las

demas areas de laboratorio.

La investigacion realizada en Finca El Rincon Villa Canales Guatemala. La
cual recibe asistencia técnica por parte de Anacafé, donde se evaluaron
cuatro dosis de potasio con dos fuentes en presentaciones liquida y

granulada aplicadas via foliar.

En los servicios se implement6 la metodologia de las 5Ss para el area de
proteccién vegetal, es una herramienta que permite establecer y mejorar las
condiciones, a través de mantener organizacion, limpieza orden y disciplina

en un ambiente de trabajo.

Estas tres fases son las que conforman el trabajo de graduacion tanto el

diagnéstico como los servicios realizados en la Asociacion Nacional del Café, y la

investigacion en Finca El Rincon Villa Canales Guatemala, como parte del

Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia, comprendido en el
periodo de Agosto 2013 a Mayo 2014.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL AREA DE PROTECCION VEGETAL DE ANALAB, CON
ENFASIS EN LOS SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD, ANACAFE,
GUATEMALA, C.A.



1.1. PRESENTACION
El laboratorio de Proteccién Vegetal; es el encargado de brindar a los productores

de café un servicio de calidad, aportando soluciones efectivas en el area de
proteccion y sanidad del cultivo que contribuyan con el éxito y desarrollo de las
empresas cafetaleras; asi mismo cuenta con personal al servicio de la caficultura
que brinda diagnosticos certeros y desarrollo continuo de estrategias sostenibles,
oportunas y eficientes orientadas a la proteccion de la sanidad del cultivo. Por lo
que es importante conocer los servicios que brinda el laboratorio asi como los
requisitos para demostrar que si se cuenta con un Sistema de Gestidn para
actividades de calidad, administrativas y técnicas dentro del proceso de
acreditacion que permite convertirlo competente y capaz de generar resultados
véalidos, a través de la implementacion de metodologias para el cumplimiento de
las mismas.

Analab inicié un proceso innovador, en el que destacan el proceso de acreditacion
de los métodos de andlisis de acuerdo a la Norma de Gestion de Calidad 1ISO
17025-2005 y la inversion en infraestructura, que incluye la remodelacion del
laboratorio; de los cuéles el area de suelos es la Unica que actualmente cuenta
con el sistema de gestion de calidad para lo cual se desea implementar en las
demas areas de laboratorio.

El area piloto a trabajar dentro de Analab es Proteccion Vegetal, el cual brinda
servicios de andlisis de enfermedades plagas y deteccion de niveles poblacionales
de nematodos en el cultivo de café, realiza analisis de Ocratoxina “A” en granos de
café para exportacion. Asi como identificacion de la bacteria Xylella fastidiosa,

enfermedad que causa dafio en hojas, nudos y frutos en plantas de café.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. UBICACION GEOGRAFICA Y DIVISION POLITICA DE LA REPUBLICA
DE GUATEMALA

La republica de Guatemala se encuentra localizada en la parte norte del istmo
centroamericano; limita al norte y al oeste, con la republica de México; al sur, con
el Océano Pacifico; al este, con Belice, el Océano Atlantico y las republicas de
Honduras y El Salvador. Estda comprendida entre los paralelos 13° 44" y 18° 30”
latitud norte y entre los meridianos 87° 24” y 92° 14", al oeste del meridiano de
Greenwich. Su extension territorial es de 108,889 kildbmetros cuadrados. La
division politico administrativa, comprende 8 regiones, 22 departamentos y 331
municipios (INE, 2004).

1.2.2. DESCRIPCION CLIMATICA

1.2.2.1. Temperatura

Durante los ultimos cinco afos, las temperaturas maximas y minimas absolutas
registradas en la Republica, se han mantenido en un rango relativamente estable,
registrandose temperaturas maximas promedio de 31.5 grados y minimas

promedio de 12.9 grados segun datos del INE (2012).

1.2.2.2. Humedad

El nivel de humedad relativo maximo, observado durante el quinquenio analizado,
se registro en 2010, cuando alcanzo 77.1 %. Por otra parte el menor nivel de

humedad relativa se registré en 2009 con 74.4 % segun datos del INE (2012).

1.2.2.3. Zonas de vida

De La Cruz (1982) con apoyo de los estudios realizados por L. R. Holdrigde
indican que para la republica de Guatemala existen 14 zonas de vida. Estas son:
Monte Espinoso Subtropical (me-S), Bosque Seco Tropical (bs-T), Bosque Seco
Subtropical (bs-S), Bosque Humedo Subtropical templado (bh-S(t)), Bosque
Humedo Subtropical calido (bh-S(c)), Bosque Muy Humedo Subtropical calido
(bmh-S(c)), Bosque Muy Humedo Subtropical frio (bmh-S(f)), Bosque Pluvial



Subtropical (bp-S), Bosque Muy Humedo Tropical (bmh-T), Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical (bh-MB), Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical (bmh-MB), Bosque Pluvial Montano Bajo Subtropical (bp-MB), Bosque
Humedo Montano Subtropical (bh-M), Bosque Muy Himedo Montano Subtropical
(bhm-M).

1.2.3 DESCRIPCION BIOFIiSICA

1.2.3.1. Fisiografia

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, y Alimentacion (2001) indica que la
republica de Guatemala cuenta con 11 regiones fisiograficas. Segun el orden
cronoldgico en su clasificacion de mayor a menor antigiedad es la siguiente:
Tierras Altas Cristalinas, Montafias Mayas, Tierras Altas Sedimentarias, Cinturén
Plegado del Lacanddn, Plataforma de Yucatan, Tierras Altas Volcanicas,
Pendiente Volcanica Reciente, Llanura Costera del Pacifico, Planicie Interior de

Petén, Depresion de Izabal, y Depresion del Motagua.

1.2.3.2. Geologia

La geologia de la republica de Guatemala segun DIGEGR (2001) del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, y Alimentacion (MAGA), estd dada por el tipo de roca,
periodo, origenes, y otras caracteristicas que permitan mostrar la era en que inicié
la formacién, la composicién y la distribucion en el territorio nacional. Las
principales formaciones geoldgicas a nivel nacional son: Paleozoico, Jurasico
Cretacico, Aluviones Cuaternarios, Terciario Superior Oligoceno, Paleoceno
Eoceno, Pérmico, Cretacico Terciario, Cretacico, Cuaternario, Terciario, Rocas

Pluténicas sin dividir, Rocas Ultra basicas de edad desconocida, y Paleozoico.

1.2.3.3. Suelos

Simmons et al. (1956) indican que la republica de Guatemala cuenta con 168
series de suelos. En estas series se encuentran cinco tipos especiales, los Suelos
de los Valles, Suelos Aluviales, Lava Volcanica, Arena Playa de Mar, y Cimas

Volcanicas.



1.2.3.4. Cultivos

Segun el estudio realizado por AKIANTO (2015) los cultivos de mayor impacto
econdmico en el sector agricola de la republica de Guatemala son: el banano
(Musa sp.), palma de aceite (Elaeis guineensis), cafla de azucar (Saccharum
officinarum), café (Coffea arabica) hule (Hevea brasiliensis), pifia (Ananas
comosus), mango (Mangifera indica), papa (Solanum tuberosum), tomate
(Solanum esculentum), chile (Capsicum sp.), granos basicos como maiz (Zea
mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris), cultivo de hortalizas de exportacibn como
arveja china (Pisum sativum), ejote francés (Phaseolus vulgaris), brocoli (Brassica

oleracea var. italica).
1.2.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

1.2.4.1. Social

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (2012) las proyecciones para la
poblacion de la republica de Guatemala fueron de 15, 073,375 personas. Esto
indica que la poblaciéon tuvo un crecimiento del 2.44 % entre los afios 2011 y 2012.
Del total de la poblacion el 48.80 % son hombres y el 51.20 % son mujeres. A nivel

nacional el porcentaje la poblacién que se identifica como indigena es del 40.0 %.

1.2.4.2. Econémico

En la republica de Guatemala hasta el afio 2011 el 99.0 % de las empresas
registradas en el Directorio Nacional Estadistico de Empresas (DINESE), se
catalogaron como empresas pequefias, mientras que las empresas catalogadas
como medianas y grandes ocuparon tan solo el 1.0 % (INE, 2012). Del total de
empresas el 39.90 % se dedica principalmente al comercio.

Por otra parte los productos minerales, maquinaria, aparatos, y los productos
quimicos representan la mayoria de las importaciones para la republica de
Guatemala. La importacion de productos quimicos registrd la inversion de
2,281.24 millones de dolares y la exportacion de productos vegetales es la
actividad economica mas fuerte generando ingresos de 2,326.3 millones de

dolares. EIl principal importador es el pais de Estados Unidos. La agricultura



representa el 32.30 % en lo que se refiere a la composicion de la poblacion
ocupada por actividad econémica.

La agricultura representa la actividad economica mas fuerte de la republica de
Guatemala. Esta actividad genera el comercio de grandes cantidad de
agroquimicos como de fertilizantes que son de importancia para el aumento de la

produccion por érea de los cultivos agricolas.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Conocer los servicios que ofrece Analab dentro de sus diferentes areas

especializadas para el analisis de muestras de laboratorio.

1.3.2. Especificos
Conocer la Norma de Gestion de Calidad ISO 17025-2005 para el proceso de

acreditacion de métodos en laboratorio.

Identificar los términos y conceptos relacionados con el Sistema de Gestion de

Calidad en los procesos internos de laboratorio.



1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Obtencién de informaciéon

Recopilacion de datos histéricos e informacién general en el &rea administrativa
del laboratorio de suelos, plantas y aguas de Anacafé, se realiz6 una entrevista a
la persona encargada de Aseguramiento de Calidad dentro de Analab con la

finalidad de recabar informacion sobre:

- La norma de Gestion de Calidad 17025-2005 para acreditacion de métodos

en laboratorio.

- Identificar los procesos internos de laboratorio para el Sistema de Gestion
de Calidad.

1.4.1.1. Entrevista estructurada

Encuesta elaborada a los encargados de la recepcion de muestras para conocer al
detalle los requisitos de aceptacion de muestras.



Boleta de Entrevista

A continuacion =& presents una sere de intemogantes que se realzaran @ las
personas que laboran en ls recepoion de muestras pars fines de recopilacion de
informacion dentro del laboratornio.

1.

=l

Figura 1. Boleta de entrevista para el area de recepcion de muestras

;Cusntas muestras disriss ingresan al lsboratorio?

;iCusnto de tiempo permanecen las muestras en el dres de recepcion?

. ;A gue ares del lsboratoro ingress el mayor nimero de muestras?

. iCon gque frecuencia ingresan los suxilisres les muestras al ares de

trabajo?

. jQue crterios utilizan pars la sceptacion de muestras?

. Los clientes se van satisfechos con el resultado de los analisis

. Han existido quejas o inconfomidades por pare de los clientes del sernvicio

solicitado.

1.4.1.2. Capacitacion Norma 17025-2005

Participacion durante 3 dias en la capacitacion impartida por la Coordinadora de

Gestidn de Calidad Ana Silvia Martinez sobre la Norma ISO 17025-2005

1.4.2. Elaboracion de diagrama Ishikawa

Elaboracion del diagrama de Ishikawa o llamado también diagrama de espina de
pescado; que consiste en una herramienta para facilitar el analisis de problemas

de causa y efecto, y su solucién en cuanto a calidad, procesos, productos y

servicios de laboratorio.
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1.5. RESULTADOS

1.5.1. Ubicacién de Analab
La Asociacion Nacional del Café (ANACAFE) se ubica en la 52. Calle 0-50 Zona

14, dentro del edificio en el s6tano 1 se encuentra Analab que es el laboratorio de

analisis de suelos, plantas y aguas.

1.5.2. Plano de Analab
Localizacién de las diferentes areas de trabajo, el color amarillo representa el area

de suelos, el verde el area de proteccion vegetal y el azul el area de aguas, asi
como el color naranja la coordinacién y area administrativa el rojo la salida de

emergencia, y el turquesa el area de gases.

/‘H Area de gases

p—
UV-Vis
Potenciémetro Andlisisde
nitrégeno e
Espectrofotémetro
§ i
Area de anélisis de suelos
Duchay
lava ojos
\ f Lavanderia
i
IcP
Area de
balanzas Alicuotadores

Area de filtrado de

muestras Area para prueba de elisa
[t y ocratoxina
b )
i 1 Area | —
| Coordinador de e
Analab i i ! . !
! e~ Area de preparacion ,
| | delmuestras Lavanderia
I | | | B
[— /‘H
[
r

Ingreso Analab

L+ Recepcion
Andlisis
de

Resinas

Area de preparacion de
medios de cultivo

Cuarentena

Area administrativa Area administrativa
Coordinador, drea O Areade suelos [ ] Area de proteccion vegetal  [[] Areadeaguas [ salida de emergencia Areadegases [
administrativa y recepcién PLANO ANALAB

Figura 2. Ubicacion de las diferentes areas de trabajo en Analab



1.5.3. Organigrama del Personal de Analab
Es la jerarquia del personal que labora dentro de Analab, en ellos esta la responsabilidad, eficiencia, y servicio que

brindan a todos sus clientes.

Coordinador de
Analzb

|
Coordinadar del lab.

Administradora suelos, plantas y
de Analab espaciales 1 il 1
BLI H Expecialista en Especialista en Especialista en }I

Aguias Proteccidn Vegetal Operaciones
[ I [ I |
Especialista en Especialista en Especialista en ,—l—|
Andlisis [ICP) Andlisis {AA) Andlisis [Resina) = P e o =
de ri 0"‘ Analista de aguas
1ego'y residuales
milcrablalégicas
Augiliar do Rocepesin
— de Muastras
Anzlista de Wuiliar de Suelos 1
Materia Orgénica I Practicante 1| | Auxiliar de
Proteccion Vegetal
Auxiliar
Ll Administrativa T;:‘:i:d;’:::i:‘:- Wuiliar de Suelos 2
i B Practicante 2

Analista de Auxiliar de Foliares
Baro y Azufre I Practicante 3

Analista de Auiliar de Lavado

™ Fésaro y Aluminia ——| de Cristaleria 1

Analista de Auiliar de Lavado

= I '—| de Cristaleria 2
Mitrogeno

Analista de pH

Figura 3. Estructura Organizacional del Personal de Analab
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1.5.4. Flujograma para analisis de muestras en el area de Proteccion Vegetal
Este es el proceso que se lleva a cabo para el analisis de muestras en el area de

proteccion vegetal de Analab, y lleva una serie de procedimientos que va desde la

recepcion de la muestra hasta le entrega del informe de resultados.

— FLUJOGRAMA
PROCESO DE ANALISIS DE MUESTRAS

Recepcion de

UGS ) EN LABORATORIO DE PROTECCION VEGETAL

analisis

Ingreso de muestra,
y tipo de andlisis al

sistema

Entrega de orden
de pago al cliente|

Entomolégico
AN-3

muestra
# orden
+ laboratorio

Ocratoxina A
AN-4

Figura 4. Proceso de andlisis e ingreso de muestras a proteccion vegetal

1.5.5. Criterios de aceptacion de muestras para el servicio de analisis

Para solicitar los servicios del laboratorio, las muestras deben llenar los siguientes
requisitos:

1.5.5.1. Criterios generales para todas las muestras
1. Identificar debidamente cada muestra con letra legible.

2. Incluir informacion de responsable o propietario, nombre vy
localizacion de la finca.

3. Indicar tipo de andlisis a realizar y el nUmero exacto de muestras.
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1.5.5.2. Criterios especificos para muestras de anéalisis de suelos
1. Cantidad minima requerida: 454 gramos (1 Libra).

2. Bolsas en buen estado, selladas, no rotas o abiertas.

1.5.5.3. Criterios especificos para analisis foliares
1. Cantidad minima requerida para cultivo café y otros cultivos: 50
gramos de peso humedo.
2. Las hojas deben estar frescas, sin contenido de agua.
3. Para hojas deshidratadas (secas, sin contenido de agua): 20 gramos.

4. Bolsas de papel en buen estado.

1.5.5.4. Criterios especificos para muestras de aguas de riego y aguas
residuales (Unicamente aguas de cultivo de café)

1. Cantidad minima requerida: 2 Litros.

2. Recipientes plasticos limpios o envases de agua pura. No utilizar
envases de alimentos y bebidas.

3. La muestra refrigerada (4°C £ 2 °C), de no mas de 24 horas de la
toma de muestra.

4. Dejar vacio un 10 % del recipiente.

1.5.5.5. Criterios especificos para aguas de microbiologia
1. Cantidad: 500 ml (0.5 Litros).

2. Recipiente plastico estéril 0 nuevo de agua pura.

3. Bolsa estéril de 100 L, en este caso se requieren 5 bolsas llenas para
completar una muestra.

4. La muestra debe venir refrigerada (4°C + 2 °C), de no mas de 24
horas de la toma de muestra.

5. Se reciben de lunes a jueves Unicamente.

6. Incluir informacién de la hora de toma de muestra, fecha y quién la

tomo.
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1.5.5.6. Abonos Organicos (preparados en finca, no se aceptan abonos
comerciales, fertilizantes o cerdazas)

Tipos de abonos orgéanicos: Gallinaza, lombricompost, bermicompost,

abono Bocashi, pulpa de café, aserrin, cachaza, estiércol vacuno, algas,

entre otros.

Cantidad minima requerida: 454 gramos (1 libra).

Bolsa plastica, cerrada.

Lixiviados (liquidos): 1 Litro

1.5.5.7. Cales, yesos o mezcla de ambos

1.
2.

La muestra debe venir triturada.

Cantidad minima requerida: 454 gramos (1 libra).

3. Bolsa pléasticas, cerrada.

1.5.5.8. Criterios especificos para plagas y enfermedades, Gnicamente
cultivos de café

1.

Cantidad de semillas de café (oro o pergamino): 1 Kg (2 Libras)
infestado, en bolsas de papel cerradas.
Cantidad de follaje y flores: no menos de 20 hojas o flores infestadas

y 10 sanas. El material vegetal fresco, no seco.

3. Cantidad de tallos: De 5 a 10 tallos infestados y 5 tallos sanos.

4. Cantidad de raices: De 5 a 10 raices dafiadas y 5 raices sanas.

5. Insectos vivos y completos en buen estado o preservados en alcohol,

no menos de 10 especimenes si son grandes, y no menos de 20 si
son pequefios.

Almacigos de 3 a 6 meses: 5 almacigos por muestra.

7. Almécigos de 6 meses en adelante: 3 almacigos por muestra.

Si el Auxiliar de Recepcion de Muestras, tiene duda acerca del peso
de la muestra, procedera a pesar la muestra en la balanza
convencional del area de recepcién. Pesar la muestra en presencia
del cliente.

Si la muestra no cumple con los criterios de aceptacion, se rechazara

o bien aceptarla bajo responsabilidad del cliente, lo cual queda
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registrado como una muestra no conforme en el formato de Muestra
No Conforme (LAB_F v2 MuestraNoConforme) (Cifuentes, 2013)

1.5.5.9. Traslado de muestra de recepcion al area correspondiente
El analista del area se dirige a recepcion; recibe la muestra o muestras y el auxiliar

de recepcion le firma en la bitacora de entregado; como el analista le firma la
bitacora a recepcion de recibido. Luego la muestra ingresa al area de trabajo para

su respectivo andlisis.

1.5.5.10. Entrega de analisis a los clientes
El andlisis de resultados es entregado en un tiempo no mayor de 10 dias, a

excepcion de que existan problemas con las muestras o inconvenientes por parte
del laboratorio, de inmediato se le da aviso al cliente para indicarle la fecha en que

puede recoger sus resultados.

1.5.6. Norma 1SO 17025-2005
Anacafé a través de la Coordinacion de Gestion de Calidad a cargo de la Licda.

Ana Silvia Martinez esta llevando a cabo el proceso de acreditacion de métodos
de laboratorio; del cual en la semana de inicio de actividades de EPS estuve

presente durante tres dias en la induccién, donde se expusieron temas como:

1.5.6.1. Procedimiento de control de documentos
Permite identificar los procesos a documentar dentro del Sistema de Gestion de

Calidad, donde implica que los procedimientos que se realicen estén escritos y
publicados en el sistema de calidad. El Coordinador de Control de Documentos es
el responsable de las versiones originales de los documentos, archivos fisicos y

electronicos, actualizados del listado maestro de documentos (LMD).
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Cuadro 1. Tipos de documentos del SGC de Anacafé

Manual de Calidad MC
Manual de Procedimientos MP
Procedimiento Pr
Politica Pl
Guia G
Formato

Listado L

e Dentro de laboratorio los documentos que se utilizan para control de
procedimientos son:

¢ Procedimiento de ingreso de muestras

e Procedimiento para la elaboracion de informes de andlisis

e Procedimiento para el lavado de cristaleria

e Procedimiento para la toma de muestras

e Procedimiento para el aseguramiento de calidad

e Procedimientos de analisis

1.5.6.2. Norma ISO 17025-2005
Es encargada de cumplir con los requisitos generales para la competencia de los

laboratorios de ensayo (prueba de andlisis), asi como de la acreditacién de
métodos de laboratorio. Es aplicable a todas las organizaciones que realizan
ensayos o calibraciones, pueden ser por ejemplo, los laboratorios de primera,
segunda y tercera parte, y laboratorios en los que los ensayos o calibraciones
forman parte de la inspeccién y la certificacion de productos. Analab es un
laboratorio de tercera parte ya que es independiente de la organizacién que
provee el producto y también de los intereses del usuario de dicho producto.
(Martinez, 2013)
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1.5.6.3. Procedimiento de control de registros
El registro es una evidencia objetiva de actividades realizadas o resultados

obtenidos. Los registros de calidad deben cumplir con lo siguiente:

Se archivan en el lugar en donde se realiza la medicién o actividad.

- Contienen la informacion necesaria y requerida llenando todos los campos
del formato o listado asi como también informacion complementaria u

observaciones importantes.
- Los registros fisicos se realizan a mano con tinta azul.
- En ningln caso se permite arrancar hojas o folios de las bitacoras.

Pasos a seqguir en el control de registros:

= Generacion del registro
= |dentificacion

= Archivo

= Almacenamiento

* Recuperacion

* Proteccién

* Retencion

= Disposicion

= Notificacion



1.5.7. Diagrama Ishikawa
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Por medio de esta herramienta se logra identificar el problema a través de

diferentes causas; obteniendo como resultado un efecto, que es sometido a

evaluacion para buscarle una solucién que contribuya al mejoramiento contintio

dentro del area de proteccion vegetal.

\
Poca disponibilidad de \
Recurso humano

MATERIAL

NO EXISTE DOCUMENTACION DE ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD EN EL AREA DE PROTECCION VEGETAL

Figura 5. Diagrama Ishikawa del area de proteccion vegetal
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1.6. CONCLUSIONES

1. Actualmente Analab cuenta con instalaciones adecuadas para brindar un

servicio de primera calidad con equipo de tecnologia avanzada; asi como
también profesionales experimentados y capacitados lo que garantiza,

rapidez, confiabilidad y eficiencia en la entrega de resultados.

. Dentro del area de proteccion vegetal a través del diagnéstico se logré
determinar que es necesario implementar metodologias para la utilizaciéon
de equipos de laboratorio, asi como guias manuales y formatos que van a

enriquecer la documentacién para el sistema de gestion de calidad.

. Los estandares de calidad exigen realizar este tipo de documentacion; para
gue exista un registro interno, que seria el primer paso previo a someterse
al proceso de acreditacion de métodos de laboratorio a través de la Norma
ISO 17025-2005.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE CUATRO DOSIS Y DOS FUENTES DE POTASIO (K) CON
FERTILIZACION FOLIAR EN EL CULTIVO DE CAFE
(Coffea arabica L.) REALIZADA EN LA FINCA EL RINCON,
VILLA CANALES, GUATEMALA, C.A.

DOSAGE AND EVALUATION OF FOUR TWO SOURCES OF POTASSIUM (K)
FOLIATES FERTILIZATION WITH GROWING COFFEE (Coffea arabica L.)
MADE IN THE FARM CORNER, VILLA CANALES, GUATEMALA, C.A.
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2.1. PRESENTACION

El café, histéricamente, ha sido uno de los principales cultivos que aporta altos
ingresos al pais y contribuye en la generacion de empleo y desarrollo
socioecondémico. El 25% de la poblacién econémicamente activa depende de esta

actividad.

Guatemala produce café que esta catalogado dentro de los principales como uno
de los mejores en su calidad a nivel mundial, debido a ciertos factores, las

variedades y el manejo del cultivo, y la zona ecolédgica donde se produce.

Actualmente, los precios de fertilizante en el mercado han incrementado
significativamente, lo cual con lleva a elevar los costos de produccion en el manejo

del cultivo de café y cada vez el caficultor se ve afectado.

La finca El Rincon se encuentra en el municipio de Villa Canales del departamento
de Guatemala, su principal ingreso econémico esta dirigido a la producciéon de
café, existiendo condiciones edafoclimaticas adecuadas para la producciéon del
cultivo. Permitiendo la oportunidad de hacer investigacion fue propicia la ocasion
para realizar la evaluacidbn de cuatro dosis y dos fuentes de Potasio con

fertilizacion via foliar.

Se sabe que la planta de café tiene un requerimiento alto en potasio, con lo que la
disponibilidad en la planta disminuye en el periodo de maduracién por lo que es
necesario tomarlo en cuenta en la fertilizacion. En el cultivo de café la fertilizacion
foliar es fundamental para incrementar los rendimientos y producir café de buena
calidad basado en estudios anteriores de variacion estacional de los elementos y

principalmente el potasio.

El estudio contribuira al desarrollo de la caficultura nacional a fin de brindarle al
caficultor; soluciones al plan de fertilizacion asi como un adecuado

aprovechamiento de los recursos durante su aplicacion.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. El cafeto
Fue introducido y cultivado en Arabia y Yemen en el siglo XIV, por los persas y

arabes, y los nativos de Africa a Mozambique y Madagascar; de aqui los
Holandeses y Portugueses entre los afios 1600 y 1700 lo trasladaron a Ceylan,
luego a Indonesia en la isla Jaba y la India, asi como a otras regiones de Asia y
Africa. En la misma época fue introducido a la isla Reunion, que antiguamente se
llamaba Bourbdén de la cual esta variedad tomo su nombre, luego a mediados del
siglo XIX fue llevado a Brasil, a partir de entonces se extendid en América, a
Guatemala llega en los afios de 1760 desde entonces se cultiva basicamente
variedades comerciales de C. Arabica las cuales son lineas homocigotas con

caracteristicas bastante definidas a nivel de cada variedad. (Zamora, 1998).

2.2.2. Variedades de café
En Guatemala se cultivan basicamente variedades de la especie Coffea arabica,

que es la mas difundida en el mundo, con un aporte del 70-75% de la produccién
mundial. En Latinoamérica se cultivan diversas variedades desarrolladas a partir
de las primeras introducciones, donde algunas son el resultado de mutaciones,

hibridaciones naturales o artificiales. (Zamora, 1998).

2.2.2.1. Catuai
Es el resultado del cruzamiento artificial de las variedades Mundo Novo y Caturra,

realizadas en Brasil las primeras introducciones del Catuai se realizaron alrededor
de 1970. El Catuai es una variedad de porte bajo, pero mas alta que Caturra, las
ramas laterales forman un angulo cerrado con el tallo principal, entre nudos cortos.
Las hojas nuevas o brotes son de color verde, las hojas adultas tienen una forma
redondeada y son brillantes. Es una variedad muy vigorosa, que desarrolla mucho
crecimiento lateral con palmillas. El fruto no se desprende facilmente de la rama, lo
gue es una ventaja para las zonas donde la maduracion coincide con periodos de
lluvias intensas. Se adapta muy bien en rangos de altitud de 2,000 a 4,500 pies
sobre el nivel del mar (600 a 1,400 msnm) en boca costa; de 3,500 a 5,500 pies

(1,000 a 1,600 msnm), en la zona central, oriental y norte del pais es una variedad
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que necesita de un buen programa de manejo, especialmente en fertilizacion.
(Berthaud, 1986).

2.2.2.2. Caturra
La variedad Caturra es una mutacién de Bourbén, descubierta en Brasil a

principios del siglo anterior. Fue introducida a la finca Chocola Guatemala en la
década de los 40, sin embargo, su adopcion comercial se realizo varios aflos mas
tarde. Es una planta de porte bajo, eje principal grueso poco ramificado, con
ramas secundarias abundantes y entre nudos cortos. Las hojas son grandes,
anchas y de textura un poco &spera, con bordes ondulados, las hojas nuevas o
brotes son de color verde. La forma de Caturra es ligeramente angular, compacta
y con buen vigor vegetativo. Es una variedad de alta produccion y buena calidad,
que requiere buen manejo cultural y adecuada fertilizaciébn, en caso contrario
puede agotarse rapidamente, lo cual es mas acentual bajo condiciones limitantes
de suelo y clima. Se adapta bien en las diferentes regiones del pais, las mejores
condiciones son las siguientes: en la costa sur o boca costa, en altitudes de 1,500
a 3,500 pies, (460 a 1,070 msnm), con precipitaciones de 2,500 a 3,500 mm
anuales; en la regién central de 3,000 a 5,500 pies, (920 a 1,676 msnm) en las
Verapaces de 2,500 a 3,500 pies, (760 a 1,070 msnm), en altitudes superiores a
las descritas, su produccion disminuye aungque su desarrollo vegetativo es muy
bueno. Hay otras variedades de caracteristicas agrondmicas y adaptabilidad
similares que también son consideradas mutaciones de Bourbdn, como Pacas del
Salvador, Villa Sarchi de Costa Rica. (Berthaud, 1986).



25

2.2.3. Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Subdivision:  Angiosperma
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Simpétala
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Tribu: Coffeaceae
Subtribu: Coffeinae
Género: Coffea
Especie: Arabica, Canéfora, etc.

2.2.4. Morfologia general del cafeto
La planta de café tiene un solo eje, en cuyo extremo hay una zona de crecimiento

activo permanente, que va alargando el tallo, formando nudos y entrenudos. Las
ramas laterales se alargan y la parte superior del eje vertical continda creciendo,
asi se producen nuevas ramas en diversos angulos, por lo que la planta adquiere
una forma conica. Si el punto de crecimiento del eje central es cortado, ciertas

yemas latentes localizadas en el mismo producen nuevos ejes verticales.

2.2.4.1. Raices
Estad compuesto por un eje central conico o raiz pivotante que alcanza hasta 60

cm. De ella salen dos tipos de raices, unas profundas de sostén y otras que se
extienden lateralmente, de las cuales brotan las raicillas que son las que absorben
el agua y los nutrientes del suelo, por lo que es importante protegerlas de las
plagas y enfermedades. El 80% de ellas se concentra en los primeros 30 cm y

cubren un radio, a partir del tronco de hasta 2.5 m.

2.2.4.2. Hojas
Las hojas aparecen en su mayoria en ramas horizontales en un mismo plano y en

posicion opuesta. La lamina es delgada, fuerte y ondulada, tiene de 12 a 24 cm de

ancho y su forma varia de eliptica a lanceolada.
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2.2.4.3. Flores
En las axilas de las hojas aparecen de 1 a 3 ejes que se dividen en varias

ramificaciones cortas que terminan cada una en una flor. El total de flores por
axilas es de 2 a 12. Cada flor tiene en la base un recepticulo corto que se
prolonga en el caliz de color verde, que mide de 1 a 2 mm de largo, con 5 picos
terminales; la corola es un tubo largo y cilindrico en la base, de color blanco, que
mide de 6 a 12 mm de largo la cual se abre arriba en 5 pétalos; consta de 5
estambres insertados en el tubo de la corola alternando con los pétalos; el gineceo
esta constituido por un ovario supero, con dos 6vulos; el estilo es fino y largo con
las terminaciones estigmaticas. Las flores abren en las primeras horas de la
mafiana, permaneciendo asi durante el dia. Al segundo dia inicia el
marchitamiento y al tercero se desprenden la corola y los estambres. Por lo
general al abrir la flor, las anteras ya han liberado gran cantidad de polen, razén
por la cual ya ha ocurrido en su mayor proporcion el proceso de autopolinizacion.

Cabe agregar que la polinizacion cruzada en café no supera el 6%.

2.2.4.4. Frutos
El fruto estd constituido por diferentes partes tales como: epicarpio o epidermis,

mesocarpio o pulpa, endocarpio o pergamino y endospermo o semilla. El
mesocarpio estd formado por varios estratos de células grandes lignificadas y
poliédricas, las mas internas comprimidas y aplanadas. El endocarpio esta
formado por 5 6 6 capas de esclereidas de paredes gruesas y constituye la capa

protectora del endospermo.

2.2.4.5. Semilla
Esta constituida en su mayor parte por endospermo, el cual es coriaceo, verdoso o

amarillento y forma un repliegue que se inicia en el surco de la cara plana. Las
células del endospermo contienen almidon, aceites, azucares, alcaloides como
cafeina y otras sustancias. Al tostarse la semilla ocurren cambios en la estructura
de las células del endospermo, formandose cuerpos aromaticos que se liberan
cuando este se muele. El embridon se halla en la parte basal y es muy pequerfio,

consiste en un hipocoatilo cilindrico y dos cotiledones superpuestos que miden de 2
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a 5 mm. Al germinar la semilla brota la radicula que se curva luego hacia la tierra 'y
produce raicillas laterales. El hipocétilo crece y levanta los cotiledones envueltos
en el pergamino, lo mismo ocurre con la pelicula plateada y los restos del
endospermo que luego se desintegran. Al desaparecer las envolturas los
cotiledones verdes se extienden horizontalmente y entre ellos se desarrolla un

tierno tallo que luego formara el resto del follaje. (Anacafé, 2006)

2.2.5. Fisiologia del Cafeto
A. Factores ambientales

a) Temperatura

e Tolera temperatura de zonas tropicales y subtropicales, pero no tolera
temperaturas de zonas templadas.

e La temperatura alta estimula el crecimiento espontdneo de las yemas
accesorias del tallo principal originando plantas de tallos multiples.

e Temperaturas nocturnas bajas (2-3°C) origina clorosis foliar principalmente
después de dias de alta intensidad de luz.

e Crecimiento lento a temperaturas bajas.

e La temperatura del suelo influye en el desarrollo del sistema radical siendo

mas abundante a temperaturas frescas.

b) Intensidad luminica

e Aumenta la intensidad de crecimiento, la altura de la planta, nhumero de
ramas laterales, nimero de hojas, peso seco de la raiz y el diametro del
tallo.

e Aunque el numero de hojas es mayor a alta iluminacién la superficie total de
la planta no experimenta un cambio significativo debido a que las hojas
individuales son mas pequefias (mas hojas, mas pequefias).

e La relacién peso seco parte aérea/raices aumenta con incremento en la

intensidad luminica.
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c) Lluvia

Importante en todos los procesos del crecimiento del cafeto.

Esencial para la fotosintesis.

Necesaria para ocurrencia de la floracion.

Necesaria para el desarrollo de frutos.

Exceso de agua dulce reduce el crecimiento, la produccién, y rendimiento
debido a una aireacién pobre del suelo con detrimento en el desarrollo de
raices. (agua ocupa lugares del area en el suelo) no hay absorcion.
(Monroig, MF 2000).

B. Fotoperiodo

Crecimiento y floracion afectados por la duracion del dia.

Altura, nimero total de nudos y longitud de entrenudos en el tallo no varian
al variar la longitud del dia.

Dias cortos tienen efectos inhibidores en el crecimiento de ramas laterales.
Dias largos — las ramas mas largas — aumenta el didmetro total de la planta.
Dias cortos — mas cortos (diametro menor) — se debe tanto a un crecimiento

en el namero de nudo y longitud de los internados. (Monroig, MF 2000).

C. Comportamiento de Estomas

Los estomas son estructuras en las hojas por donde ocurre el intercambio de

gases entre la hoja y el medio ambiente. Se presentan solamente en la epidermis

inferior de las hojas. Su numero varia proporcionalmente con la intensidad

luminosa de 10 — 17mil/am2 para hojas bajo sombra hasta 300-680mil/hojas al sol.

Abiertos durante el dia y cerrados durante la noche.

El rocio puede inducir apertura parcial durante la noche.

Luz intensa (8,000 bujias pie) causa cierre parcial de los estomas en hojas
totalmente expuestas.

En hojas parcialmente sombreadas se mantiene completamente abiertas

durante casi todo el dia.
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Aumento en temperaturas intensifican la transpiracion lo que origina un
déficit de humedad y cierre de estomas.

Se reduce su apertura durante la estacion seca. (Monroig, MF 2000)

D. Fotosintesis

Estudiado por la importancia con problemas relativos a la sombra. El sumidero de

fotosintatos mas dominante del cafeto es el fruto. Los cafetos al sol producen mas

por:
[}

La luz promueve la floracion

La fotosintesis es mayor debido a que hay una mayor cantidad de
estomas/hoja y la apertura es mayor, lo que la hace mas eficiente.

La fotosintesis de las frutas contribuyen en una tercera parte de su peso
seco.

Temperaturas altas (>33°C) inhiben la fotosintesis en las hojas totalmente
expuestas a la luz.

Temperaturas < 20°C inhiben el crecimiento vegetativo y retrasan el
desarrollo de frutas (tardan mas tiempo en estar listas para la cosecha).
Durante la florecida y fructificacion los fotosintatos son dirigidos con
prioridad a las flores y frutos.

Las plantas bajo sombra producen menos flores y frutos que al sol, pues la
iniciacion de las yemas florales es dependiendo de la luz (se requiere que

haya luz directa sobre las ramas).

En general la actividad fotosintética del cafeto es baja comparada con otras

especies vegetales, esto sugiere ser un factor limitante de la capacidad de

produccion de la planta y la hace mas susceptible a disturbios fisiolégicos.
(Monroig, MF 2000).

2.2.6. Generalidades sobre fertilizacidon

2.2.6.1. El suelo

Es un cuerpo natural sintetizado en forma de perfil, de una mezcla variable de

minerales meteorizados y materia organica en descomposicion, que cubre la tierra
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en una capa delgada y proporciona, cuando tiene cantidades adecuadas de aire y
agua, soporte mecanico y, en partes, sustento para las plantas. Los cinco factores
principales de la formacion del suelo son: (Material original o material parental,
topografia, vegetacion, clima y tiempo). El suelo, desde su formacién a partir del
material original estd continuamente sujeto a innumerables cambios fisicos,
quimicos y bioquimicos, debido principalmente a factores externos, como la lluvia,

los cambios de temperatura, la vegetacion y otros. (Tisdale, S; Nelson, W. 1997).

El suelo provee a la planta de: (elementos esenciales a los cuales se les llama
nutrientes o nutrimentos, un medio de almacenamiento y aprovisionamiento de
agua, oxigeno para la respiracion de las raices, soporte mecanico para Su
anclaje). Para que un suelo sea productivo debe tener una capacidad adecuada
de retencion de agua, buena aireacion, buena cantidad de materia organica en
proceso de descomposicion, la presencia de nutrientes en cantidades apropiadas

y alta capacidad de intercambio catiénico. (Tisdale, S; Nelson, W. 1997).

2.2.6.2. Fertilidad
Es la capacidad que tienen los suelos de proporcionar las cantidades adecuadas

de nutrientes al cultivo, en tal forma que puedan ser absorbidos facilmente. Dichos
nutrientes deben encontrarse en equilibrio con las propiedades quimicas y
caracteristicas fisicas de ese sustrato, y aprovechar en un alto porcentaje los
elementos nutrientes que le son agregados al suelo al fertilizar. La fertilidad del
suelo depende en gran parte del tipo y contenido de arcilla, materia organica,

textura y estructura. (Tisdale, S; Nelson, W. 1997).

2.2.6.3. Fertilizantes
Son todas aquellas sustancias o materiales sélidos, liquidos, gaseosos, o en

suspension, que contienen 1, 2, 3 0 mas elementos esenciales para las plantas,
pudiendo contener, asi mismo, otros agentes coadyuvantes que permiten una
mayor eficiencia en absorcibn y aprovechamiento. Los elementos estan

balanceados en tal forma que pueden ser absorbidos directamente por las arcillas,
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la materia organica o quedar en equilibrio en la solucion del suelo, para su

aprovechamiento inmediato o mediato.

2.2.6.4. Fertilizacion del cafeto
Es la practica de aplicar los fertilizantes quimicos, los abonos organicos y/o

enmiendas, basandose en un programa elaborado en la investigacion; para lo cual
se hace necesario conocer previamente el estado de fertilidad del suelo y
requerimiento nutrimentales del cultivo, en funcién de su edad potencial de
rendimiento y la practica de manejo que se utilizaran. El cafeto exige para su
desarrollo y poder producir, que le sean suministrados una serie de necesidades
nutricionales, lo que implica que los elementos deben de estar disponibles
oportunamente, en cantidades suficientes y balanceadas. Estos elementos pueden
provenir de las reservas naturales de tipo organico y mineral existentes en el
suelo, o del uso racional de los fertilizantes quimicos aplicados al suelo o al follaje.
(Anacafé, 1998).

El cafeto requiere de al menos 16 elementos nutritivos, llamados elementos; tres
de ellos, el Carbono, Hidrégeno y Oxigeno los toma la planta del agua y el aire,
mientras que los trece restantes son tomados del suelo a través del sistema

radicular, pudiendo ser absorbidos también por via foliar. (Anacafé, 1998).

2.2.6.5. Funciones de los nutrimentos en el cafeto
Todos los elementos, macro y micronutrientes participan en funciones especificas

de la vida de las plantas, sin embargo dependiendo del elemento, puede existir en

algunos casos un cierto grado de sustitucion. (Bertsch, F. 1995).

El conocimiento de la funcidon de cada uno de los nutrientes en la nutricion del café
nos permite reconocer la importancia de mantener, ya sea en el suelo y/o a través
de tejido foliar, niveles adecuados de estos para contribuir a la obtencion de
buenas cosechas de alta calidad. (Anacafé, 1991).
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2.2.6.6. Fertilizacion foliar
Es una practica que se utiliza para poder aplicar los fertilizantes quimicos al follaje

del cultivo de café, con esto se mejora el vigor y desarrollo de las plantas, es un

complemento a la fertilizacion aplicada al suelo. (Anacafé, 1998).

La fertilizacion foliar consiste en el suministro de nutrimentos a una planta a través
del tejido foliar (hojas, tallo), especialmente a través de hojas dado que alli centra

la mayor actividad fisiolégica de la planta. (Bertsch, F. 1995).

La fertilizacion foliar a dado muy buenos resultados, desde cuando esta la planta
en almacigo, para luego llevarla a campo con buen vigor y desarrollo, plantaciones
establecidas en el campo, plantias y en produccion. (Girén, J; Lopez, E; Lopez, H;
Jiménez, H. 2003).

Tedricamente seria posible alimentar una planta adulta exclusivamente por via
foliar, sin embargo se considera que esta practica solo puede ser un complemento

nutricional a la fertilizacién al suelo y no un remplazo total porque:

e La planta debe alimentarse bien desde que nace, y no solo a partir del

momento que tenga suficiente masa foliar.

e Llenar los requisitos de los nutrimentos mayores a través de esta via
implicaria un namero muy elevado de aplicaciones, debido a que no pueden

usarse concentraciones elevadas. (Bertsch, F. 1995).
Por tales motivos se considera que es efectiva para:

a. Suplir nutrimentos que estén deficientes en el suelo y que se requieran en

cantidades pequefias, 0 sea especialmente micronutrientes.

b. Superar la falta de habilidad de la planta para absorber nutrimentos del
suelo debido a la presencia de condiciones de estrés como pueden ser
dafios radicales causados por implementos agricolas, enfermedades,

insectos, nematodos y sequia.
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Complementar la nutricion de cultivos que tienen gran area foliar expuesta y

producciones muy fuertes.

Economizar productos caros que puedan perderse o fijarse en el suelo y

garantizar su aprovechamiento por la planta.

e. Superar sintomas evidentes de deficiencia de algin nutrimento.

Algunas otras ventajas de la fertilizacidn foliar sobre fertilizacion del suelo son:

Constituye un recurso para superar emergencias.

Se requieren dosis mucho menores, incluso hasta 10 veces menores para

lograr efectos semejantes.
Se logran respuestas a muy corto plazo.
Se pueden cubrir areas grandes con problemas en forma muy rapida.

Puede contribuir a la recuperacion por efectos fitotoxicos de otros
productos. (Bertsch, F. 1995).

Mientras que algunas de las limitaciones de los fertilizantes foliares son las

siguientes:

Pueden presentar problemas de penetracidon, particularmente en cultivos

con hojas de cuticula gruesa.

Puede ocurrir mucha perdida al ser aplicados sobre superficies

hidrofébicas.
Puede lavarse facilmente por la lluvia.

Algunos productos o nutrimentos pueden presentar muy bajas tasas de
retranslocacion, por lo tanto solo son utiles en el sitio en que son

absorbidos.
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e Pueden causar dafios en las hojas, quemas 0 necrosis al secarse

rapidamente o al usar soluciones concentradas.

En cualquier caso lo importante es pensar en la utilizacion de la fertilizacion foliar
Nno como una practica aislada sino como un complemento a la fertilizacion al suelo

que incluso, propicie una mejor utilizacion de esta ultima. (Bertsch, F. 1995).

2.2.6.7. Mecanismos de absorcion foliar
Las plantas pueden absorber los nutrientes via foliar, a través de tres rutas

posibles:
e A través de los estomas
e A través de los ectodesmas

e A través de la cuticula
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Parénquima| ’{ I
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Figura 6. Factores que interactlan en la fertilizacion foliar
A. A traves de los estomas
Los estomas son aberturas que se encuentran en las hojas, a través de los cuales

se produce el intercambio de oxigeno (O) y di6xido de carbono (CO,), en los

procesos de respiracion y transpiracion. Existen tres a cuatro veces mas estomas
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en la cara inferior de las hojas en comparacién con los existentes en la cara
superior. Esto es importante tomar en cuenta al efectuar las aspersiones, tratando
de mojar completamente el follaje por debajo. Los estomas se encuentran
generalmente cerrados en la noche y durante los momentos mas calurosos del
dia. La distribucion de los estomas, asi como el tamafio y forma, varia de una

especie a otra.

Para un maximo ingreso por los estomas, las aplicaciones foliares deben ser
realizadas cuando los estomas se encuentran abiertos. Desde que los estomas se
encuentran cerrados en la noche y durante el medio dia, es recomendable realizar

las aplicaciones foliares temprano por la manana.

Asi mismo, existe menos evaporacion durante la mafana lograndose asi una
mejor oportunidad para una maxima absorcion por las hojas. Una alta humedad
relativa durante el tiempo de aplicacion favorecerd también una mayor absorcion

al minimizarse la evaporacién. (Bertsch, F. 1995).
B. A través de los ectodesmas

Los ectodesmas son espacios submicroscépicos en forma de cavernas que se
encuentran en la pared celular y en la cuticula, que en parte pueden alcanzar la

superficie de la cuticula.
C. Através de la cuticula

La absorcién a través de la cuticula se produce porque esta al absorber agua, se
dilata, produciéndose espacios vacios entre las placas aéreas, las cuales permiten

la difusion de moléculas.

Dado que las hojas jovenes no tienen una capa cuticular suficientemente
desarrollada, las aplicaciones foliares de nutrientes cuando existe la mayor

cantidad de follaje joven favorecera un mayor ingreso cuticular.

El proceso de absorcién de nutrientes por via foliar tiene lugar en varias etapas:
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e Aspersion de la superficie de la hoja con la solucion con fertilizantes

foliares.
e Penetracion a través de la capa externa de la pared celular.
e Entrada de los nutrientes en el apoplasto de las hojas.
e Absorcion de nutrientes en el simplasto de las hojas.
e Distribucién en las hojas y translocacion fuera de ellas.

Una vez que ha ocurrido la absorcion, las sustancias nutritivas se mueven dentro

de la planta utilizando las siguientes vias:

La corriente de transpiracion via xilema.

Las paredes celulares.

El floema y otras células vivas.

Los espacios intercelulares.

La principal via de translocacion es por el floema, desde la hoja donde se
sintetizan los compuestos organicos, hacia los lugares de utilizaciébn o
almacenamiento. En consecuencia, las soluciones nutritivas aplicadas al follaje, no
se moveran hacia otras estructuras de la planta hasta que no se produzca el

movimiento de sustancias organicas resultantes de la fotosintesis.

2.2.6.8. Fertilizacion foliar en café
La fertilizacion foliar es una practica agronémica poco investigada, razén por la

cual existe aun controversia y confusion sobre sus alcances.

La investigacion ha demostrado la conveniencia de alimentar las plantas por via
foliar, en particular cuando se trata de corregir deficiencias de elementos
menores. En el caso de los elementos mayores (N, P, K), actualmente se
reconoce que la nutricién foliar puede complementar y aln sustituir la fertilizacion

al suelo. Aunque las dosis de aplicacion que se administran por via foliar son
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pequefias, se pueden compensar aumentando la frecuencia de aplicaciones para

que los cultivos puedan alcanzar altos niveles de productividad.

Las aspersiones con nutrientes poco maviles tienen que ser mas frecuentes, adn
en el caso de que las plantas lo requieran en muy pequefias cantidades, como es
el caso de los elementos menores. En términos de absorcion de nutrientes, la
fertilizacion foliar puede ser hasta 20 veces mas eficiente que la aplicacion al

suelo.

Se define como eficiencia de la fertilizacibn a la proporcion de nutrientes
efectivamente utilizados por el cultivo en relacion con la cantidad aplicada. En la
agricultura tropical, los niveles de eficiencia se ubican en rangos relativamente

bajos, debido a la incidencia de los factores pérdida

La eficiencia de Potasio (K) aplicado como fertilizante esta entre el 20 y el 60%,
con un promedio del 40%. La mayor parte de K aplicado se pierde por lixiviacion.
En circunstancias en las cuales existe una muy baja eficiencia en la fertilizacion
convencional por via radicular, la nutricion por via foliar contribuye a mantener

niveles 6ptimos de suministro de nutrientes en los cultivos. (Gomez, 2004)

2.2.6.9. Funciones del Potasio (K)
Es fundamental en el proceso de la fotosintesis, el Potasio es esencial para la

sintesis de proteinas, es determinante en la descomposicién de carbohidratos y en
proveer energia para el crecimiento de la planta. El Potasio proporciona a la planta
mayor resistencia al ataque de enfermedades; es determinante en la formacion y
carga de frutos y llenado de grano, también incrementa la resistencia de la planta
a las heladas. Una planta bien nutrida con Potasio tiene una mayor capacidad de
soportar condiciones de estrés por falta de agua, esto ya que el Potasio es
determinante en la capacidad de los estomas de abrir y cerrar cuando la planta

estd sometida a condiciones de sequia. (Carvajal & Lopez, 1974)

2.2.6.10. Deficiencia de Potasio
La deficiencia de Potasio, se manifiesta inicialmente en las hojas adultas viejas. Al

principio aparece un amarillamiento, que luego se vuelve de color pardo oscuro,
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solamente en los bordes y en las puntas de las hojas, las hojas afectadas se
enrollan hacia el haz (cara superior), cuando la deficiencia es grave, los bordes
amarillentos se secan quedando de color gris y se produce pérdidas de hojas.
(Giron eat al, 2003)

Figura 7. Deficiencia de Potasio

2.2.6.11. Muriato de Potasio (MOP)
Fertilizante granulado a base de Potasio (K,O) (0-0-60), recomendado para

corregir deficiencias o desbalances de este elemento en el suelo y/o reponer
extracciones del mismo por parte de los cultivos, fundamental para obtener un
buen peso y llenado en frutos. EI Muriato de Potasio (MOP) por su alta
concentracion de Potasio (60%) es la fuente de aporte de Potasio (K,O) mas
econOmica para la mayoria de los cultivos, excepto en los cultivos en donde el
follaje (hojas) son de gran valor y no es recomendable la aplicacién de Cloro

(Tabaco, Cruciferas y Ornamentales). (Delcorp, 1997).

2.2.7. Antecedentes
El andlisis foliar es un método para diagnosticar el estado nutricional de plantas,

mientras el andlisis de suelo determina el contenido del nutrimento disponible para
la planta, ademas los resultados del analisis foliar pueden ser usados en mayor

grado que los resultados que se obtienen del analisis de suelos. (Reinhartdth1974)
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El Potasio es abundante en los tejidos meristeméaticos y debido a su movilidad los
organos mas viejos son los que manifiestan los primeros signos de deficiencia de
Potasio. (Martin 1981)

Para el Potasio, la mejor respuesta se observa cuando se aplica a los 150 dias
después de secar la flor o post-floracion. Cuando los valores en el andlisis foliar de
Potasio se encuentran debajo de los niveles criticos, en el limite o rango inferior,

aplicar 0.935gr/planta de Potasio.

Al realizar aplicaciones de Boro, Zinc y Potasio, deben realizarse en forma
separadas, en el momento oportuno para cada elemento nutricional, realizar una
sola aplicacion de cada elemento y paquete nutricional, ya que reporta mayor

produccion, que dos aplicaciones del mismo nutriente o0 mezcla. (Guerra, 2006)

Para realizar una fertilizacion foliar como primer paso, se debe realizar un analisis
de suelos y uno foliar con fines de determinar el grado de fertilidad del suelo y las
concentraciones de los elementos nutricionales en la planta, en funcién de ello
aplicar la fuente correspondiente al elemento requerido y con la dosis adecuada,

haciendo una aspersion con buena cobertura en la planta.

En la técnica del analisis foliar se conocen los niveles criticos de los elementos
minerales y su variacion estacional, asi como también el desarrollo fisiol6gico de
las hojas para el muestreo de cada elemento. Por lo que con el analisis foliar de
manera simultanea con el analisis del suelo genera deducciones de juicio para el

disefio de programas de fertilizacion por temporada o anual.

Son varios los objetivos que se persiguen con el andlisis foliar, tales como
establecer correlaciones con los resultados del analisis del suelo, efectividad de la
nutricion de la planta lo que permite modificar u reorientar los programas de

fertilizacion, algunos de los propdsitos son:

1. Diagnosticar las deficiencias de los elementos minerales.
2. Guia para un programa de fertilizacion eficiente, cuando se realiza

correlacionalidad con el analisis de suelos.
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Determinar antagonismos existentes por la suficiencia o falto de algunos
elementos lo que implicaria desequilibrios por una mala fertilizacion.

. Se conoce la respuesta a los fertilizantes con respecto a cantidad y calidad.

5. Se comprueba la eficacia del método de aplicacion de los fertilizantes.

Permite correlacionar la produccién con el grado de nutricion de la planta.
(Anacafé, 1998).
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2.3. MARCO REFERENCIAL
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la “Finca El Rincon”

ubicada en el municipio de Villa Canales, Guatemala, a una distancia de 40 km. de
la ciudad de Guatemala ruta a Santa Elena Barillas circunvalacion al lago de

Amatitlan, ingresando por el municipio de Boca del Monte.

2.3.1. Localizacién
1. Finca El Rincoén Villa Canales, Guatemala
2. Coordenadas: 90°31°16.17” O y 14°26’53.08"N
3. Altitud: 1205msnm
4. Precipitacion promedio anual:  1405.19 mm/afio
5. Temperatura promedio anual:  19.96°C
6. Area experimental: 0.22Ha — 0.31Mz
7. Variedad: Caturra
8. Edad de la plantacion: Siembra 1997 y Recepa 2012
9. Densidad de siembra: 1.70m entre surco y 0.90m entre planta

10.Proyeccion de sombra: Cushin siembra a 8*10m
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MAPA DE LOCALIZACION FINCA EL RINCON - VILLA CANALES

497900

Fecha de Realizaci

Mapa elaborado por: JCCG/GIS-ANACAFE

Figura 8. Localizacion del area donde se realizo el experimento.

Fuente: GIS; Anacafé

2.3.2. Fisiografia
El analisis de la Fisiografia hace relacion de la Geomorfologia (origen y desarrollo

de la topografia de los continentes), y el patron de distribucion de los suelos
(material que lo origina) en el area de estudio. Los sectores se encuentran
ubicados en la region fisiografica de Tierras Altas Volcanicas, esta provincia forma
parte del sistema cordillera que se desarrolla desde Chiapas hasta las Islas del
Golfo de Honduras, ubicandose entre dos sistemas de fallas que han estado en
evolucion desde el paleozoico.

Dentro de la cordillera central el Altiplano constituye una regiéon con pendientes
onduladas y escarpadas de gradientes variables. (FAO, PNUMA 1999)
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2.3.3. Clasificacion de suelos
De acuerdo a la clasificacion de reconocimiento de los suelos de la Republica de

Guatemala realizada por el Dr. Simmons, los suelos del municipio de Villa Canales
estan ubicados predominantemente dentro del grupo de los suelos del declive del
pacifico. Dentro del municipio se encuentran las series Guatemala y Moran que
pertenecen a los suelos de la altiplanicie central y las series cimas volcanicas
altas, suelos de los valles no diferenciados que corresponde al grupo de las clases
Micelaneas del terreno. (Simmons, eat al 1959)

- Serie Guatemala (Gt): Material madre cenizo volcanico pomaceo color
claro, relieve casi plano drenaje interno bueno, color café muy oscuro, de
textura y consistencia franco- arcilloso friable con espesor aproximado de
30- 50 cm.

- Serie Moran (Mr): Material madre cenizo volcanico pomaceo relieve
fuertemente ondulado o inclinado drenaje interno bueno, color café oscuro

de textura y consistencia franco-arcilloso friable con espesor de 40- 50 cm.

2.3.4. Zonas de Vida

Se entiende por zonas de vida vegetal a una agrupacién de varias especies de
plantas que se relacionan mutuamente entre si y su ambiente. Los factores
determinantes en cada comunidad son los edaficos y climaticos.

Segun el sistema de clasificacién de Holdridge, el area de estudio se encuentra
ubicada dentro de las zonas de vida Bosque Humedo Subtropical Templado el
cual se identifica con el simbolo bh — S(t). (De la Cruz, 1982)
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2.4. OBJETIVOS

2.4.1. General

Estimar la dosis y fuente de Potasio para fertilizacion foliar en el cultivo de café en
Finca El Rincon Villa Canales Guatemala.

2.4.2. Especificos

v Evaluar cuatro dosis y dos fuentes de potasio en el periodo de maduracion

— cosecha, sobre el rendimiento en el cultivo de café Coffea arabica L.

Evaluar la concentracién de potasio en el tejido vegetal, por efecto en la

aplicacién de cuatro dosis aplicadas en el periodo de maduracién-cosecha.



2.5.1. Descripcién de los tratamientos

2.5. METODOLOGIA
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Los tratamientos fueron evaluados con las dosis seleccionadas para este estudio

utilizando cada producto quimico comparandolo con la dosis tradicional del

muriato de Potasio y un testigo absoluto.

Cuadro 2. Tratamientos seleccionados y evaluados en el estudio.

P. EXP P. EXP
No TRATAMIENTOS ) 13 APL CONCEIEIT)RACI()N 22, APL CONCEIEI}I)RACION
" | DESCRIPCION | DESCRIPCION K
12, Ap| 22 Apl 20/09/2013 12 APL 22/11/2013 2a APL
1 Testigo Testigo 0 0 0 0
2 1.0lt/Mz COP 1.0lt/Mz COP 50cc/201t 9.80 Kg/Ha 50cc/20It 9.80 Kg/Ha
3 1.5lt/Mz COP 2.0lt/Mz COP 75cc/201t 14.70 Kg/Ha 100cc/20lt 19.61 Kg/Ha
4 2.0lt/Mz COP 2.5lt/Mz COP 100cc/20lt 19.61 Kg/Ha 150cc/20lt 29.41 Kg/Ha
5 12lb/Mz MOP 12lb/Mz MOP 272.49/20lt 53.39 Kg/Ha 275g/20It 53.92 Kg/Ha

COP = Complexato Potasio (30%K). MOP = Muriato de Potasio (60%K,0) Testigo relativo. P.

Exp = Parcela experimental.

APL = Aplicacion.




2.5.1.1. Distribucion de tratamientos
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Los colores se utilizaron para identificar los tratamientos a ser evaluados. El

tratamiento 1 serd un testigo absoluto, y el tratamiento 5 serd un testigo relativo.

Cuadro 3. Ubicacion, identificacion y distribucion de los tratamientos en campo.

PRODUCTO | DOSIS | P.EXP COLOR 12345678910 L] 2
Borde T IX X [ X XX XXX X[ X | X | X
200 | 100cc/ AMARILLO
cop Mz 201t T-4 BLANCO 2 1 X010)10]101010)0]0| 0] 0| X
Borde 3 [ XX I X I X X I XXX X X | X | X
Lo/ | 272.49/ MORADO
- MOP Mz 201t 1.5 VERDE 41X 0|0]0[0J0 000 0 | 0} X
3 Borde 5 (XX [ X X[ XXX XX X | x| x
5 150 | 75cd
E cop Mz 201t 7-3 ROSADO 6 |Xojojojojojojojop oo} X
& Borde 7 XX [ X I X[ XXX XX X | X | x
Y [ TesTico 0 0 T-1 MORADO 8 [xlolololololololo]l o o] x
Borde 9 [ XI X [ X I X[ XXX x| x| x | x| x
1Ly 50cc/
cop Mz 201t T-2 VERDE 10 X0]01010101010101 0} 0| X
Borde T X[ X | X [ X [ X[ X X[ X[ x| X | X | X
200 | 100cc/ AMARILLO
CcoP Mz 00 | S| Ta BLANCO 2| Xx0]0]0]010]0]010] 0] 0] X
Z [ Borde B X[ X | X[ X[ X[ X[ X[ X[ x| X | X | X
1L/ 50cc/ <
= COP Mz 20lt o T-2 VERDE 141 X|0]0J0/00]0100] 0 0 X
3 O [ Borde B I X[ X [ X [ X [ X [ X X[ X[ x| X | X | X
5 20/ | 272497 | 2 MORADO
= MOP Mz 20t [£] 15 VERDE B ]xojojejojojejojojojojfx
a < [Borde 7 I X[ X X [ X X [ X X[ X x| X | x| X
Y [ TesTico 0 0 T-1 MORADO | 18 [ x|0]Jo0]o0|lo0]lo0]lololo] o | o | x
Borde 19 | X[ X [ X [ X [ X [ X [ X[ X[ x| X | X | X
1.5Lt/ 75cc/
cop Mz 201t 7-3 Rosapo | | X|O|oJojojojojojo) 0 o0} X
Borde 2 [ X[ X [ X I X [ X [ X [ XXX X | x | x
20/ | 272.4g] MORADO
MOP Mz 201t 1.5 VERDE 22 | X0]0]10]0]0]1010]0] O] 0| X
Borde BIX X X [ X[ X[ X[ XXX X | x | x
200 | 100cc/ AMARILLO
_ cop Mz 201t T-4 BLANcO | 24 | X[ Q]9 J09]|C|0o]9|ojo| o o] X
= Borde B X X X [ X[ X[ X[ XXX X | x | x
¥e) 1.5Lt/ 75cc/
o cop Mz 201t T-3 Rosapo | % | X| O OO |09 j0ojojol o 9| X
= Borde 27 I X[ X [ X [ X [ X [ X [ X X[ x| X | x | x
o 1Ly 50cc/
g cop Mz 201t T-2 VERDE ®8 | xjojojojojojojojoj oo X
Borde 29 [ X[ X [ X I X [ X [ X [ X X[ x| X | x | x
TESTIGO 0 0 T-1 MORADO | 30 [ x|0Jo]o|lo]lo]lololo] o | o | x
Borde 31 [ X[ X [ X X [ X [ X [ X[ x| x| X | x | x
X= Borde COP = Complexato Potasio
O= Parcela neta MOP = Muriato de Potasio
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2.5.2. Disefio experimental
Se utilizé un disefio de bloques al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Los

tratamientos se asignaron a las unidades experimentales mediante una

aleatorizacion completa dentro de cada bloque.
2.5.2.1. Modelo estadistico

Yij = HHTi+B+E;;

Yj;= Variable respuesta ij- €sima unidad experimental

u = Media general

1; = Efecto del i-ésimo tratamiento

B; = Efecto del j-ésimo bloque

€ = Error experimental asociado a la ij- €sima unidad experimental tratamiento a
evaluar

2.5.2.2. Unidad experimental
La unidad experimental estuvo compuesta por 12 plantas (parcela bruta) de las

cuales 10 plantas (parcela neta) son las que se muestrearon cada mes y a las

misma se les determiné la cosecha.

Cuadro 4. Representacion de la unidad experimental en campo.

COLOR 112|3[4|5|6|7[8]|9]10|11)12
Borde IIX X[ XXX XXX X]|X]|X]|X

(o E— 2| X X
Borde 3IX XXX X[X]X[X|X]X]X][X

T= Tratamiento

Plantas de efecto de borde
O= Plantas de parcela neta
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2.5.3. Nutricion en el manejo del cultivo
Durante el periodo de manejo de la plantaciéon 2013-2014 se aplicaron 100Kg de

KO y 199Kg de N al suelo en tres aplicaciones mayo, agosto y octubre con las
férmulas recomendadas por el plan de fertilizacion de Analab.

Se realizaron dos aplicaciones foliares de 9.80, 19.61, 29.41, y 53.92 Kg/Ha, con
dos productos Complexato de Potasio y Muriato de Potasio, ambos en

presentacion liquida y granulada.

2.5.4. Manejo agrondmico del experimento
Al tener delimitada el area para trabajar, se procedio a aleatorizar cada uno de los

tratamientos con sus respectivas repeticiones, luego se realizé un muestreo de
suelo y el primer muestreo foliar para determinar la cantidad de Potasio presente
en la planta ingresando las muestras a Analab; después se realiz6 la aplicacion de
complexato potasio y muriato de potasio utilizando un equipo de aspersion manual
(bomba de mochila con capacidad de 20lts), la cual se calibré previo hacer la
aplicacion para conocer el volumen de agua a utilizar; la aplicacion fue efectuada
por la mafiana y los muestreos fueron en periodos del5 a 30 dias posterior a ser
aplicados los productos, asi como el rendimiento en peso del fruto en libras a
partir del primer corte hasta finalizar la temporada de cosecha. Se efectuaron dos

aspersiones para mejorar la concentracion de Potasio presente en la planta.
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Figura 9. Manejo agronémico en sus diferentes etapas; desde identificacion de los
tratamientos hasta peso de fruto por tratamiento.



2.5.4.1. Cronograma de aplicaciones
Cuadro 5. Programacion de aspersiones en campo.

TRATAMIENTOS DOSIS DE ASPERSION | FECHAS DE ASPERSION
DESCRIPCION | DESCRIPCION a a a a
NO. 1 nen S e 12, APL 22, APL 12, APL 22, APL
1 Testigo Testigo 0 0
2 1.0lt/Mz COP 1.0lt/Mz COP 50cc/20It 50cc/20It
3 1.5lt/Mz COP 2.0It/Mz COP 75cc/20lt | 100cc/20lt | 20/09/2013 | 22/11/2013
4 2.0lt/Mz COP 2.51t/Mz COP | 100cc/20lt | 150cc/20It
5 12lb/Mz MOP 12lb/Mz MOP | 272.4g/20lt | 275g/20lt
COP = Complexato Potasio (30%K). MOP = Muriato de Potasio (60%K,0). APL = Aplicacion.

2.5.4.2. Cronograma de cosechas
Cuadro 6. Programaciéon de cosechas en campo.

TRATAMIENTOS DOSIS DE ASPERSION FECHAS DE COSECHA
No. | DESCRIPCION | DESCRIPCION 12, APL 2a APL COLIE
12. APL 22 APL 1 2 3 4 5

1 Testigo Testigo 0 0

2 1.0lt/Mz COP 1.0ltyMz COP 50cc/20lt 50cc/20It

3 1.5lt/Mz COP 2.0lt/Mz COP 75cc/201t 100cc/201t | 16/12/2013 | 14/01/2014 | 05/02/2014 | 20/02/2014 | 12/03/2014
4 2.0lt/Mz COP 2.5lt/Mz COP 100cc/20lt | 150cc/20lt

5 12lb/Mz MOP 12lb/Mz MOP 272.49/201t 2759/20It

COP = Complexato Potasio (30%K). MOP = Muriato de Potasio (60%K,0). APL = Aplicacion.

50
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2.5.4.3. Variables de Respuesta
- Rendimiento peso de fruto en Kg/Ha

- Concentracion de Potasio en la planta durante el periodo de maduracién — cosecha.
2.5.5. Analisis de la informacién

2.5.5.1. Estadistico
La variable de respuesta rendimiento fue sometida a un andlisis de varianza bajo las

especificaciones del disefio establecido, con una significancia del 95% y un 5% de error
utilizando el software Infostat, esto para determinar la existencia de diferencias significativas

entre los tratamientos evaluados.

2.5.5.2. Gréfico

La concentracion de Potasio fue analizada utilizando la gréfica de dispersion para ilustrar y
comparar el porcentaje de Potasio en el area foliar, durante las etapas de maduracion-cosecha.
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2.6. RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1. Rendimiento de café cereza maduro colectado por tratamiento durante el periodo
de cosecha.

Datos de peso en fruto en Kg/Ha durante la cosecha realizada en la evaluacion de dosis de
Potasio en Finca el Rincon correspondiente a la cosecha 2013-2014

Cuadro 7. Cosecha de peso de fruto de café cereza maduro en Kg/Ha

COP = Complexato Potasio (30%K). MOP = Muriato de Potasio (60%K,0).

REPETICION MADURO
Kg/Ha
No.| TRATAMIENTO DESCRIPCION | I I
1 Testigo 71.47 60.72 51.20 181
2 11t/Mz de COP 46.98 54.64 54.70 154
3 1.5lt/Mz de COP 60.13 56.72 7255 187
4 2.0lt/Mz de COP 55.58 71.68 81.91 207
5 12Ib/Mz de MOP 70.80 55.65 64.72 189

2.6.2. Andlisis de varianza del rendimiento en Kg/planta maduro en el fruto del café.

En el cuadro 8. Se muestran los resultados del andlisis de varianza del total de cosechas del
experimento, en el cual no se encontraron diferencias significativas, entre los productos

evaluados.

Cuadro 8. Andlisis de la varianza en el rendimiento en Kg/planta maduro en el fruto del café.

FV GL SC CM F
Tratamientos 4 221.17 55.29 1.25 ns
Repeticiones 2 33.10 16.55 0.37 ns
Error 8 353.62 44.20
Total 14 607.89

CVv=15.93%  ETp=+/-11.17 Ibs/plantas
NS = No Significativo. CV = Coeficiente de Variacion. ETu = Error tipico para una media.
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El andeva realizado con el paguete estadistico Infostat para la variable rendimiento de café
cereza maduro, muestra que la F calculada (1.25) es menor a la F tabulada (3.83), lo cual
muestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, por que el elemento dentro
del suelo se encontraba en un nivel adecuado 0.42 Cmol/lt, lo cual no favorecio el incremento al

realizar aplicaciones foliares con Potasio.

2.6.3. Curva de variacién estacional de Potasio
En el cuadro 9. Se muestra el promedio en porcentaje de Potasio (K) presente en la planta, del

cual se realizaron 8 muestreos, comprendidos desde la etapa de maduracion - cosecha con la
finalidad de evaluar el comportamiento de concentracion de Potasio en cada tratamiento.

Cuadro 9. Muestreos y concentracion de Potasio (K) en el area foliar

en plantas de café.

NIVEL ADECUADO DE POTASIO No. MUESTREOS Y % DE CONCENTRACION DE POTASIO
1.9-25% FECHAS DE MUESTREO
REND
12 APL 22 APL 13, APL 22 APL INICIO 1 2 Kg/Ha
MADURO
1 Testigo Testigo 0 0 191 1.78 2.00 181
1.0lt/Mz 1.0lt/Mz
2 COP COP 50cc/20lt 50cc/20lt 1.91 1.94 2.18 154
1.5lt/Mz 2.0lt/Mz
3 COP COP 75cc/201t 100cc/20lt 1.91 1.83 1.96 187
2.0lt/Mz 2.51t/Mz
4 COP COP 100cc/20lt 150cc/20lt 1.91 1.89 2.04 207
12Ib/Mz 12Ib/Mz
5 MOP MOP 272.4g/20lt 275g/20It 1.91 1.97 1.96 189
12, APLICACION 20/09/2013
FECHA DE APLICACION 22, APLICACION 22/11/2013

COP = Complexato Potasio (30%K). MOP = Muriato de Potasio (60%K,0). APL = Aplicacion. REND
qq/MZ = Rendimiento en quintales por manzana. Fuente: Finca El Rincén cosechas anteriores 180 — 250
gq/Mz. Cosecha 2013 - 2014 400 qqg/Mz
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En la Figura 10. Se muestra la concentracion del Potasio en el area foliar (K) expresada en %

en los diferentes muestreos por cada tratamiento evaluado en la fase experimental,

(Maduraciéon — Cosecha).

2.50

la.
Aplicacién
foliar

2a.

Aplicacién
foliar

AN

Cosecha

2.00

O—nw>» 40T

(x)

1.50
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1
02/10/13

2
17/10/13

3 4
29/11/13
No. MUESTREO

16/12/13

5
14/01/14

6
05/02/14

7
20/02/14

—Testigo
~—1It/Mz COP
— 1.5It/Mz COP
—2.0It/Mz COP

~—12Ib/Mz MOP

Figura 10. Curva de variaciéon estacional del porcentaje de Potasio (K) en el area foliar en la
etapa maduracion — cosecha.

La curva de variacion estacional de Potasio fue evaluada desde la etapa de aplicacion foliar

hasta la cosecha, en la figura 5 se puede observar que el incremento de K en la planta fue

evidente en el muestreo No. 3 después de la segunda aplicacion en el mes de noviembre y el

muestreo No. 6; que se realizé en el mes de febrero, indicando que los meses de diciembre y

enero la concentracién del elemento disminuyd debido a que se encontraba en

la etapa de

maduracion el contenido de azlcares era alto y la totalidad de las plantas lo estaban

consumiendo.
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2.7. CONCLUSIONES

Se establecié que ninguno de los tratamientos evaluados presentaron
diferencias estadisticas significativas, respecto a la variable rendimiento

cereza — maduro.

Los valores de concentracion de Potasio en el tejido vegetal oscilaron entre
1.88 y 2.02 para todos los tratamientos evaluados, encontrandose dentro
del rango adecuado, por lo cual no es necesaria la aplicacion de algun

producto a base de potasio en aspersion foliar.
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2.8. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones edaficas, manejo agrondémico, y en suelos con
contenidos adecuados de Potasio con aplicacion de 100Kg de KO al suelo
por afio en tres aplicaciones, y rangos de 0.2-1.5 Cmol/lt en esta localidad
no es recomendable aplicar fertilizantes foliares a base de Potasio para el
cultivo de café, debido a que existe una alta cantidad del elemento presente
en el suelo por lo que el cultivo no lo requiere, y al aplicarlo estaria
presentandose lo que en nutricion vegetal se conoce como consumo de

lujo.

Es importante realizar el muestreo de plantas para verificar si el estado
nutricional es el adecuado, o identificar la existencia de problemas
nutricionales, estos pueden ser detectados por sintomatologia para

posteriormente ser confirmados mediante el andlisis de plantas.
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2.10. ANEXOS

ORDEN: 21 -23 ANALISIS: AS-8
CLIENTE : ING. HUMBERTO JIMENEZ
FINCA: EL RINCON
LOCALIZACION: VILLA CANALES GUATEMALA Latoratorio do Susios, Planas y Agues de Ansed
CULTIVO: CAFE s
Fecha de Ingreso: _02/10/2013 __Fecha de Ejecucion: 04/10/2013 15:21 Fecha de Impresion: 10/022015  Informe de Resultados de Analisis de Suelos
[ T mer Cmol(+)/L mg/L_[Cmol(+)/L] _mo/L ’Cmo (L] ma/L ]
[ Identificacion de la_Muestra -ﬂ-lm Potasio || Calcio | Magnesio | _Azulre ]| Aluminio ]| Cobro Al__| _Hiorro [Manganoso] _Zinc
No. Niveles Adecuados -—>{ [ 5.56.5 15 15-30 0215 4-20 1-10 10100 | 0-099 | 04-25 [ 0315 | 20-150 880 | 022 36 ]
90 |LOTE 1 DOSIS DE K FOLIAR EL SURCO 490 | o042 | 10934 | o042 2.37 0.69 1275 | 207 2.77 236 | 22190 | 886 | 6.44 342 |
91 _[LOTE 2 DOSIS DE K FOLIAR EN CALLE 580 | 035 | 7237 | o063 5.35 1.38 127 ]| o007 301 | 009 | 170.80 | 1272 | 839 | 3.66 |
ALz Acidez Intercamblable (Hidrogeno + Aluminio
*M.0.= Materia Organica
*C.S.=Concentracion de salos
Emolayt|[Porcentaje de ionenlaCiCe|[ Equilibrio de Bases | I = Bajo o Fuera de Rango

Identificacion de la Muestra '[ Cice | K | Ca | Mg || Al | CaK | MgK ] CaMg JCaoMg)lﬁ Al = Aluminio = Adecuado
Muestra Niveles Adecuados > || 525 | 4-6 | 6080 | 10-20 | 0249 || 525 | 2515 | 2.5 1040 || Mg= Magnesio =Alto

[ 90 | [EOTE " DOSIS DEK FOLAR EL SURCO 584 | 719 | 4058 | me2 | 11.82 | 564 | 164 Ca.=: Galcio
| o1 | [tOTEZDOSIS DE K FOLIAR EN CALLE 745 | 845 | 7181 | 1852 | 1852 | 849 | 218 K = Potasio
“CICe=C: idad de Ir io Cationico efectivo

Materia organica: Método de Walkley y Black

pH: método de i fa, relacion 1:2.5 - \Ql

Solucién para Acidez i con : KCI 1 Normal, metodologia por volumetria.

Solucién para Acidez y Aluminio con : KCI 1 Normal, metedologia por volumetria.

Solucion extractante para Azufre y Boro: FOSFATO ACIDO DE CALCIO metodologia espectrofotometria visible

Solucién para Calcio, Magnesio: KCI 1 Normal, i ion atémica

Solucion extractante para Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc con : DTPA (acido dietil iamif i i i ion atomica
Solucién extractante para Fésforo: OLSEN MODIFICADO. metodologia espectrofolometria UV-Visible

Solucién extractante para Potasio con : OLSEN MODIFICADO, ia espt ion atémica

1.- Los resultados de este informe son validos Unicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio y en su impresion ORIGINAL
2.- Los resultados de este informe P a recibi de acuerdo a los Criterios de Aceptacion establecidos por Analab.

3.- El laboratorio ANALAB, no se responsabiliza por el uso inadecuado que se le de a este informe

4.- La reproduccién parcial o total de este informe debera ser autorizada por escrito por ANALAB.

5ta. Calle 0-50, Zona 14, C.A. E-mail: org i com Telefonos PBX: (502) 2311-1969, (502) 2421-3700 ext, 1133.1135.1\% y 137 Pag.1de1

Figura 11. Analisis de Suelo 02-10-2013
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Orden: 21-716 Andlisis: AFS
Cliente : ING. HUMBERTO JIMENEZ

Localizacién: Villa Canales GUATEMALA

Cultivo: CAFE .
Finca: EL RINGON Informe de Resultados de Andlisis Foliar
Fecha de Ingreso: 16/12/2013 Fecha de Ejecucion: 20/12/2013 12:10:25 Fecha de Impresion: 10/02/2015 15:34:40
@ -s:po
@ -Acecuado
@ -~ Macronutrientes ( Elementos Mayores ) ( )

[ % =] ppm
X Nitrogeno | Fosioro | Potasio | Calcio | Magnus'i*_Am_'_ri | _Cobre | E}@m{ Zinc__|__ Boro
Niveles Adecuados —> 2328 | 0035 | 1925 | 1.5 029035 | 016025 | &9 | 91-105 50150 | 1418 | 4190
Muestra: Identificacion de la Muestra

2519 |77~ Rorado (Tosigo) '[C23s J o0a3 | 177 | 128 | o2 016 || 1175 | 8408 | 5747 1551 | 6617 |

2520 [T - il Morado (Tostigo) J[26s | o013 | 15 | 159 | o032 021 | 1770 | erss | sssge 1609 | 6198 |

2521 [T - Rl Morado (Teziigo) 27 ] o013 | 200 | | IECED] 018 | 1680 | 7841 | 6673 |

2522 [T2-RiVerdo J'[C265 | o013 | w73 | 029 [ o021 | 2079 | 8180 | ss38 | 1574 |

2523 [72-Ritvero | [ o1e | 12 | 031 | o021 | 1830 | 2265 | €930 | m.7e |

28 [T2-ANVeG ] 0.14 [ 029 [ o2¢ | 1740 | e2% | es70 | 175 | esar

2505 [19-RI Fomeo [ 013 | | o2 | oa7 1492 | 8349 | 3591 | 148 | 67 _

2526 [T3- Rl Rosado 0.13 | 026 | oas | 7119 | 11250 | 5485 | 1820 |

2507 [T3- Rl Aozaco 0.15 | 028 [ o021 | 1670 | 10601 | 4520 | 1441 |

2508 [74-AlAmanioBinco [ 27 0.6 | 028 | o1 | mes | ereo | se7s | 1a8s |

2525 |1 - RilAmariioBianco [T2a | o1s ] 031 [ oie 1350 10262 | 79.31 1256 |

2530 [T Rl Amariioeianco [231 | oas [ 027 T o2 16.00 97.83 49.93 1882 |

2531 |1 5-AlWomdoveise 1266 ] o014 [ 02 | o1 1031 | 8.0 5538 1412 |

2532 [T5-R ] [C285 ] o015 [ 027 | o2 1880 | 8463 | 5638 | 1222 |

2533 |T5- Al Moradarveras 1'[ 247 | oas [ oz [ oa1 1650 || 8645 | 4758 | 1244 |

Determinacién de Nitrdgeno Método Kjeldahl - por subcontratacion.
Preparacién de la muestra: Incineracion en Mufla
y andlisis de los elementos: P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zny B Espectrometria de Emisién de Plasma - ICP por subcontratacién

L ” v
1.- Los resultados de este informe son validos Gnicamente para la muestra como fue recibida en el 0y ensui ion ORIGINAL. i
2.- Los resultados de este informe corresponden a muestras recibidas de acuerdo a los Criterios de Aceptacién establecidos por Analab. \ ggys Vega
‘\%o ina
A\

3.- El laboratorio ANALAB, no se iliza por el uso i que se le de a este informe. dor de Analab
4.- La reproduccion parcial o total de este informe debera ser autorizada por escrito por ANALAB.

Sta. Calle 0-50. Zona 14, CA. E-mail: org Telefonos PBX: (502) 2311-1989. (502) 2421-3700 oxt. 1133,1135,1130 y 1137 Pag.10of1

Figura 12. Andlisis foliar 16-12-2013
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Orden: 21-883
Cliente : ING. HUMBERTO JIMENEZ

Andlisis: AF-6

Localizacién: Villa Canales GUATEMALA
Cultivo: CAFE

Finca: EL RINCON Informe de Resultados de Analisis Foliar
Fecha de Ingreso: 15/01/2014 Fecha de Ejecucion: 29/01/2014 14:17:53 Fecha de Impresién: 10/02/2015 15:27:00

@ -e:0

@ -Adecuado

@ -Ao (El yores ) (EN )

[Nt Boro
Niveles 0.11-0.15 S 91105 1418 | 4150
Muestra: Identificacion de la Muestra
314 [T -RiMnso(lesge] | s1e ] _oas || 206 | 135 | o027 | oms [ 640 [ esas | s7es | 1765 | siee |
3415 ] - R orado (Tesiigo) (28 | o013 | w76 | 148 | o0zr | oa7 | 1oa40 | 7éas | sess | eoe | 5340
3416 [T - Rl Morado (Tostigo) '[ 288 015 | 220 [ 131 ] 028 | 025 | 25620 | 9398 | 7es2 | ses2 | 5938 |
3417 [T2-Riverse (288 ] oaz | 188 ]| 112 | 028 | oas | 1930 | 10620 | 445¢ | 1aas | a1, ]
3418 [T2-Ruvendo (278 ] o1 | 21 | 132 | o020 | oz | 18250 | s530 | 5080 | 2247 | ss29 |
3419 [T%-F 0 Vordo [[(350 ] o017 | 246 | 128 | ozr | o2s | 15940 | 6528 | 4160 | [ ser2 ]
3420 | ['[C268 | 016 ] 188 | 124 | o025 | o017 | 1269 | tos70 | 4327 | 1402 | 5880 |
3421 [T3-RilRosado J[_ 241 ] o1 | 188 J 130 ] o027 | o017 | 4552 | soeo | asez | sss | sest |
3422 [T3-RiiiRssado I'[C2st ] 016 | 210 ]| 120 | o027 | oz | teeso | 7378 || 3900 | 1669 | a7z |
3423 |T4-RiAmariioBianco T, 1 [ 221 | 136 ] o2 | o019 | 763 | e1ss | 3945 | 1s82 | 7082 |
2422 |74 RitAmariiosioncs — [ 28 ] o [ 181 [ 138 | o020 | o019 | 13840 | eees | a1e7 | 1051 ] 4611 |
3425 [T4-RilAmariio/Bianco ['[2m 017 209 | 141 | 027 | o020 | 12940 | 9920 | o725 | 1ee7 ] 413 |
3426 [75- RiMoradorverde J[C2ss | o016 J 18 | 119 | o027 | o6 | e | 8308 | 3810 | 1525 | som |
3427 |75~ RilWoradaierde J[C26n ] o014 | 200 ] 136 | 025 ] o017 ] 17670 | ss05 | ases | 2530 | 5013 |
3428 |75 - Rl MoradoiVerde: I[C2%8 [ 015 | 197 | 115 | o025 | oae [T107.40 | 7a48 | 2802 | nn | 525 ]

Determinacién de Nitrégeno Método Kijeldahl - por subcontratacion.
Preparacion de la muestra: Incineracion en Mufla
y analisis de los elementos: P. K, Ca, Mg. S, Cu, Fe, Mn, Zny B Espectrometria de Emisién de Plasma - ICP por subcontratacién

/\
]

1.- Los resultados de este informe son validos Gnicamente para la muestra como fue recibida en el laboratorio y en su impresién ORIGINAL.

2.- Los resultados de este informe a ibidas de acuerdo a los Criterios de Aceptacion establecidos por Analab, . \ Ing. is Vega JF
3.- El laboratorio ANALAB, no se iliza por el uso i que se le de a este informe. “Coordinador de Analab
4.- La reproduccion parcial o total de este informe debera ser autorizada por escrito por ANALAB. \

Sta. Calle 0-50, Zona 14, CA. E-mail: org i Telefonos PBX: (502) 2311-1969, (502) 2421-3700 ext. 1133,1135,1130 y 1137 Pag.10f 1

Figura 13. Analisis Foliar 15-01-2014
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Pagina 1 de 3
Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas de ANACAFE
Sa. Calle 0-50 Zona 13 Edificio de ANACAFE
Telefono : (502) 2421 - 3700 Ext. 193 y 195
E-mail : analab@&anacafe.org

FINCA: El Rincén
Localizacién: Villa canales, GUATENMALA

EN PRODUCCION, para los lotes: PARA TODOS LOS LOTES
N-»“K
Total E P OC A
Mayo o Junio/2013 Ago. o Sep./2013 Octubre/2013
12.5 Fertilizante: Fertilizante: Fertilizante:
aq/ M= 27-0-8 20-0-20 27-0-8
Dosis: Dosis: Dosis:
4 qq/ M= 4.5 qgq/ M= 4 qq/ Mz

MATERIAS PRIMAS PARA PREPARAR LAS FORMULAS

FORMULA
N A 27-o0-8
MATERIAS PRIMAS
Nitrato de Amonio DAP MOP RELLENO (Cal
(33.5-0-0) (18-46-0) (0-0-60) Dolomitica)
79% 0% 13% 8%
FORMULA
20-0-20
MATERIAS PRIMAS
Nitrato de Amonio DAP MOP RELLENO (Cal
(33.5-0-0) (18-46-0) (0-0-60) ) ~ Dolomitica)
59% 0% 33% 8%

Figura 14. Plan de Fertilizacion Finca El Rincon parte |
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Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas de ANACAFE

Sa. Calle O-50 Zona 13 Edificio de ANACAFE
Telefono : (502) 2421 - 3700 Ext. 193 y 195
E-mail : analab@anacafe.org

FERTILIZACION Granulada en el cultivo de Café para los primeros dos arfios de
edad y ano de recepa.

Edad del caferal y EPOCA de aplicacién
afio de recepa. — e - - - M
Mayo o Junio/2013 Agosto/2013
* O a 12 meses 20-20-0 20-20-0
Dosis: 1 onza/planta Dosis: 1 onza/planta
13 a 24 meses Incorporar el mismo programa de fertilizacién de los
y Recepado en el cafetos adultos, pero aplicando el 67% de la dosis
afio 2013 recomendada (2/3 partes).
18-10-18
Recepa para este | -————-—----men Dosis:
afio 2014 1 onza/planta
Agosto/2013
Recepa para el afio | Incorporar el mismo programa de fertilizacién de los
2015 cafetos adultos, pero aplicando el 67% de la dosis

recomendada (2/3 partes).

RECOMENDACION DE ENMIENDA

Apliquese en el lote:  ENMIIENDA o
Lote Chanquirmn Ahoyado ocales O — YIESO
20 y lote Cajeros Prof. O - 20 3 Onzas/planta
Abril / 2013

YESO = Sulfato de Calcio

Figura 15. Plan de Fertilizacion Finca El Rincén parte |l
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o de Suelos, Plantas y Aguas de ANACAFE

5a. Calle 0-50 Zona 13  Edificio de ANACAFE
Telefono : (502) 2421 - 3700 Ext. 193 y 195
E-mail : analab@anacafe.org

FERTILIZACION FOLIAR

Programa de Fertilizacién FOLIAR prara apoyar
2 i6n de fr

Aplicar en el Lote Cajeros Profundidad de O - 20

Epoca de Fuentes Foliares
Aplicacién

S dias después 1 litro

de la floracién BORO FOLIAR

principal.

La Floracién, llenado u

Dosis/Manzana l

o
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CAPITULO Il

SERVICIOS PRESTADOS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN
EL AREA DE PROTECCION VEGETAL, ANACAFE, GUATEMALA, C.A.



3.1. Servicio I: Implementacién de la metodologia 5Ss para la mejora
continua del sistema de calidad en el area de proteccion vegetal Analab,
Anacafe.

3.1.1. Introduccion
La metodologia de las 5Ss es una herramienta que permite mejorar y
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mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de

trabajo. Lo que se pretende con la implementacion de este servicio es

mejorar las condiciones de trabajo, de seguridad, el ambiente laboral, la

motivacion del personal, eficiencia, calidad, productividad y competitividad

dentro del &rea de laboratorio de proteccion vegetal.

Esta metodologia puede llevarse a cabo en cualquier tipo de organizacion,

ya sea de tipo industrial o de servicios como es el caso del laboratorio de

proteccion vegetal que les brinda a los -caficultores guatemaltecos,

buscando la mejora continua de un sistema de gestion de calidad, previo a

iniciar el proceso de acreditacion.

3.1.2. Objetivos

- Conocer la metodologia del sistema de calidad 5Ss que permitan al

laboratorio su desempeiio con alto nivel de productividad.

- Desarrollar una herramienta que brinde resultados tangibles, para la mejora

continua en proteccion vegetal.

- Fomentar una cultura de orden, limpieza, seguridad y constancia dentro del

area de trabajo.

3.1.3. Marco Tebérico

3.1.3.1. Qué es la metodologia 5Ss?

Es una herramienta de calidad que permite implementar y establecer

estandares para tener areas y espacios de trabajo en orden y realizar

eficazmente las actividades.
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3.1.3.2. Objetivo principal de la metodologia 5Ss
Desarrollar un ambiente de trabajo agradable y eficiente, en un clima de

seguridad, orden, limpieza y constancia que permita el correcto desempefio
de las operaciones diarias, logrando asi los estdndares de calidad de los

servicios requeridos.

3.1.3.3. Beneficios directos de las 5Ss

Seguridad:
Menor indice de accidentes

Reduccién drastica de ausentismo

Calidad:
Satisfaccién de los clientes

Velocidad de respuesta y mejora

Eficiencia:
Productividad

Energia positiva

Eliminacién de desechos:
Mantenimiento preventivo

Sugerencia de mejora

3.1.3.4. Primera S: Seiri = Clasificar
Significa eliminar del area de trabajo todos los elementos innecesarios y

gue no se requieren para realizar las labores.

3.1.3.5. Segunda S: Seiton = Ordenar
Consiste en organizar los elementos que se han clasificado como

necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad.
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3.1.3.6. Tercera S: Seiso = Limpiar
Significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos del lugar de

trabajo. La limpieza implica no Unicamente mantener las areas y equipos
dentro de wuna estatica agradable permanentemente, implica un

pensamiento superior a limpiar.

3.1.3.7. Cuarta S: Seiketsu = Estandarizar
Permite mantener los logros alcanzados con la aplicacion de las tres

primeras “S”. Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible
gue el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y

se pierda la limpieza alcanzada con las acciones.

3.1.3.8. Quinta S: Shitsuke = Disciplina
Significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos

establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo.

3.1.4. Metodologia
La metodologia utilizada consistié en 3 fases:

3.1.4.1. Fase |
Se capacité al personal que labora dentro del area de proteccion vegetal,

para que tuvieran conocimiento sobre la metodologia de las 5Ss a través de

esquemas y videos

3.1.4.2. Fase
Identificacion de las areas de trabajo, equipo, mesas y reactivos; de manera

gue sea facil y rapida su busqueda, asi mismo se hicieron propuestas de

innovacion y desarrollo dentro del area de trabajo.

3.1.4.3. Fase lll
Participacion del personal en la aplicacion de la metodologia 5Ss en los

diferentes analisis llevados a cabo dentro del laboratorio; contribuyendo en

las actividades de orden y limpieza.



70

3.1.5. Resultados

1. Se capacitd al especialista y auxiliar del laboratorio de proteccion vegetal,

presentado esquemas y videos de la metodologia empleada.

Figura 17. Capacitacion al personal que labora en proteccion vegetal.

2. Aplicacién de la metodologia 5Ss que incluye; clasificacion, orden, limpieza,
estandarizar y disciplina, ademas de la identificacién y delimitacion de las

areas de trabajo.

Figura 18. Metodologia 5Ss en las areas de proteccion vegetal.
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3. Participacion del personal en las actividades de orden y limpieza dentro del

laboratorio.

Figura 19. Personal de proteccién vegetal preparando muestras.

3.1.6. Evaluacioén

1.

Se capacité al personal que labora en proteccién vegetal para que

conocieran a detalle la metodologia de las 5Ss.

Cada una de las areas de trabajo con las que cuenta proteccion
vegetal, tanto gavetas, gabinetes y mesas quedaron: clasificadas,
ordenadas, limpias, delimitadas e identificadas para darle

cumplimiento a la metodologia propuesta.

Dentro de la capacitacion se solicité al personal la colaboracién para
que las areas de trabajo, donde se implemento la metodologia 5Ss
se conserve y que contribuyan en la mejora continua de proteccion

vegetal.
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3.2. Servicio II: Desarrollo del sistema de documentacion para el
aseguramiento de la calidad en el &rea de proteccion vegetal Analab,
Anacafé.

3.2.1. Introduccién
El Sistema de Gestion de Calidad de la Asociacion Nacional del Café; es el

encargado de la documentacion y todos los procesos administrativos en los
diferentes laboratorios que conforman la institucion. Anacafé establece y

mantiene el control de documentos segun la Norma ISO 9001-2008.

El control de documentos es un proceso que permite realizar cambios y
actualizaciones de forma ordenada y controlada, servicio que se llevara a
cabo con la documentacion del laboratorio de proteccion vegetal que
incluye guias de uso de equipo de laboratorio y bitacoras los cuales
posteriormente seran editados y publicados para toda la asociacion, el
proceso lleva una serie de pasos donde incluye material aprobado,
clasificado y ubicado en el sistema electronico y de forma fisica de acuerdo

a lo especificado en el procedimiento de control de documentos.

3.2.2. Objetivos
- Conocer los procedimientos y control enla  elaboracién de documentos

en Analab.

- Realizar los documentos del Sistema de Gestion de Calidad en el area de
proteccion vegetal.

- Publicar los documentos para su utilizacion dentro  del area de proteccién

vegetal.
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3.2.3. Marco Tebrico

3.2.3.1. Sistema, Gestién y Calidad
Un sistema segun la Real Academia de la Lengua Espafiola (2003), es un

conjunto de elementos, normas, meétodos y procedimientos acerca de
determinada materia, ordenados para realizar algo en conjunto y que se
interrelacionan para un propdsito en comun.

La palabra sistema ha adquirido distintos usos especializados, pero siempre
referentes a conjuntos estructurados y organizados. Se habla de sistema no
s6lo cuando se tiene un grupo de elementos que estan juntos, sino ademas
cuando trabajan en equipo. La norma ISO (9000:2008) define sistema como
“el conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactuan”.
Existen en todo el universo diferentes tipos de sistemas, como el sistema
solar, en las mateméticas el sistema numérico, en el cuerpo humano el
sistema nervioso central, asi como en las empresas los sistemas de
informacion, sistemas financieros, etc. Dichos sistemas son un “ejército de
soldaditos” o elementos que se unen o gestionan para una misién en
comun, y que a su vez forman parte de una misiébn mayor; dicho sea
entonces, un sistema es la unién de esfuerzos especializados de varios
subsistemas que juntos, trabajando de manera coordinada y armoniosa,
forman un sistema Unico. Por su parte, gestion, segun algunos autores, es
el conjunto de actividades que de manera coordinada dirigen y controlan los
sistemas de una compafia. Similar a lo que establece la norma ISO
(9000:2008), en donde  asegura que gestibn es un conjunto de
actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. Pero
entonces, ¢queé es la gestion? ¢Qué  debe hacer una organizacion para
contar con una gestion adecuada? La respuesta no esta en hacer lo que
sabe lo mejor posible, sino en que las personas conozcan y hagan lo que
deben hacer, canalizar esfuerzos coherentes hacia necesidades
especificas con un compromiso ininterrumpido; esos son los sistemas de

gestion.
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3.2.4. Metodologia
La metodologia utilizada consistié en 3 fases:

3.2.4.1. Fase |
Capacitacion impartida por el sistema de gestion de calidad de Anacafé, y

entrevista al personal encargado para conocer a detalle el proceso de

documentacion.

3.2.4.2. Fase ll
Elaboracion de guias de uso de equipo de laboratorio y bitdcoras para

registro de informacion interna en el &rea de proteccion vegetal.

3.2.4.3. Fase lll
Ingreso de la informacién a la secciébn de control de documentos del

sistema de gestibn de calidad para su respectiva aprobacion, y
posteriormente ser utilizados los documentos por el personal de proteccion

vegetal.
3.2.5. Resultados
. Participacién en la capacitacion impartida por la coordinadora del Sistema

de Gestién de Calidad de Anacafé Ana Silvia Martinez, y entrevista con la

encargada de gestion de calidad de Analab Astrid Aguirre.

. Formato para la elaboracién de guias de uso de equipo, con las normas y

procedimientos que requiere el sistema de gestion de calidad.
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Figura 20. Guia de uso de Estereomicroscopio

Formato para la elaboracién de bitdcoras para control interno, con las

normas y procedimientos que requiere el sistema de gestion de calidad.
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Figura 21. Bitacora de control de uso de centrifuga manual
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3. Formato de documento revisado y publicado por el sistema de gestion de

calidad, se diferencia de los anteriores por que ya no tiene el sello de agua

donde identifica que el documento esta en revision.
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Figura 22. Bitacora de conteo de nematodos publicada

3.2.6. Evaluacion

1. La capacitacion recibida por parte del Sistema de Gestion de

Calidad, permitié conocer las normas, procedimientos y métodos

que se deben emplear para la elaboracién de documentos.

2. En el area de proteccidén vegetal para la documentacién que se

propuso realizar ante el Sistema de Gestién de Calidad estan: 13

guias de uso de equipo de laboratorio y 21 bitacoras para el

control interno.

3. Los documentos elaborados se encuentran en la ultima fase que

sugiere el Sistema de Gestion de Calidad, al momento de ser

aprobados; estan listos para publicarse y ser utilizados en el area

de proteccion vegetal.
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