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RESUMEN

En el presente documento se describen las actividades del programa de Ejercicio
Profesional Supervisado —-EPS—- de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, que se realizé durante el periodo de mayo del 2016 a agosto del 2017
en la Municipalidad de Guatemala y que corresponden a las fases de diagndstico, servicios

e investigacion.

El diagnostico fue realizado en la Escuela Taller de la Municipalidad de Guatemala
enfocandose principalmente en las actividades de insercién a la sociedad de jovenes a
través de la tecnificacién en diferentes areas como la carpinteria, la herreria, la construccion,
la electricidad y la jardineria. El diagndstico aqui presentado describe el area de jardineria
tomando en cuenta diversos aspectos como el area, la localizacién, las actividades agricolas

y las condiciones actuales del lugar.

Durante la segunda fase se describen los principales servicios realizados en el mismo lugar
los cuales incluyen: (i) la capacitacion técnica de jévenes de areas vulnerables en diferentes
areas agricolas; (ii) la supervision de las practicas agricolas; y (iii) el desarrollo de proyectos

durante los 10 meses de EPS.

Durante la fase de investigacion se realizé la evaluacion de sustratos para la produccion de
acelga (Beta vulgaris subsp. vulgaris) mediante técnicas organopodnicas urbanas en la
Escuela Taller Municipal. Esta técnica supone la implementacion de una estrategia
productiva que cumple con diversas funciones entre las que destaca el equilibrio de los
ecosistemas. En virtud de lo anterior esta investigacion contribuye a establecer el mejor
sustrato para la aplicacion de esta modalidad con base en las condiciones de la Escuela

Taller y las practicas agricolas necesarias para el manejo del cultivo de acelga.









1.1.INTRODUCCION

La Escuela Taller Municipal -ETM- es una institucion que se dedica a la formacion de
jovenes de escasos recursos provenientes de las zonas 1, 5, 6, 7, 11, 12 y 18, cuyo objetivo
es brindarles las herramientas necesarias para que se puedan desarrollar socialmente en
areas como herreria y forja, electricidad, construccion, carpinteria y jardineria logrando

beneficiar a unos 30000 jovenes desde su fundacion en 1999.

La Escuela ha permitido la insercion laboral de estos jévenes dado el espacio de formacién
gue ofrece en proyectos urbanos. Este centro de formacion se encuentra ubicado en la 15

calle entre la 3ra y 4ta avenida de la zona 1 en la ciudad de Guatemala.

Este diagnostico pretende describir la principal problematica que no permite a la Escuela
lograr los objetivos propuestos desde su fundacién para lo cual se incluyen las principales
deficiencias y las soluciones mas convenientes. Los métodos de investigacion fueron mixtos
e incluyeron un enfoque participativo con el equipo de trabajo y la revision bibliografica de
la informacion disponible. Para lo anterior se emplearon varias técnicas como las entrevistas

y los mapas de diagndstico.



1.2. ANTECEDENTES

La ETM es una institucion sin fines de lucro fundada especificamente para capacitar a
jovenes comprendidos entre las edades de 14 a 21 afios provenientes de areas marginales
del pais en diferentes oficios, en dos planes diferentes que son plan regular que dura dos

afos y el plan de diplomados en las mismas areas que tiene una duracion de diez meses.

A los jovenes educandos se les asigna una beca mensual de Q500.00 para que sirva para
su sustento entre pasajes, materiales y alimentacion. Una de las razones del bajo
rendimiento de los alumnos es la alimentacion, lo que contrasta con la existencia en la
Escuela de un taller enfocado principalmente al area agricola. Sin embargo, los alumnos
tienen una dieta basada en bebidas gaseosas y frituras, por lo que es necesario implementar
un sistema agricola urbano que permita mejorar la calidad de alimentacion de estos jovenes

a partir del consumo de vegetales.

También se pudieron encontrar diversos problemas como la capacitacion incompleta a los
jovenes cuando no existen monitores a cargo del grupo y la falta de proyectos para el

programa de jardineria.



1.3.OBJETIVOS

1.3.1. General

Describir las condiciones actuales en la Escuela Taller Municipal para la priorizacion de sus

necesidades actuales.

1.3.2. Especificos

1. ldentificar los elementos del sistema agricola existente en la ETM.

2. Caracterizar las condiciones institucionales en las que opera la produccién agricola
de la ETM.

3. Priorizar las necesidades mas importantes para el mejoramiento de las condiciones

agricolas productivas.



1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Caracterizacion de las condiciones institucionales

En esta fase se tomaron en cuenta todos aquellos pequefios detalles del taller, su
funcionamiento, estrategias de coordinacion, estructuracion, etc. Para esto se realizaron
entrevistas a los trabajadores mas antiguos de la escuela, los encargados de las areas de
obras y académica, ademas de los representantes de los alumnos en la Escuela Taller con

el fin de recabar toda la informacion sobre el estado actual de la ETM.

1.4.2. Identificacion de los elementos del sistema agricola en la ETM

En esta fase re realiz6 un recorrido en todas las instalaciones para conocer todas las
actividades que se realizan dentro de los talleres de la ETM y su accesibilidad., lo cual se
bas6 en la observacion para la determinacion de los elementos agricolas como: suelos,

recursos hidricos, temperatura, y precipitacion, entre otros detallados en los resultados.

1.4.3. Priorizacién de necesidades

Se realiz6 una lista de los problemas que enfrenta la ETM y se determiné el orden de
prioridad que llevan a partir del criterio de las autoridades de la escuela, especificamente el

encargado de obras.



1.5.RESULTADOS

1.5.1. Condiciones institucionales para la produccion agricola

1.5.1.1. Organizacion

Director
General

Coordinacion i Area
Academica Administrativa

Area l Area De
Contable Mantenimiento

Coordinacion
De Obras

| EUEEE
Jardineraa

| EUEEE
Carpinteria

== Taller De construccion

B Taller De
Electricidad

| BEUCEE
Herreria

Figura 1. Organigrama general de la Escuela Taller Municipal



1.5.2. Condiciones actuales de la escuela taller municipal

La Escuela se encuentra construida de block y techada con lamina de zinc. Los talleres no
cuentan con areas individuales ni equipo sofisticado de proteccion, aunque si con un salén
para computacion que actualmente se encuentra en remodelacion y un jardin cuyo interior

alberga todas las plantas utilizadas para la practica de jardineria ademas de un umbréaculo.

1.5.2.1. Educaciéon

Los jovenes que reciben formacion dentro de la ETM se encuentran en su mayoria entre 6to
primaria y 3ro béasico, a excepcion de dos seforitas que estdn cursando formacion
universitaria, sin embargo dentro de la Escuela se les imparten clases de Lenguaje y
Computacion para plan regular y Dibujo Técnico e inglés para todos aparte de la formacion

técnica.

En cuanto a la formacion dentro de la escuela, cada taller recibe capacitacion tedrica durante
una hora al dia 'y 8 horas de préactica a excepcion de los dias en los que se reciben las clases

de lenguaje, Dibujo Técnico e inglés durante dos afios de enero a diciembre.

En los talleres de herreria, carpinteria y jardineria de plan regular profesores y alumnos
anualmente reciben el curso de su eleccion relacionado a su oficio por parte del INTECAP

previo a la fase de practicas que realizan los estudiantes como requisito de graduacion

Durante la fase final se envia a los estudiantes a diferentes empresas para que puedan

poner en practica todo lo aprendido durante los dos afios de capacitacion que reciben.

Sin embargo el trabajo de la ETM no termina cuando los jovenes se graduan, esto porque
posteriormente a la graduacion se archivan los datos de cada uno de los jévenes para
insertarlos al mercado laboral a través de oportunidades que ofrecen diferentes empresas
para que los jovenes puedan optar a un trabajo estable que les permita continuar con su

crecimiento laboral y cumplir con el objetivo primordial de la escuela.



1.5.2.2. Apoyo y participacion institucional

La Escuela recibe apoyo de entidades internacionales como la Cooperacion Italiana, la
Cooperacién Espafiola y de entidades nacionales como Munijoven, esta ultima entidad

encargada de velar por el desarrollo de los jovenes en el area metropolitana.

1.5.2.3. Recursos

Recursos humanos: representantes de la Municipalidad de Guatemala, director de la
institucion, coordinador de proyectos, coordinadora del area académica, area administrativa,

area operativa, tutores, y educandos.

En el cuadro 1. Se muestra la distribucion de la poblacién en la Escuela taller, entre

hombres y mujeres.

Cuadro 1.Distribucion de la poblacion en la ETM

Areas de capacitacion Hombres Mujeres Total
Carpinteria Pr 15 2 17
Herreria 'y Forja Pr 17 1 18
Jardineria Pr 5 2 7
Carpinteria Dip 21 3 24
Herreria Dip 23 1 24
Jardineria Dip 14 11 25
Construccion 5 1 6
Electricidad 22 3 25

Total 146
NOTA: Fuente: elaboracion propia, 2017.

Pr= Plan regular

Dip= Diplomado

Recursos fisicos: maquinaria y equipo perteneciente a las diferentes disciplinas, plantas,

computadoras, proyectores, variedad de papeleria, automovil, y material de apoyo didactico.



1.5.3. Elementos del sistema agricola de la ETM

1.5.3.1. Especies de utilidad para la agronomia

En el cuadro 2 se encuentra el listado de plantas existentes en la ETM para uso agricola

Cuadro 2. Listado de especies vegetales en la ETM

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Rosal Rosa spp.

Lirios Lilium candidum L.
Agapantos Agapanthus africanus L.
Mala madre Kalanchoe daigremontiana
Hierba de pollo Tradescantia zebrina var. zebrina
Claveldn de la India Tagetes erecta

Pasto comun Cynodon dactilon L.
Geranio Pelargonium spp.

Oreja de burro Sedum morganianum L.
Cola de caballo Equisetum arvense
Bambu Bambusoideae spp.

Menta Mentha spp.

Hierba buena Mentha spicata

Orégano Origanum vulgare

Ciprés Cupresus spp.

Chaya Cnidoscolus aconitifolius
Oreja de raton Trifolium repens

Oreja de elefante Alocasia odora

Chiflera Schefflera arboricola

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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1.5.3.2. Localizacion

Segun el INSIVUMEH se localiza geograficamente en las coordenadas 14°38”00’ latitud
Norte y 90°3”02’ longitud sur a una altitud media de 1500 msnm a 2.2 km del centro de la

ciudad.

1.5.3.3. Climay zonas de vida

Segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la Republica de Guatemala,
a escala 1:600,000; publicado por el Instituto Nacional Forestal, la ciudad de Guatemala se
encuentra dentro de la zona de vida: Bosque Humedo Subtropical Templado (Bh — st)
(INAFOR, 1983)

Las condiciones climaticas registradas por INSIVUMEH para el area de estudio son las

siguientes:

Precipitacion media anual :1196.8 mm distibuidos durante los meses de mayo a octubre
Temperactura Media anual: 19.25 °C
Humedad relativa (promedio): 78 %

Insolacién promedio : 6.79 hrs/dia

1.5.3.4. Superficie

La Escuela Taller cuenta con 10500 m? (E. Polanco, comunicacién personal, agosto de
2017).
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1.5.3.5. Suelos

Segun el mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO, (1959) los suelos del area de estudio
estan clasificados dentro de los Cambisoles. Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959), se
caracterizan por ser originados de ceniza volcanica pomacea de color claro, que presentan
un relieve casi plano y un buen drenaje interno, su suelo superficial es de color café muy
oscuro, franco arcilloso, friable, de 30 a 50 cm de espesor.

Su suelo subsuperficial es de color café amarillento a café rojizo, franco arcilloso, friable, de
50 a 60 cm de espesor. El declive dominante es de 0-2 %, el drenaje a través del suelo es
lento, la capacidad de abastecimiento de humedad es muy alta, el peligro de erosion es

bajo, la fertilidad natural es alta.

1.5.3.6. Mano de obra
La mano de obra se obtiene a partir del trabajo que realizan los estudiantes que cursan el
técnico en jardineria durante las horas de practica que suman un total de 25 jévenes que
trabajan durante 6 horas al dia, durante 11 meses del afio, en vacaciones se establece dos
horas durante 3 dias de la semana para darle manejo a los jardines que ya se encuentran

establecidos en la ETM.

1.5.3.7. Capital de trabajo

En su mayoria son herramientas manuales

e 6 tijeras de poda de mano

e 6 rastrillos de mano

e 6 palines de mano

e 6 tridentes de mano

e bGtijeras de poda grande

e 2 cortadoras de setos

e 4 abanicos

e 5 piochas

e 3 machetes

e 4 azadones
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1 bieldo

1 raspador forjado

1 deshierbador

2 mangueras de riego

1 bomba fumigadora de mochila ,16 Its
1 cinta métrica

3 navajas multiusos

1.5.4. Necesidades priorizadas de la Escuela Taller de la Municipalidad de
Guatemala

Productivas

o Aumentar el capital de trabajo para cubrir necesidades basicas en el taller de
Jardineria como la compra de insumos y maquinaria.

o Mejorar la calidad de las asesorias técnicas para el manejo de plantas
ornamentales y la distribucién de los espacios destinados para la produccion.

o Diversificar la produccion de cultivos en areas destinadas a la agricultura
urbana.

o Optimizar el uso del area destinada a la reproduccion de plantas en la Escuela
Taller.



1.6. CONCLUSIONES

1. Los principales elementos del sistema agricola de la Escuela Taller son: La altitud
que corresponde a las coordenadas 14°38”00’ latitud Norte y 90°3”02’ longitud sur a
una altitud media de 1500 msnm a 2.2 km del centro de la ciudad. Precipitacién
anual de1196.8 mm ,Humedad de 78 %, Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959) la
clasificacion del suelo se encuentra dentro de los francos arcillosos ademas de la
mano de obra que cuenta con 25 jévenes gque se dedican a la practica de campo y
el capital de trabajo brindado a los estudiantes de manera gratuita que permiten dar

continuidad a la actividad agricola realizada en la Escuela taller

2. Actualmente la escuela cuenta con el apoyo de organismos como la Municipalidad
de Guatemala y Cooperacién espafiola que aportan econémicamente a la escuela,
que le permite continuar con la formacion de mas jovenes y sefioritas en las

diferentes areas que ofrece.

3. Las necesidades inmediatas de la Escuela taller son :Mejorar la calidad de las
asesorias técnicas para el manejo de plantas ornamentales, optimizar el uso del area
destinada a la produccién agricola y diversificar la produccion de cultivos en areas

destinadas para la agricultura urbana
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1.7.RECOMENDACIONES

1. Implementar las buenas practicas agricolas como parte de las formaciones de los

jovenes en los programas técnicos que se imparten.

2. Establecer convenios que permitan a los jovenes realizar practicas de jardineria

en espacios urbanos reales.

3. Fomentar la cultura ecolégica dentro de las instalaciones de la ETM.

4. Fomentar el campo de la investigacion y experimentacion para especies

ornamentales en la ETM.
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2.1.INTRODUCCION

Como parte de las actividades realizadas en el ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Agronomia se presenta la fase de los servicios que se realizaron durante el

periodo de agosto 2016 a mayo 2017, los cuales se detallan a continuacion:

() Capacitacion de joévenes en areas de agricultura sostenible y jardineria en
Escuela Taller Municipal, cuidad de Guatemala, Guatemala; realizandose durante

los 10 meses de EPS de lunes a viernes durante una hora.

() Supervision en horario de préactica, cuyo objetivo fue complementar la teoria con

la practica estableciendo una metodologia enfocada en el aprender haciendo.

(1)  Desarrollo y manejo de proyectos agricolas dentro de la Escuela Taller Municipal,
para lo que se estableci6 la produccién de lombricompost en techos.

Cada uno de los servicios fue desarrollado con maquinaria, herramienta e insumos

proporcionados por la Escuela Taller Municipal.
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2.2.0BJETIVO

Contribuir a la formacion técnica de los jovenes de areas vulnerables del pais en agricultura
urbana

2.3. SERVICIO I. CAPACITACION DE JOVENES EN AREAS DE AGRICULTURA
SOSTENIBLE Y JARDINERIA EN ESCUELA TALLER MUNICIPAL, CUIDAD DE
GUATEMALA, GUATEMALA

2.3.1. Planteamiento del problema

Al hacer un andlisis de las capacitaciones dentro del taller de jardineria de la Escuela Taller
se establecio que en la actualidad la escuela no posee un pensum estandarizado para todos
los jovenes por lo que todos los diplomados impartidos han tenido una formacion diferente,
lo que crea un desfase en cuanto a los conocimientos adquiridos para lograr mejores
resultados en cuanto a la educacion impartida, esto solo se puede lograr a través de la

readecuacion del pensum de estudios.

2.3.2. Objetivos

Objetivo especifico

Establecer un pensum especifico para los jévenes que reciben capacitaciones de jardineria

de acuerdo a las necesidades de la Escuela Taller Municipal.
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2.3.3. Metodologia

2.3.3.1. Recopilacion de la informacién de los diplomados anteriores impartidos
en ETM.

Durante esta etapa se recopil6 informacién entrevistando a la encargada del area

académica dela ETM, Licda. Sara Moran.

2.3.3.2. Evaluacion de los temas a cordes a la formacién de los jovenes

basados en la idea de empoderamiento, emprendimiento y tecnificacion

Durante esta etapa se analizaron exhaustivamente los datos recopilados en la etapa anterior
para determinar si cumplian con el fin del taller y asi agregar o descartar los temas que se

consideren aptos para la readecuacion del pensum.

2.3.3.3. Adaptacion de temas al nuevo pensum de Jardineria
Para esto se establecid en el nuevo pensum la distribucion de temas por modulos para
realizar una tecnificacion integral ademas de incorporar temas de interés agricola que sean

amigables con el ambiente, luego de ello se evalué con la ayuda de un test.
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2.3.4. Resultados

2.3.4.1. Recopilacién de lainformacién

Diplomado en “Iniciacion a las técnicas de jardineria.”

Objetivo general

Capacitar en el area de jardineria y viveros, con los conocimientos tedricos y practicos para
efectuar una propagacién y/o reproduccién de distintas variedades de plantas ornamentales
utilizando métodos organicos como también los métodos naturales, infundir en su trabajo,
aptitudes y actitudes de respeto hacia el medio ambiente y la comunidad que los rodea;

logrando obtener de esto estabilidad econémica y mejores condiciones de vida.
Descripcion del curso:

Los alumnos del Diplomado de jardineria, desarrollaran las habilidades y conocimientos
necesarios, para que sistematicen la propagacion y/o reproduccidn como también

implementar o realizar disefios de jardines con plantas ornamentales, con estandares

profesionales para el desarrollo personal o familiar.

2.3.4.2. Modulo 1. Introduccién a la jardineria

2.3.4.2.1. Comprension de la importancia del recurso vegetal para la creacién de
jardines.
2.3.4.2.2. Identificacion de las ventajas econémicas al poder desarrollar jardines.

2.3.4.3. Herramientas basicas en Jardineria

2.3.4.3.1. Identificacion de todas las herramientas para la jardineria
2.3.4.3.2. Reconocimiento del uso adecuado de la herramienta para jardineria.
2.3.4.3.3. Mantenimiento y cuidados de las herramientas para jardineria.

2.3.4.4. Conocimientos generales para el curso de Jardineria
2.3.4.4.1. Tipos de invernaderos y Umbraculos con sus funciones: Invernadero

para cultivo, Invernadero para vivero forestal, Umbraculos



2.3.4.4.2.
2.3.4.43.
23444,
2.3.4.45.
2.3.4.4.6.
2.3.4.4.7.
2.3.4.4.8.
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Fertilizantes o Abonos y plaguicidas
Agua

Aire

Suelo

Cambio climatico

Biodiversidad

Manejo de plagas

2.3.4.5. Mddulo 2. Las plantas

2.3.45.1.
2.3.45.2.
2.3.4.53.
2.3.4.54.
2.3.455.
2.3.4.5.6.
2.3.45.7.
2.3.4.5.8.
2.3.4.5.9.

Descripcion botanica de las plantas
Raiz

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Ciclos de vida

Clasificacion de las plantas

Clasificacion de plantas segun su uso y funcién

2.3.4.6. Mdbdulo 3. Propagacion Reproduccion de plantas

2.3.4.6.1.
2.3.4.6.2.
2.3.4.6.3.
2.3.4.6.4.

Reproduccion sexual
Reproduccién asexual y todas sus formas
Reproduccidn in vitro

Semillas

2.3.4.7. Moédulo 4. El suelo

2.3.4.7.1.
2.3.4.7.2.
2.3.4.7.3.
2.3.4.7.4.
2.3.4.7.5.
2.3.4.7.6.
2.3.4.7.7.
2.3.4.7.8.
2.3.4.7.9.
2.3.4.7.10.
2.3.4.7.11.

Génesis y formacioén del suelo
Factores formadores

Rocas formadoras

Factor climatico

Relieve como factor

Perfiles del suelo

Calicatas

Horizontes del suelo
Propiedades del suelo
Preparacion del suelo

Tipos de suelo



2.3.4.7.12. Métodos para Conservacion de suelos
2.3.4.8.  Mdbdulo 5. Hidroponia

2.3.4.8.1. Tipos de sustratos

2.3.4.8.2. Tipos de nutrientes y soluciones

2.3.4.8.3. Elaboracion de soluciones

2.3.4.8.4. Elaboracién de cajas de tuberias para la siembra
2.3.4.8.5. Colocacién de pilones

2.3.4.8.6. Siembra de aireacion y gravedad

2.3.4.9. Moddulo 6. Disefio y elaboracion de jardines

2.3.4.9.1. Herramientas basicas de dibujo
2.3.4.9.2. Uso de escala e interpretacion
2.3.49.3. Uso de croquis

2.3.49.4. Levantado de medidas
2.3.4.9.5. Calculo de éareas

2.3.4.9.6. Analisis de areas

2.3.4.9.7. Percepcién de forma y color
2.3.4.9.8. Tipos de jardines

2.3.4.9.9. Disefio y presupuesto

2.3.4.9.10. Costo total
2.3.4.9.11. Rentabilidad de un proyecto
2.3.4.10. Modulo 7. Disefio de sistemas de riego
2.3.4.10.1. Disefio por necesidad de riego
2.3.4.10.2.  Andlisis de tuberia
2.3.4.10.3. Calculo de necesidad de bomba para riego

2.3.4.10.4. Ensamblado y colocacion de aspersores

2.3.5. Evaluacion e implementacion de los temas a cordes a la formacién de los

jovenes basados en la idea de empoderamiento, emprendimiento y tecnificacion

2.3.5.1. Temas de importancia para la tecnificacion en jardineria y agricultura

sostenible para los jévenes de ETM.

2.3.5.1.1. Mddulo 1. Conceptos generales de jardineria
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2.3.5.1.1.1. Uso adecuado de herramientas y equipo

2.3.5.1.1.2. Uso adecuado de agro productos en jardineria

2.3.5.1.1.3. Medidas de seguridad en las practicas agricolas
2.3.5.1.2. Mddulo 2. Anatomia y morfologia vegetal

2.3.5.1.2.1. Anatomia de la planta

2.3.5.1.2.2. Anatomia de los 6rganos de las plantas

2.3.5.1.3. Moédulo 3. Botanica sistemaética

2.3.5.1.3.1. Tipos de flores
2.3.5.1.3.2. Tipos de frutos
2.3.5.1.3.3. Tipos de plantas
2.3.5.1.4. Maodulo 4. Reproduccién de las plantas
2.3.5.1.4.1. Reproduccién sexual
2.3.5.1.4.2. Reproduccién asexual
2.3.5.1.4.3. Reproduccidn artificial
2.3.5.1.5. Maodulo 5. Edafologia
2.3.5.1.5.1. Formacion del suelo
2.3.5.1.5.2. Tipos de suelo
2.3.5.1.5.3. Componentes del suelo
2.3.5.1.6. Modulo 6. Fertilidad de los suelos
2.3.5.1.6.1. Capacidad de intercambio cationico del suelo
2.3.5.1.6.2. Basicidad del suelo
2.3.5.1.6.3. Acides del suelo
2.3.5.1.6.4. Enmiendas del suelo
2.3.5.1.7. Maodulo 7. Entomologia
2.3.5.1.7.1. Clase insecta
2.3.5.1.7.2. Partes de un insecto
2.3.5.1.7.3. Insectos plaga

2.3.5.1.8. Modulo 8. Manejo integrado de plagas —MIP-
2.3.5.1.8.1. Plan de manejo de plagas
2.3.5.1.8.2. Tipos de insecticidas
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2.3.5.1.8.3.

Modo de accién de los insecticidas

2.3.5.1.9. Moédulo 9. Emprendimiento agricola

2.3.5.1.9.1.
2.3.5.1.9.2.
2.3.5.1.9.3.
2.3.5.1.9.4.
2.3.5.1.9.5.
2.3.5.1.9.6.

Idea de negocio

Estudio de mercado

Estudio técnico

Estudio administrativo —legal
Estudio financiero

Estudio de impacto ambiental

2.3.5.1.10. Mddulo 10. Disefio de riego de jardines

2.3.5.1.10.1.
2.3.5.1.10.2.
2.3.5.1.10.3.
2.3.5.1.10.4.
2.3.5.1.10.5.
2.3.5.1.10.6.

Plano del terreno y disefio de riego
Determinaciéon del caudal de sistema
Seleccidn y ubicacion de aspersores
Puntos de confeccién y valvulas
Instalacion y disefio de tuberias

Tiempos de riego

2.3.5.1.11. Modulo 11. Disefio y elaboracion de jardines

2.3.5.1.11.1.
2.3.5.1.11.2.

Tipos de jardines

Tipos de disefios de jardines

2.3.6. Implementacion de pensum en funcién de los recursos y condiciones de la

Escuela Taller Municipal

Durante esta etapa se implementaron una serie de tests para evaluar el porcentaje

de retencion de informacion de los jovenes capacitados obteniendo los siguientes

resultados.



Cuadro 3. Test tedrico final
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No.

Nombre del Alumno

Teoria

Andrea Nachelly Osorio

6

Andy Nathanael Garcia Gonzélez

Ashley Orellana

Cesar Flores Tec

Cristyn Ramirez

Heidy Oazan

Isidro Hurtado

©| ol N g A Wl N R

Kimberly Carrillo

[ERN
o

Levy Godoy

[ERN
=

Paola Ramirez

[ERN
N

Wendel Reyes

Nl N o N N| o N o N o

Media estadistica 7.182

Desviacion estandar 0.833

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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2.4.SERVICIO Il. SUPERVISION DURANTE HORAS DE PRACTICA DE JOVENES
EN LA ESCUELA TALLER MUNICIPAL

2.4.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los jovenes realizan 7 horas de practica al dia, desarrollando trabajos varios relacionados
con el area agricola. Sin embargo, de no existir supervision de cada uno de los trabajos
realizados se corre el riesgo de que no se realicen del todo bien y que no ocurra el
aprendizaje esperado a través de su realizacion, por lo que es necesaria la supervisién de
los trabajos realizados con el fin de contribuir al aprendizaje de los jovenes que reciben las

capacitaciones brindadas por la Escuela Taller en el area de jardineria.

2.4.2. OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Supervisar la practica agricola de los jovenes de la ETM desde una perspectiva formativa.
Orientar el componente empirico de la formacion técnica impartida en el diplomado en

jardineria de Escuela Taller Municipal.
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2.4.3. METODOLOGIA

2.4.3.1. Ensefianza a los jovenes las herramientas basicas para la realizacion
de practicas agricolas por medio de herramientas audiovisuales,
capacitacion directa en campo, practica de campo, para esto se selecciond
la herramienta de mayor utilidad en las areas de jardineria y agricultura
sostenible y se impartieron capacitaciones tedéricas a cerca del manejo de
la herramienta y buenas précticas agricolas para lograr mayor eficiencia en

el trabajo realizado.

2.4.3.2. Ensefanza a los jovenes las técnicas culturales para el manejo de
plantas ornamentales y hortalizas como podas, riego, fertilizacién, manejo
de plagas y enfermedades a través del lema aprender haciendo con base
en las necesidades del cultivo dando clases magistrales y luego llevandolos

a campo para que lo pudieran poner en practica

2.4.3.3. Evaluacién del desempefio de los jévenes a través de un test practico
gue consistia en tres etapas, la primera la aplicacion de riego, la segunda
podas de saneamiento y formacién y la tercera fertilizaciéon y manejo de
plagas en donde debian explicar al grupo como se realizaba cada actividad

para posteriormente realizarla.

2.4.4. RESULTADOS

2.4.4.1. Ensefanza a los jovenes las herramientas basicas para la realizacion

de practicas agricolas.

Al final de esta etapa los jovenes mostraron desarrollaron destrezas con el manejo

responsable y adecuado de la herramienta.
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Figura 3. Manejo de herramienta agricola



29

2.4.5. Ensefianza a los jovenes las técnicas culturales para el manejo de plantas

ornamentales y hortalizas.

Durante esta etapa los jovenes aprendieron cuestiones basicas del manejo de cultivos
ornamentales como la aplicacion de dosis adecuada de agroproductos, la manera correcta

de podas y reproduccion.

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 4. Reproduccion de especies ornamentales

Fuente: elaboracion propia, 2017

Figura 5. Manejo de hortalizas
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2.4.6. Evaluacion del desempefio de los jovenes a través de un test practico

En el cuadro 5 se encuentran los resultados del test practico realizado a los jovenes de la
ETM.

Cuadro 4. Resultados test practico

Nombre del Alumno PROMEDIO

1 Nachelly Osorio 7
2 Andy Nathanael Garcia Gonzalez 7
3 Ashley Orellana 8
4 Cesar Flores Tec 8
5 Cristyn Ramirez 8
7 Heidy Oazan 8
8 Isidro Hurtado 7
9 Kimberly Carrillo 7
10 Levy Godoy 9
11 Paola Ramirez 8
12 Wendel Reyes 8
Fuente: elaboracion propia, 2017.
Media 7.73

Desviacion Estandar 0.65
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2.5.SERVICIO lIl. DESARROLLO DE PROYECTOS AGRICOLAS URBANOS

2.5.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La escuela taller ofrece varios servicios a la sociedad a través de cada uno de los
talleres que imparte, sin embargo no se ofrecen espacios verdes suficientes que les
proporcionen a los jovenes espacios propicios para la apreciacion estética, la
relajacion o la recreacion por lo que es necesario abrir esos espacios que
contribuyan a la formacion integral de los jovenes y a su vez crean pequefos

pulmones que contribuyan al equilibrio ambiental de la Escuela Taller.

2.5.2. OBJETIVOS

Objetivo especifico

Desarrollar proyectos innovadores en la ciudad capital, aplicando practicas

agricolas

2.5.3. METODOLOGIA

Se elabor¢ el listado de materiales que se necesitan para elaborar una compostera
de 1x1x0.30 m; luego se establecié la estructura, construyendo la compostera con
los materiales mencionados, luego de ello fue llevada al techo del edificio de la

Escuela Taller, para ellos se establecieron las siguientes practicas:

Riego: 1 vez a la semana
Volteo: 1 vez a la semana

Recoleccién de lixiviado: 1 vez a la semana

Medicion de temperatura: 2 veces por semana con un método cultural que consiste

en insertar un machete en el centro de la compostera, si el machete esta caliente
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se encuentra en niveles 6ptimos, si el machete esta frio hay exceso de humedad y

se le retira el riego por esa semana (Arce,2015)

2.5.4. RESULTADOS

2.5.4.1. Elaboracion de listado de materiales

Cuadro 5. Listado de materiales para la elaboracién de composteras

Cantidad |Unidad Insumo

400 unidades |tornillos poulser 3 ¥2 “

18 unidades |tablas pino rustico 1'x1/2”"x12"
2 unidades |tablas pino rustico ¥2"x1"X7
12 m2 nylon negro

1 Unidad Barreno multiusos

5 quintales material verde

3 quintales estiércol de Equinos

1 Kg lombriz coqueta roja

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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2.5.4.2. Establecimiento de la estructura

A —1

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 6. Disefio de composteras

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 7. Disefio de compostera
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 8. Manejo y control de composteras
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2.6. ANEXOS

Escuela taller municipal
Municipalidad de Guatemala
Capacitador: Milvian Betz
Programa EPS

Instrucciones
Responda el siguiente test de acuerdo a lo que crea conveniente

1.

2.

9.

Dibuje una flor con sus partes

Escriba 3 clases de insectos catalogados como plaga en hortalizas
Describa la elaboracién de una compostera

Escriba que material no debe utilizarse para la elaboracion de lombricompost
Escriba la importancia de un sistema de riego

Describa el producto elaborado para su proyecto de emprendimiento

Escriba la definicion de ganancia y perdida

Escriba al menos cinco tipos de disefo de jardin

Escriba los colores mas utilizados en jardineria

10. Describa 5 formas de reproduccion en plantas ornamentales
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CAPITULO Il
INVESTIGACION

EVALUACION DE SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION DE ACELGA (Beta
vulgaris-var. cicla L.) MEDIANTE TECNICAS ORGANOPONICAS'URBANAS
EN LA ESCUELA TALLER MUNICIPAL, CIUDAD DE GUATEMALA,
GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF SUBSTRATES FOR THE PRODUCTION OF ACELGA (Beta
vulgaris var.eiclaL.) THROUGH URBAN ORGANOPHONIC TECHNIQUES AT
THE
MUNICIPAL WORKSHOP SCHOOL GUATEMALA CITY, GUATEMALA
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EVALUACION DE SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION DE ACELGA (Beta
vulgaris var. cicla L.) MEDIANTE TECNICAS ORGANOPONICAS URBANAS
EN LA ESCUELA TALLER MUNICIPAL, CIUDAD DE GUATEMALA,
GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF SUBSTRATES FOR THE PRODUCTION OF ACELGA (Beta
vulgaris var. cicla L.) THROUGH URBAN ORGANOPHONIC TECHNIQUES AT
THE
MUNICIPAL WORKSHOP SCHOOL, GUATEMALA CITY, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

La investigacion realizada durante el Ejercicio Profesional Supervisado se plante6
para establecer una técnica productiva utilizada en otros paises como Cuba en
donde se ha consolidado como una de las técnicas para la agricultura urbana mas
viable y exitosa y que consiste en la utilizacion de un sustrato organico junto a suelo

poco fértil de areas urbanas para la produccién de diferentes cultivos.

Para evaluar la viabilidad del mejor tratamiento se ha utilizado como herramienta
estadistica un analisis de varianza.El mejor tratamiento para esta técnica productiva
en la ETM es la utilizacion de 50 % suelo + 50 % compost por metro cuadrado
cultivado de acelga presentando una media de peso de 136.54 g y una longitud de
55.4 cm.

En cuanto al manejo agrondmico se determinG que solamente se necesitan realizar

labores culturales como limpieza de maleza y riego dos veces al dia en época seca.
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3.1.INTRODUCCION

Los cultivos organopoénicos son huertos utilizados de manera intensiva bajo los principios
de la agricultura organica. Esta modalidad ha cobrado auge a partir de los afios 90
principalmente en Cuba, consolidandose como una de las alternativas mas exitosas para la

agricultura urbana y semiurbana.

Esta estrategia productiva cumple varias funciones, dentro de ellas se encuentra la
preservacion de la biodiversidad, el aprovechamiento de espacios no productivos, la
conservacion de la vida silvestre, el mantenimiento del equilibrio en los ecosistemas y la
prosperidad de las comunidades en las que se encuentre. Su potencial como herramienta
para la seguridad y soberania alimentarias, sugiere la necesidad de estudiar las condiciones

para su adopcion en Guatemala.

Los intentos de implementar técnicas de agricultura sostenible han resultado insuficientes
debido a diversos factores, entre los que se encuentran la falta de tecnificacién, falta de
estandarizacion del uso de sustratos para la agricultura sustentable y el desconocimiento
de las condiciones necesarias para la implementacién de estas técnicas, lo que hace mas

dificil convertir los espacios urbanos no productivos en areas de trabajo.

Lo anterior se puede observar en varias areas de la ciudad, entre ellas la Escuela Taller
Municipal que tiene areas extensas para la produccién, sin embargo, no son aprovechables
debido a los factores antes mencionados. Es por eso por lo que esta investigacion pretende
establecer qué sustrato presenta mejor rendimiento bajo la empleando técnicas
organoponicas ademas del manejo adecuado bajo de las condiciones de la Escuela Taller
Municipal.

Por lo que en este documento se presenta un ejercicio de evaluacion bajo las condiciones
de la Escuela Taller Municipal, utilizando el cultivo de acelga (Beta vulgaris var cicla L.).
Este estudio fue realizado con el fin de aprovechar los espacios no utilizados y determinar

el sustrato idéneo para la utilizacion de esta técnica en la Escuela Taller Municipal de la
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ciudad de Guatemala, obteniendo como resultado que el sustrato de mejor rendimiento es

50 % compost y 50 % suelo dandole un manejo agrondmico basico.
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3.2.MARCO TEORICO
3.2.1. Marco conceptual

3.2.1.1. Agricultura orgénica

Se denomina orgénico a todos aquellos productos en cuya etapa de produccién no ha
habido intervencion de agroquimicos como fertilizantes, herbicidas, fungicidas o cualquier
tipo de sustancias sintéticas alteradas genéticamente (FAO , 2016). Este enfoque se ha
utilizado como estrategia para la conservacion de los recursos naturales que, durante la
llamada época de la Revolucion Verde se ha perdido , debido a la adopcion de métodos
convencionales de produccion utilizando maquinaria agricola y pesticidas que dafian el
ambiente (Javier, 2001).

Actualmente se ha determinado que la mejor opcion para la produccién de alimentos
organicos es la nutricion del suelo, a través de diferentes técnicas como estiércol verde,

rotacion de suelos, abonos verdes, entre otros. (Guzman, 2005)

En el cuadro 1, se presentan algunos productos de cardcter organico utilizados en la

produccion de alimentos.

Dentro de las modalidades productivas organicas se encuentran

. Organoponicos.

. Huertos intensivos

. Parcelas

. Patios y huertos caseros

. Fincas suburbanas.

. Areas de autoabastecimiento de empresas y organismos
. Cultivos domésticos (agricultura del hogar)

. Cultivos sin suelo

O© 0O N O O o W N PP

. Cultivos protegidos
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Cuadro 6. Algunos productos de caracter organico

Melaza

Subproducto de la produccién de cafia de azucar, se puede mezclar
con acido hamico, emulsién de pescado y otras azucares, también
pueden ser utilizadas en las pilas de compost, entre otras propiedades
también puede ser fuente de sulfuro y potasio ademas de ser fuente
rapida de energia debido a que ayuda a que se inicie la época de

fructificacion en las plantas.

Emulsion de

pescado

Sustancia que aporta nitrégeno, es de la alta cantidad de proteina que,
cuando se aplican a los suelos promueven al crecimiento del medio
bacteriano que se encuentra en los suelos reconstruyéndolo, creando

un muy buen medio para que las plantas se puedan desarrollar.

Lombricompost

Materia de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del bosque.
Contiene una elevada carga enziméatica y bacteriana que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser

inmediatamente asimilables por las raices.

Compost

Sustrato de caracter organico se encuentran en las siguientes

proporciones: 80% vegetal, 20 % animal.

3.2.1.2.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cultivos organopénicos

La produccidn organopoénica es un sistema que se organiza sobre canteros protegidos por

gualderas que

los conforman lateralmente (Guzman, 2005) la diferencia entre

organoponicos y huertos intensivos es que los segundos se organizan sobre canteros

construidos en el suelo constituyendo un sistema abierto al tener las plantas y los procesos

gue se desarrollan en su medio de crecimiento una vinculacion directa con el suelo.

Para la construccion y ubicacion de los organopénicos se deben tener en cuenta algunos

aspectos importantes



42

3.2.1.2.1. Localizacion

e La construccion se debera realizar en areas improductivas.

e Se debe encontrar lo mas cercano a los destinatarios de la produccion.

¢ No deben existir arboles intercalados para evitar el dafio producido por las raices y
la competencia por luz y nutrientes.

¢ Enzonas de mucho viento, se debe colocar en lugares en donde haya cortinas rompe
vientos.

e Se necesitan areas con buen drenaje superficial y protegidas contra corrientes de
agua y posibles inundaciones.

e En areas con facil acceso con disponibilidad de agua para el riego.

3.2.1.2.2. Disefio constructivo

Durante esta etapa se deben tomar en cuenta la integracion de la estética y el entorno a

partir del reciclaje de desechos como:

e Uso de bloques, ladrillos, postes de concreto u hormigon defectuoso, que faciliten la
conformacion de los canteros.
e Se admiten variantes rusticas, mas econdémicas, como piedras, maderas, bambd, etc.

e Uso de canaletas las cuales se utilizan sobre todo en techos.

3.2.1.2.3. Drenaje

El drenaje debe favorecerse con grava, tubos, principalmente en terrenos bajos. Si el terreno
cuenta con buen drenaje, remover con tridente, piocha u otros medios disponibles los
primeros 30 cm del suelo la pendiente del suelo sera aproximadamente de 1 % - 2 %
(Guzman, 2005).
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3.2.1.2.4. Orientacion

Los canteros se orientaran en relacion con su longitud, siempre que sea posible, en sentido

Norte-Sur.

3.2.1.2.5. Dimensiones de canteros y pasillos longitud

Para la construccion de los canteros es importante tomar en cuenta algunas

consideraciones las cuales se describen en el cuadro 2.

Cuadro 7. Dimensiones de canteros

Longitud de pasillos >30m
Anchura 1.20m
Profundidad 0.3m
Ancho de pasillos 0.5m

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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3.2.1.3. Caracteristicas y clasificacion de sustratos

3.2.1.3.1. Sustratos

Se le llama sustrato a todo material sélido distinto del suelo, natural o de sintesis, mineral u
organico que, colocado en un contenedor, cantero o cama, en forma pura o en mezcla,
permite al anclaje del sistema radicular y puede o no intervenir en la nutricion vegetal (FAO
, 2016).

Para la tecnologia de los sistemas organopoénicos el sustrato adquiere un concepto mas
generalizador, puesto que el objetivo es limitar o eliminar la aplicacion de fertilizantes
guimicos y otras sustancias agresivas al medio, asignandosele al sustrato ademas, la mision
de alimentar a las plantas por lo que para este fin se entendera por sustrato a cualquier
material mineral u organico, o mezcla de materiales de origen natural capaz de sostener a
las plantas en su desarrollo y satisfacer sus necesidades nutricionales, permitiéndoles
expresar su potencial productivo (Miguel & Perez, 2011).

3.2.1.3.2. Clasificacion de los sustratos

Abad (1993), citado por Carrion (1999), explica que los sustratos se clasifican en:

¢ Quimicamente inertes: arena granitica o silicea, grava, roca volcanica, perlita, arcilla

expandida, lana de roca, etc.

e Quimicamente activos: turbas rubias y negras, corteza de pino, vermiculita,

materiales ligno-celuldsicos, etc.

Estos se clasifican de esta manera debido a su capacidad de retencidén de nutrientes, en el
primer grupo se encuentran los que actuan directamente sobre la planta, es decir no entran

en juego los mecanismos de adsorcion y fijacion de nutrientes. Por lo que el fertilizante debe
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de ajustarse de manera que no afecte ningln proceso nutricional de la planta.

Para el segundo grupo ademas de cumplir con las funciones de adsorcion y fijacion también
debe de cumplir con la funcién de reserva de nutrientes segun las exigencias de la planta,
en el caso de los cultivos organoponicos el compost, el humus de lombriz y el suelo cumplen

con estas funciones.

3.2.1.3.3. Principales caracteristicas de un sustrato

Para el aprovechamiento eficiente de los sistemas organopdnicos, el sustrato debe reunir
propiedades descritas en el cuadro 8

Cuadro 8. Caracteristicas fisicas de los sustratos utilizados en sistemas organopoénicos

Alta capacidad de retencion de agua, facilmente disponible

Suficiente suministro de aire.

Baja densidad aparente.

Alta porosidad.

Estructura estable, que evitara la contraccioén o hinchazén del medio. Quimicas:

Suficientes nutrientes asimilables.

Baja salinidad.

Baja velocidad de descomposicion.

Libre de semillas de plantas indeseables, nematodos y otros patégenos.

Bajo costo.

Facil de mezclar.

Resistencia a cambios extremos, fisicos, quimicos y ambientales

Espacio poroso total en sustratos se encuentra alrededor del 85 % del total del sustrato

Capacidad de aireacion que se encuentra de 10 % a 30 %

Disponibilidad de agua

Suficientes nutrientes asimilables para la planta

Baja velocidad de descomposicion

Fuente: FAO, 2010.
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3.2.1.3.4. Preparacion de sustrato y mezcla

Las fuentes organicas pueden ser diversas, esto dependera de la procedencia y de la
disponibilidad de los nutrientes por lo que debe ser importante conservar las caracteristicas

fisicas del sustrato.

3.2.1.4. Componentes para elaborar medios organoponicos

Para la elaboracion de abonos organicos se pueden utilizar varias fuentes como gallinaza,
humus de lombriz, cascarilla, rastrojo, aserrin, compost debido a su alto contenido

nutricional presentado a continuacion.

Cuadro 9. Aportes medios de NPK a partir de diferentes fuentes organicas (kg/ha)

Fuente N P K
Estiércol vacuno 2.9-11.5 1.7-3.0 1.0-5.0
Estiércol porcino 6.0-11.5 4.0 2.6-6.0
Estiércol ovino 5.5 3.1-4.0 1.5-11.0
Cachaza 14.9-21 12.5-23 4.4-12.3
Gallinaza 12.0 6.5 3.8
Humus de lombriz 155 5-7.5 3.0-7.0
Cascarilla de arroz 4.8-7.5 5.0-7.5 3.0-7.0
Aserrin 6.6 3.3 19.1
Cascara de cacao 12.8 1281.1 25.1
Pulpa de café 58.5 4.9 4.3
Compost 10.7 8.4 10.2

Fuente: FAO, 2010.
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3.2.14.1. Suelo

Su importancia radica en la capa vegetal ya que en él se encuentra la mayor cantidad de
contenido asimilable para la planta, se deben evitar suelos con plasticidad y drenaje
deficiente al igual que se debe de cuidar el rango de pH en el que se encuentre para que
este no sea alterado; en el caso del cultivo de Acelga, el pH 6ptimo es de 7.2. Variando

desde 5.5 a 8, no tolerando suelos acidos (Garcia, 2013).

3.2.1.4.2. Cascarilla de arroz

Proporciona la capacidad de descomposicion y aireacion excelente en una mezcla. Se debe
tomar en cuenta el proceso de lavado para luego dejar fermentar durante 10 dias

aproximadamente, y finalmente poder utilizarlo durante la preparacion del sustrato.

3.2.1.4.3. Aserrin o viruta de madera

Debe pasar por un proceso de curado que se realiza colocandolo en los caminos del cantero
para que libere fenoles que pueden dafar a las plantas. Posterior a esto debe ser

incorporado a la mezcla, esto proporcionara aireacion al sustrato

3.2.1.4.4. Turba

Es utilizado debido a su baja capacidad de descomposicion y la capacidad de retencion de

nutrientes para la planta, aunque no los posea como tal.

3.2.1.45. Procedimiento de mezcla

Consiste en tener un tercio de vegetacion seca, un tercio de vegetacion verde y desperdicios

de cocina.
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Se elabora un cajén de un metro cuadrado y 30 cm de profundidad se coloca una capa de
vegetacion verde y desperdicios de cocina. Se agrega una capa de tierra de 2 cm. Se
contintia poniendo capas de los materiales descritos hasta un metro de altura. No se debe
olvidar que al colocar los materiales en cada capa debe regarse con agua. Este método

resulta ha sido utilizado para elaborar abono en pequeiia escala (Javier, 2001).

El cultivo de hortalizas en condiciones organoponicas implica una intensidad en el tiempo,

para lograr altos rendimientos anuales, con buena calidad de la cosecha.

Lo anterior descrito implica que se deben mantener varias caracteristicas como la fertilidad,
porosidad, retencion de agua y aireacion que con el tiempo resultara dificil mantener su
estabilidad debido a su explotacion estas condiciones se logran en las mezclas cuando se

preparan por primera vez.

Las investigaciones indican que, al cabo de 2 afios de cultivo continuo, los valores de fésforo
y potasio pueden bajar hasta la mitad, para el primero y hasta en 3 veces, para el segundo.
(Guzmén, Diaz, Gonzales. 2005) al igual con el contenido de materia organica que puede
llegar a un 15 % o 20 % de fertilidad después de 2 afios si no se atiende por lo que se deben

tomar medidas de enmienda para mantener la fertilidad y el rendimiento de los sustratos.

3.2.1.5. Enmiendas organicas

Consiste en la aplicacion de productos organicos como: materia organica, cenizas, raquis

de platano, humus de lombriz, biofertilizantes y estimuladores no contaminantes.
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3.2.2. Cultivo de acelga (beta vulgaris var. cicla l.)

3.2.2.1. Taxonomiay morfologia

3.2.2.1.1. Planta

Una planta herbacea bianual cultivada como anual, con hojas grandes, de color verde

brillante a amarillo claro. Sistema radicular: Raiz bastante profunda y fibrosa (Garcia, 2013).

3.2.2.1.2. Hojas

Constituyen la parte comestible y son grandes de forma oval tirando hacia acorazonada;
tiene un peciolo o penca ancha y larga, que se prolonga en el limbo; el color varia, segun
variedades, entre verde oscuro fuerte y verde claro. Los peciolos pueden ser de color de
color blanco, amarillento o incluso rojizo, segun la variedad. Crema o blancos (Garcia,
2013).

3.2.2.1.3. Flores

Para que se presente la floracién necesita pasar por un periodo de temperaturas bajas. El
vastago floral alcanza una altura promedio de 1.20 m. La inflorescencia esta compuesta por
una larga panicula. Las flores son sésiles y hermafroditas pudiendo aparecer solas o en

grupos de dos o tres. El caliz es de color verdoso y estd compuesto por 5 sépalos y 5 pétalos.

Fruto: Las semillas son muy pequefias y estdn encerradas en un pequefio fruto al que
comunmente se le llama semilla (realmente es un fruto), el que contiene de 3 a 4 semillas
(Garcia Zumel, 2013).
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3.3.Marco referencial

3.3.1. Referencias de la Escuela Taller Municipal

El proyecto se llevo a cabo en la Escuela Taller Municipal ubicada en la 15 calle entre la 3ra
y la 4ta avenidas de la zona 1, Ciudad de Guatemala. El taller surgié a partir del huracan
Mitch en el que aproximadamente 200 familias provenientes del oriente del pais resultaron

damnificadas y tuvieron que ser reubicadas en este lugar.

A partir de 1999 se convierte en Escuela Taller Municipal que influye en el proceso de
formacion de jévenes de areas vulnerables de la ciudad capital en talleres de electricidad,
herreria y forja, construccion, carpinteria y jardineria influyendo directamente en la
formacion sobre agricultura sostenible y permitiendo a los jévenes que participan en el
programa que a su egreso puedan desarrollarse e incorporarse a la sociedad a través del

aprendizaje de un oficio.

Segun la FAO/UNESCO (2016) los suelos de la ciudad capital se encuentran dentro del
grupo de los cambisoles los cuales presentan caracteristicas como: poca materia organica,
suelos no muy bien desarrollados y con fertilidad baja, la profundidad es media y son muy
susceptibles a erosién. Los suelos son franco arcilloso con una pendiente del 2% y con buen

drenaje.

En cuanto a los recursos hidricos, segun el estudio de aguas subterraneas llevado a cabo
en Guatemala por el INSIVUMEH, el &rea de estudio se encuentra dentro de la cuenca del

rio Michatoya, en la subcuenca del rio Villalobos.
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3.3.2. Ubicacién geogréfica de la ETM

En el cuadro 5y figura 5 se presenta la ubicacion geografica de la Escuela Taller Municipal.

Cuadro 10. Coordenadas de la Escuela Taller Municipal

Coordenadas Geograficas
Latitud 14°38'26.642"Ns
Longitud 90°30'41.783"0e

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Escuela Taller Municipal
3a avenida 15-35 Zona 1. Centro Civico , Guatemala, C A,

ER i | L
rng*t,,ec‘)]T,olsto_y LI

SA AV 15

Hotel Centenario
Jose Batres Montufar
Santa Catalina
Transurbano

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 9. Mapa de la ubicacion geografica de la Escuela Taller Municipal
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3.4.0BJETIVOS

3.4.1. Objetivo general

Evaluar cuatro sustratos para la produccion de acelga en condiciones organoponicas en la

Escuela Taller Municipal, en la zona 1 de la Ciudad de Guatemala.

3.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar qué sustrato permite los mejores indices de productividad para el cultivo
de acelga (Beta vulgaris subsp. Vulgaris) evaluando las longitudes y los pesos de las
plantas.

2. Establecer las practicas de manejo agronémico necesarias para un huerto urbano

utilizando técnicas organoponicas bajo las condiciones de la Escuela Taller

Municipal.

3.5.HIPOTESIS

El modelo reducido representa la hipotesis de no diferencia entre las medias

HO . ul=p2=p3=p4=u

El modelo completo representa la hipotesis alternativa en donde al menos una de las medias

es diferente al resto

Ha: pi # p k
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3.6.METODOLOGIA

Para la evaluacion de sustratos se implementé la siguiente metodologia

3.6.1. Determinacion del mejor sustrato

Durante la evaluacién de sustratos se establecié que el modelo idoneo para realizar este

estudio era el andlisis de varianza.

Yij=pu+ Ti+Ej

Donde

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental, peso fresco
K = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij = Efecto del error experimental asociado a ij-ésima planta

En donde se establecieron los siguientes tratamientos

En el cuadro 11 se describen los tratamientos utilizados en la investigacion.

Cuadro 11. Descripcion de tratamientos

tl 50 %suelo + 50 % compost
t2 75 % suelo + 25 % compost
t3 90 % suelo + 10 % compost
t4 testigo 100 % suelo

Fuente: elaboracién propia, 2017.

Para la recoleccion de datos se midieron las plantas con una regla graduada a la hora del

corte y se pesaron con una balanza analitica en peso humedo.
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3.6.2. Précticas de manejo agronémico

Segun la guia del manejo de huertos familiares la acelga debe de tener las siguientes

practicas de manejo

¢ Riego manual

e Aclareo de plantas

e Deshierbe de cajas organopdnicas
e Fertilizacion

e Manejo de plagas y enfermedades
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3.7.RESULTADOS Y DISCUSION

3.7.1. Determinacion del mejor sustrato

Como se muestra en el cuadro 12, el andlisis de varianza muestra que el mejor tratamiento

es el numero uno que corresponde a la utilizacion de 50 % de compost y 50 % suelo.

A continuacién se muestra el andlisis de varianza en donde se muestra que si existen

resultados significativos para los pesos.

Cuadro 12. Analisis de varianza para pesos

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 950263.5 3 316754.5 357.52 | <0.0001
tratamiento 950263.5 3 316754.5 357.52 | <0.0002
Error 559940.79 632 885.98

total 1510204.3 635

En el cuadro 12 se presenta la comparacion de medias en donde se muestra que el
resultado mas bajo lo muestra el tratamiento 4 (testigo) en el que se utilizé 100% suelo, que
entre los tratamientos 3 y 4 no existe diferencia significativa y que el mejor resultado lo
presenta el tratamiento 1 que corresponde la mezcla de 50% de sustrato y 50% suelo, esto
muestra que mientras mas alta la cantidad de sustrato utilizado mayores seran los pesos de

acelga.
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Cuadro 13. Comparacion de medias para pesos

Tratamiento Medidas N E.E.
t4 29.07 159 2.36 A
t3 67.36 159 2.36
t2 70.13 159 2.36
t1 136.54 159 2.36

En los cuadros 14 y 15 se muestran los andlisis de varianza y comparacion de medias para
las longitudes de acelgas obtenidas durante el experimento, en los que se puede observar
que el resultado més bajo lo presenta el tratamiento 1 que corresponde a la utilizacion de
100% suelo, mientras que los tratamientos 3 y 4 no muestran diferencias significativas, por

el contrario el tratamiento 1 muestra ser mejor que los otros tres al obtenerse una media de

55.4 cm.

Cuadro 14. Analisis de varianza para longitudes

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 17094.45 3 5698.15 115.53 | <0.0001
tratamiento 17094.45 3 5698.15 115.53 | <0.0001
Error 10258.75 208 49.32

total 27353.21 211




Cuadro 15. Comparacion de medias para longitudes
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Tratamiento Medidas N E.E.

t4 30.32 53 0.96
t3 45.32 53 0.96
t2 46.32 53 0.96
tl 55.4 53 0.96

En las figuras 10 y 11 representan la graficas que muestran las medias de pesos y

longitudes de acelga para cada uno de los tratamientos evaluados.
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Figura 10. Grafica de pesos en acelga
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Figura 11. Grafica de longitudes en acelga

A continuacion se muestran los tratamientos de mejor indicador a partir de la investigacion

realizada en donde se observa que el mejor tratamiento es el numero 1 con 50 % suelo +
50 % compost.

Cuadro 16. Resultados obtenidos en la evaluacion de los tratamientos.

Mejores resultados Tratamiento Media

peso T1 (50 % compost + 50 % suelo) 136.54 gr
longitud T1 (50 % compost + 50 % suelo) 55.4 cm
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El modelo reducido representa la hipoétesis de no diferencia entre las medias

HO :pl=p2=p3=pd4=u

El modelo completo representa la hipétesis alternativa:

Ha: pi=pki=k

Por lo que se determind que, se acepta la hipotesis alterna, debido a que no todos los
tratamientos presentan resultados iguales. El andlisis estadistico sugiere que los
tratamientos 2 (10 % compost + 90 % suelo) y 3 (25 % compost + 75 % suelo) producen un
efecto similar aunque superior con respecto al tratamiento 4 (100 % suelo ). El tratamiento
1 (50 % compost + 50 % suelo)

Por otro lado, ha producido un efecto significativamente superior al restoen términosde peso
y longitud. Este es, por lo tanto, el mejor tratamiento, por lo que se recomienda la utilizacion
de esta proporcion para la réplica de estos modelos de agricultura urbana en Escuela Taller

Municipal.

Para ello deben darse las condiciones necesarias para el cultivo como el establecimineto
en areas apropiadas para la instalacion de las camas organoponicas, el disefio adecuado
de dichas camas la correcta mezcla suelo-sustrato y una revision exaustiva del material

vegetal a utilizar para evitar inconvenientes en el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

3.7.2. Précticas de manejo agronémico

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo se observé la necesidad de realizar las
practicas descritas en la metodologia, sin embargo solamente se realizaron las descritas en

el siguiente cuadro debido a que no se observo necesidad de realizar otras.
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En el cuadro 17 se puede observar que el cultivo necesita las mismas practicas agronémicas
que un cultivo convencional ,sin embargo estas solo seran aplicadas durante las primeras
seis semanas a partir de la siembra y dependiendo de la época en la que se establezca el
cultivo se debera aplicar riego puesto que en época lluviosa no se ha aplicado riego debido

a que se utiliza la lluvia como riego.

Cuadro 17. Practicas realizadas durante el establecimiento de cultivo de acelga bajo
técnicas organoponicas.

Fecha (afo o .
Labor Actividades Realizadas
2018)
Siembra |2 de febrero Siembra de semilla de acelga
Limpieza Limpieza manual de cajas *observacion de plantulas
_ 16 de febrero )
de cajas no correspondientes a acelga
Limpieza y depuraciéon de especies en cajas al
, percatarse de la contaminacion de semilla y el nulo
Deshierbe o _
_ 3 de marzo crecimiento de plantas de acelga , por el contrario
de cajas ] .
se observo la presencia de maleza en todas las
cajas
_ _ La siembra se realiz6 en tresbolillo a cada 15 cm
Siembra |12 de abril
entre surco y entre planta
o 26 de abril o _
Limpieza Para esto no se aplic6 ningun producto debido a que
) 10 de mayo .
De Cajas se realiz6 de forma manual
24 de mayo
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Cuadro 18. Practicas agricolas establecidas para el cultivo de acelga en camas
organoponicas.

Limpieza de maleza durante las primeras 6 semanas despues del establecimiento de

pilones

Riego dos veces al dia en verano

Riego una vez cada dos dias en invierno

Nota: Durante el ciclo del cultivo no se observaron plagas y/o enfermedades
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3.8. CONCLUSIONES

1. Entre los cuatro tratamientos evaluados para el cultivo de acelga, si existe diferencia
significativa en cuanto al peso y a la longitud obtenidos con técnicas organoponicas

en la Escuela Taller municipal.

2. El'mejor tratamiento determinado a partir del analisis de varianza es el nimero cuatro
gue contiene 50 % suelo y 50 % compost debido a que presento una media de 136.54

gy 55.40 cm por encima de los otros tres tratamientos.

3. Al realizar huertos organoponicos con el cultivo de acelga las labores agrondmicas
que se establecieron son muy béasicas, como la limpieza de las cajas esto para
eliminar maleza y la aplicacion de riego, a diferencia de un cultivo de acelga

convencional en el que se debe fertilizar, aclarar y manejar plagas y/o enfermedades.
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3.9.RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios con camas organoponicas de mayores areas.

2. Establecer investigaciones que tengan proporciones sustrato-suelo de mayor

porcentaje.

3. Hacer un andlisis exhaustivo de la procedencia de la semilla a utilizar.

4. Establecer areas de compostaje cercanas al area de establecimiento las camas

organoponicas.

5. Realizar investigaciones a partir de la utilizacion de otro tipo de sustratos para el
establecimiento de cultivos organoponicas.
6. Realizar investigaciones con mas variedades de cultivos para establecer la

homogeneidad de sus resultados.

7. Realizar andlisis fisico-quimico del suelo y compost previo al establecimiento de las

cajas organoldgicas.
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3.11. ANEXOS

3.11.1. Fotografias tomadas durante el desarrollo de la investigacion

Figura 12 A. Siembra de pilones de acelga bajo técnicas organopoénicas.

Figura 13 A. Fotografia de cajas organopénicas en la ETM



Figura 15 A. Fotografia de acelga previa al corte.

67






