UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE TRES SOLUCIONES NUTRITIVAS ORGANICAS
(LOMBRICOMPOST) EN LA PRODUCCION DE ALBAHACA (Ocimum basilicum), EN
SISTEMA HIDROPONICO BAJO CONDICIONES CONTROLADAS EN SANSARE, EL

PROGRESO, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN DOS LOCALIDADES DEL SUR
ORIENTE DE GUATEMALA, C.A.

PEDRO RODOLFO SOTO GARCIA

GUATEMALA, JULIO DE 2019






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA
TRABAJO DE GRADUACION
EVALUACION DE TRES SOLUCIONES NUTRITIVAS ORGANICAS
(LOMBRICOMPQST) EN.LA PRODUCCION DE ALBAHACA (Ocimum basilicum), EN
SISTEMA HIDROPONICO BAJO CONDICIONES CONTROLADAS EN SANSARE, EL
PROGRESO; DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN DOS LOCALIDADES DEL SUR

ORIENTE DE GUATEMALA, C.A.

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

POR
PEDRO RODOLFO SOTO GARCIA
EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO
INGENIERO AGRONOMO
EN
SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA
EN EL GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADO

GUATEMALA, JULIO DE 2019






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR

Ing. M.Sc. Murphy Olympo Paiz Recinos

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Ing. Agr. Mario Antonio Godinez Lépez
VOCAL PRIMERO Dr. Tomas Antonio Padilla Cambara
VOCAL SEGUNDO Dra. Gricelda Lily Gutiérrez Alvarez
VOCAL TERCERO Ing. Agr. Jorge Mario Cabrera Madrid
VOCAL CUARTO P. Agr. Marlon Estuardo Gonzalez Alvares
VOCAL QUINTO P. Agr. Marvin Orlando Sicajau Pec
SECRETARIO Ing. Agr. Juan Alberto Herrera Ardon

GUATEMALA, JULIO DE 2019






Guatemala, julio de 2019

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Organica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion, el trabajo
de graduacion titulado: “EVALUACION DE TRES SOLUCIONES NUTRITIVAS
ORGANICAS (LOMBRICOMPOST) EN LA PRODUCCION DE ALBAHACA (Ocimum
basilicum), EN SISTEMA HIDROPONICO BAJO CONDICIONES CONTROLADAS EN
SANSARE, EL PROGRESO, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN DOS LOCALIDADES DEL
SUR ORIENTE DE GUATEMALA, C.A. ” como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero
Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola, en el grado académico de Licenciado.

Esperando que el mismo llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me es
grato suscribirme,

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

PEDRO RODOLFO SOTO GARCIA






DIOS

MI MADRE

MIS HERMANOS

Sobrino y ahijado

ACTO QUE DEDICO

Por darme el soplo de vida y por protegerme durante todo mi
camino hasta llegar a esta etapa de mi vida. Asi como darme la
fortaleza para superar las adversidades que la vida me presente.

Maria del Carmen Garcia Corea, quien a lo largo de mi
existencia me ha demostrado ser una mujer extraordinaria, llena
de valores y virtudes. Una mujer valiente que con su amor
incondicional me ha motivado, aconsejado y apoyado. Me
demostré que la determinacion juega un papel fundamental en

cualquier proyecto y decisién que tome.

Estuardo Alexander Soto Garcia y Rosidely del Carmen Soto
Garcia, por su compafiia, carifio, y apoyo brindado a lo largo de

mi vida.

Quien desde su nacimiento trajo bendicidon y alegria a mi vida.
Asimismo, me motiva cada dia a ser una mejor persona y ser un

mejor ejemplo para él.



MI ABUELA

MI TIA'Y PRIMOS

FAMILIA ESTRADA

MI NOVIA

EQUIPO DE TRABAJO

EMPRESA
S.A.

ALIFREX

Maria Vitalina Corea Folgar, quien es mi segunda madre. Pues
desde pequeiio me tomaba de la mano para ir a la escuela,
inculcdndome valores y aconsejandome. Ensefiandome el valor

del trabajo y el valor de la familia.

Mi tia Altagracia Vicente Garcia, mis primos Jhonnatan Vicente
Garcia, Alejandra Vicente Garcia y Sergio Vicente Garcia. Por

acompafarme a lo largo de mi vida y creer en mi.

Guadalupe Estrada y primos, quienes han estado con mi
familia compartiendo alegrias y apoyando en las adversidades

Cynthia Noemi Molina Chavez, por estar a mi lado y brindarme
su amor incondicional y el estar en los momentos de alegria
como en las dificultades. Gracias por motivarme a perseguir mis

suefios, y creer en mi.

Mito Sosa, Julio Sosa y Otto Sosa les agradezco por haberme
brindado una estadia agradable y por sus ensefianzas, en mi

paso por la empresa.



EQUIPO DE TRABAJO
MISION DE TAIWAN

A MIS AMIGOS

Alejandra Méndez, Veronica Cardona, Jesica Osorio, Juan
Carlos Toledo, Pedro Velasquez, Claudia Chavez; por ser
grandes amigos y ser excelentes profesionales, pues me han
dejado muchas ensefas en lo personal y profesional.

Lidia Esperanza, Erick Reyes, Monica Mabel, Rodolfo Rancho,
Jessica Huertas Gustavo Mota, Gabriela de Ledn, Josué
Huertas, Estuardo Ventura, Dilan Tepeu, Alejo Samayoa, Vander
Sian, Jhonnathan Abac, Jimmy LoOpez, Jonatan Ovando,
Jonathan Santizo, Luis Eduardo Pineda, Pablo Yancos, Gustavo
Tax, James Posadas, Ivan Peralta, Cristian Pineda, Gerber Itzol,
Enrigue Acabal, Erick Ramirez, Luis Morales, Jorge Antonio
Samyoa, Alejandro Soto, Alfredo Diaz, Analy Lo6pez, Jacky
Hernandez, Claudia Bedoya, Elena Rodas, Héctor Gaitan por
hacerme sentir mi estadia por la universidad como mi segunda
casa y sobre todo la amistad que se ha forjado para afios

venideros.






TRABAJO DE GRADUACION QUE DEDICO

A DIOS Por siempre bendecirme y protegerme en mi caminar por la vida

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Por tener el privilegio de pertenecer
a esta casa de estudios siendo la mejor universidad de pais y decir orgullosamente que

pertenezco a la USAC tricentenaria, grande entre todas las del mundo.

FACULTAD DE AGRONOMIA Por brindarme una excelencia académica que me permite
demostrar lo aprendido durante mis afios de estudiante y asi con valentia enfrentar los
nuevos retos de esta nueva etapa que viviré como profesional, sin dejar de velar por el

desarrollo de mi pais Guatemala.

PIPPA Por brindarme la oportunidad de ejecutar mi tema de investigacion, asi como

proporcionarme informacién para mi informe.

ALIFREX S.A Por ser la empresa que me dio la oportunidad de ejecutar mi investigacion y

brindarme los materiales e insumos que se necesitd para llevarla a cabo.

MISION DE TAIWAN Por confiar en mi trabajo y darme la oportunidad de desenvolverme

como profesional y apoyar al proyecto de agronegocios.






AGRADECIMIENTO

SUPERVISOR Ing. Agr. Hermogenes Castillo, por el tiempo que ha dedicadoy el ,compartir

Sus experiencias y conocimientos para la culminacion de mi EPS y esta investigacion.

ASESOR Ing. Agr. César Linneo Garcia, por su disponibilidad en apoyarme en este

proceso de la investigacion asi como sus aportes en conocimientos profesionales.

Ing. Agr. Juan Herrera por el aprecio, consejos y apoyo que me brind6 en el transcurso
de mi Carrera en la FAUSAC

Ing. Agr. Jaime Sosa por brindarme su confianza, darme consejos para la vida personal
como profesional asi brindarme la oportunidad de realizar mi Ejercicio profesional

supervisado.

Ing. I-Kuei LIN gerente de Proyecto durante el afio 2,016. Porque al creer en mi, me abrio
las puertas en el Proyecto de Agronegocios de Mision Taiwan. Dandome la oportunidad de
poder realizar mi trabajo de investigacion durante el periodo de mi EPS; asi como de confiar
en mi persona profesionalmente para laborar en el proyecto de Agronegocios de Mision de

Taiwan.

Dr. Anibal Sacbaja Por la motivacién que me brindé al ejecutar este tema de investigacion

y compartir sus conocimientos para que este fuera exitoso.






INDICE DE GENERAL

CONTENIDO PAGINA

1 DIAGNOSTICO GENERAL DE PRODUCCION DE LA EMPRESA ALIFREX S.A.,
UBICADA EN LA FINCA “LA LAGUNILLA” EN LA ALDEA LOS CERRITOS DEL

MUNICIPIO DE SANSARE DEL DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO. ..................... 1
1.1 PRESENTACION ..ottt sttt e e beseenessesseseseeneenenens 3
1.2 MARCO REFERENCIAL ...ttt ettt a e e e e e e e e e e e e e s e 5
1.2.1 (0] o] Tof=Toi (o] g o [=ToTo |- 11 [oF- P 5
1.2.2 DEMOQGIAfia coeeeeieeeee e 6
1.2.3 CoNAICIONES A VIOA ....ccevuiiieeiieiiie e 6
1.24 Resumen de la dimension ambiental...............oooiiiiiiii 6
1.3 OBUIETIVOS ..o e e e e e e e e e 7
1.3.1 (@] 1] 1Yo T =T 0 1= - R 7
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS. ....ooiiieiieeeeiee et 7
1.4 METODOLOGIA. ...ttt ettt 8
1.4.1 Fase preliminar de gabinete ...........coo oo 8
1.4.2 FASE U8 CAMIPO. ... 8
1.4.3 Recopilacion de la informacion primaria..............ceeeeeeiiiiiiiie e 9
144 Fase final de gabinete ..........ooouiiiiiiiiiii e 9
15 RESULTADOS ...t e e e e e e e et e e e e e e e e eans 10
151 Aspectos generales de la finca “La Lagunilla” ...........cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiicie, 10
1.5.2 Marco OrganiZacCional............ouuuuuuuuiiiiiie et 10
153 CaracteristiCas DIOfISICAS ......uuuuriii i 11
154 SUEBIOD .t a e e e 11
ST S Yo 10 - OO 11
1.5.6 (0] = PP 13

Leucaena guatamalensis Britton & ROSE..........ccooeevviiiiiiieciiiicie e 13

Gliricidia sepium (JAcq.) WD .....coeeiiiiiiiiiie e 13

Byrsonima crassifolia (L.) KUNth............ooooiiii e, 13



CONTENIDO PAGINA

Mangifera INAICA L ........oouuiiii e e e e 13

JIE= TV T o (U ST o [ o = 13
1.5.7 Manejo de cultivo de albahaca. ..............cooi i 13
1.5.8 o = T = TSP 14
1.5.9 @0 1T od o - 15
1.6 CONCLUSIONES ...ttt a e e e e e e e e e e e e e s s e s ssreeeees 16
1.7 RECOMENDACIONES ......ooiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e 17
1.8 BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 18

2 CAPITULO IIl: EVALUACION DE TRES SOLUCIONES NUTRITIVAS UTILIZANDO
FUENTES ORGANICAS (LOMBRICOMPOST) EN LA PRODUCCION DE ALBAHACA
(Ocimum basilicum L.), EN SISTEMA HIDROPONICO CON LA TECNICA DE
PELICULA RECIRCULANTE -NFT- BAJO CONDICIONES DE COBERTURA EN EL

MUNICIPIO DE SANSARE, EL PROGRESO, GUATEMALAC.A......cociiiiiiiiiiiieen, 21
2.1 INTRODUGCCION ......oeiuieiecte ettt ettt e et etesae e eaeateeneeeaeareaneas 23
2.2 MARCO TEORICO ...ttt ettt ne e 25
221 MarcO CONCEPLUAL.......ceueieiii e e e s 25
222 La calidad del QUA...........uuuuiiiiii e 30
2.3 OBUJIETIVOS . ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e ab s b b e e rnneneees 39
2.3.1 ODbBJEtIVO GENEIAL.....cceiiiie e 39
2.3.2 ODbjetivVOS ESPECITICOS. ....uuuutuiiiiiiiiiiiiiiiiieie et 39
2.4 HIPOTESIS ...ttt ettt ettt ettt eee e neene e e 39
2.5 METODOLOGIA ..ottt te e eae e 40
251 Fases de la metodologia a utilizar en la investigacion.............ccccccccinennnnnn. 40
2.5.2 Materiales ULIIZAdOS .........oiiiiiiii e e 41
2.5.2.1 Material VEQELALIVO ........cccevuiiie i e e e e e e e e 41
253 EQUIPO de 1aD0ratorio...........uveiii e 43
25.4 SolUCION NULFILIVA OFQANICA .......u i eeieiie e e 44
2.5.5 Descripcion de 10S tratamientoS ............uuieeeiiieiiii e e e e eeaaans 46



CONTENIDO PAGINA
B = L= 101 T=7 01 o 0 46
L= 1= 10 0 11= ] (o PP PPPPPPPR 46
L2 1= L0 1T= ] (0 TR S PP PPPPPPPPRN 46
Tratamiento 4 (TESTI0): . eeeererretuniie e e e e e e et ettt e e e e e e ettt e et e eb bbb sr e e e e e e e e e e e eeeennnnnne 46
2.5.6 (@ T=To [ fo T o [N o101 ([ [o ] o [PPSR a7
2.5.7 Materia prima utilizadas para la elaboracién de cada material................cc........ a7
2.5.8 Flujo de proceso del manejo del experimento ............cceevieeiiiiiinieeeeiiiiieeeeeeee 48
2.5.9 Croquis de tratamIenNOS ..........ccuuuiiieriiiiiie e ee e e e e e e e e 49
2.5.10  DIiSEN0 EXPEINMENTAL ... ... e e e e e e e e eaaeaaae 49
2.5.11 Unidad experimental ...........ccccooouiiiiiiiiiici e 49
2.5.12  MOUEIO ESTAAISTICO ..uvvvriiiiiie ettt e e e e e e e e e e aeeeane 50
2.6 RESULTADOS Y DISCUSION ......oooviiieieieeee ettt ene e 50
2.6.1 Resultados de analisis MicrobiolGgICOS ...........ccuuiiiiiiiiiiiii e, 50
2.6.2 Analisis Nutrimental de soluciones OrganiCas.............ceuvvuvuiiiiiiineee e 51
2.6.3 Aporte nutricional de la solucién organica a la planta de Albahaca .................. 52
2.6.4 Efecto de soluciones nutritiva organicas sobre el rendimiento de

parte aérea de albahaca en g/m2 .............................................................................................. 54
2.6.5 Prueba Scott & Knott. Efecto de soluciones nutritiva organicas sobre

el rendimiento de parte aérea de albahaca en g/m?...........cccoeeveeeeiiiiee i, 55
2.6.6 Grafica sobre efectos de soluciones nutritivas organicas sobre el

rendimiento de la parte aérea de albahaca en g/m2 a partir de la prueba

[0 L= o o] 1 </ - T ] 1 55
2.6.7 Efectos de la solucion nutritiva sobre el crecimiento de la albahaca

(o LI o N o = =Y T (Y- U 56
2.6.8 Prueba Scott & Knott. Efectos de la solucion nutritiva sobre el crecimiento

de la albahaca (cm) de |a parte area ..............cceeeeeeiiiiiiiie e 57
2.6.9 Grafica sobre efectos de soluciones nutritivas organicas sobre la altura

de la parte aérea de albahaca en cm a partir de la prueba de

SCOLE & KNOLE .. et a e e e e 58
2.6.10 Efectos de solucién organica en biomasa seca de parte aérea. ....................... 59



CONTENIDO PAGINA
2.6.11 Prueba de Scott & Knott. a la variable de biomasa peso seco de la

parte aérea de la Planta...........oii i 60
2.6.12 Efectos de solucion organica en biomasa seca de parte aérea........................ 60
2.7 (070N o] I £ (0] V] =13 62
2.8 RECOMENDACIONES. ... e et e e e e eans 64
2.9 BIBLIOGRAFIA ...ttt 65
2.10 ANEXOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —n—arnrrees 69
2.10.1 Preparacion de materiales para sistema NFT. ........cccccviiiniiiiiiiieeee e 69
2.10.2 Prueba de recirculacién de sistema NFT y ajustes de nivelacion de

1 01SET= L PP PPPP 70
2.10.3 Los tres diferentes lombricompost utilizados para realizar las infusiones. ........ 70
2.10.4 Homogenizacion de lombriCOMPOSL. .........ccooiiiiiiiiiiiiii e 71
2.10.5 Desinfeccion de recipientes y tubos. ..........cooooiiiiiiii i 71
2.10.6  Preparacion de SOIUCIONES.........cooiiiiiiiii i a e e 72
2.10.7 Produccién de cultivo de albahaca en sistema hidropoénico con la

técnica de pelicula recirculante -NFT- utilizando solucion orgéanica ............... 73
2.10.8 Resultados de distintos and@liSiS. ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 75

3 SERVICIOS REALIZADOS EN LA GESTION Y ORGANIZCION DE
CAPACITACION DE PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAIZ, FRIJOL
EN EL MUNICIPIO DE ATESCATEMPA DEL DEPARTAMENTO DE JUTIAPA,

GUA T EMALA G A et e e e e e e et e e et e e et e e et e e e e eanaeeans 77
3.1 ANTECEDENTES. . ... .o e e aaas 79
3.2 Y= T Vol [0 3 o] (=] 7=V Lo 81
3.3 (@] =381 I LV 3 TS 81
3.3.1 ODbBJEtIVO GENEIAL.....cceii i 81
3.3.2 ODbJetiVOS ESPECITICOS. ... iiiiieiii e e e e e 81
3.4 METODOLOGIA ..ottt sttt ae b 81
34.1 L] (] o0 PP 81
3.4.2 0o Yo 1 T > T 82

3.4.3



CONTENIDO PAGINA
3.4.4 /[ Yo [8]{o TSR0 [ oF=T o = Tox <= Tox (o ] o IFU PR 82
3.4.5 INVEISION €N €] CUISO ..uuiiiii ettt e e e e e e e e e e e e eeesseennes 82
3.4.6 I SUIMIOS. et e e e e e e e e e e e e e 82
3.5 RESULTADOS ...t e e e e e e e e et e e e e e e e e eeans 83
3.5.1 1Yo o [1] [0 U [ R P 83
3.5.2 1Yo o 18] [0 1o [0 1S F PP 86
3.5.3 1Yo o [1] 0 IR £ =S 91
3.54 (/[ o (0] [0 I o1 U =1 { o PP UPPPP 95
3.6 SErVICIO PreStado .......cooiiiiiiiiiiiiiei e 101
3.7 OBUIETIVOS ..o e e e e e e e e e e e 101
3.7.1 (@] ][] 1Yo T =T o 1= - S 101
3.7.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....cooiiiiiiiee e 101
3.8 METODOLOGIA. ..ottt 101
3.8.1 ] (] 010 PP PPN 101
3.8.2 [0 To= T - Vo PP 102
3.8.3 D18 = Tox o | o PSSR 102
3.84 MOAUIOS de CAPACITACION ......ceviiiiiiiiiie e 102
3.8.5 INVEISION €N €l CUISO ..uuuiiie e e e et e et s e e e e e e e e e e e e eeeennenes 102
3.8.6 IMSUIMIOS. .ttt e e e e et e e e e e e e e e e 103
3.9 TS U1 7= To [ 1P 103
3.9.1 1Yo o 18] [0 TN [ RS 103
3.9.2 1Yo o [1] [0 1o [0 1S ORI 106
3.93 IMOAUIO TFES .ttt e e e e e e e e e e e ab bbb 110
3.94 1Y/ T o [0 [0 I o1 U =1 g o PSPPI 112
3.9.5 Clausura de capacitacion de produccion de semilla certificada ...................... 116
3.10 CONCLUSIONES ... oo e e e e e e eanas 117
3.11 Y- -1 [ ] 117

3.12

RECOMENDACIONES ... oo 118



Vi

CONTENIDO PAGINA
3.13 BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 119
3.14 ANEXO. e 120
3.14.1 Capacitacion de certificacion de semilla de maiz y frijol ...........cccceeeeeiiiiinnn, 120

3.14.2 Clausura de la capacitacion de certificacién de semilla de frijol y maiz.......... 122



CUADRO

Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9.

Vil

INDICE DE CUADROS

PAGINA
Resultados de analisis microbiolégico de agua de pozo de la finca
La [aguNIlla. ... 12
Andlisis quimico de agua realizado en laboratorio de la facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos Guatemala. ..............cccccevvvvvnnnnn.n. 12
Especies forestales existentes en la finca La lagunilla. ................cccooeeiiiiiniinnnns 13
Identificacion de agentes causantes en el cultivo de albahaca. ........................ 14
Concentracion de nutrientes en tés de compost y vermicompost ..................... 29
Origen de materia prima usada para la elaboracion de lombricompost
gue se utilizara en las distintas soluciones organicas. .........cccccceveeevvvvvneeennnnns 41
Concentracion de nutrientes de solucion quimica nutritiva. .............ccccevvevveeeee. 43

Resultados de analisis quimico de los materiales organicas realizados
en el laboratorio de suelo y agua de La Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos Guatemala..............coooviviiiiiiiiiiiiiiie e a7
Resultados de analisis microbioldgico proporcionados por LAFYN de la

Universidad de San Carlos GUAtEMAIA. ......c.eueeeeeeee e, 50

Cuadro 10. Resultados de andlisis fisicoquimico de soluciones organicas en

laboratorio de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos A GUATEIMAIA. one it e e e e aens 51

Cuadro 11. Resultados de analisis foliar realizado en el laboratorio de |la Facultad

de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. ..................... 52
Cuadro 12. Analisis de Varianza (SC tipo 1) de peS0 SECO. .....coccevvvvvieeeiiiiiiiiie e, 54
Cuadro 13. Resultados de la prueba de Scott & Knott del rendimiento de la parte

aérea de albahaca €N g/MZ..........ccccoiuiiiiiie e 55
Cuadro 14. Andlisis de varianza (SC tipo lll) crecimiento de la albahaca parte area. ........ 56

Cuadro 15. Resultados de la prueba de Scott & Knott sobre el crecimiento de la

albahaca en CM de Parte Ar€a..........ccccuuuuiiieeiiiiiiii e e e e e e e aaans 57



viii

CUADRO PAGINA
Cuadro 16. Andlisis de varianza (SC tipo lll) de la biomasa seca de parte aérea.............. 59
Cuadro 17. Resultados de la prueba de Scott & Knott sobre la variable de biomasa

peso seco de la parte aérea de laplanta. ...........cooooevviiiiiiiiiiie e 60
Cuadro 18. Temas impartidos en parte tedrica del taller de semillas certificadas. ............ 83
Cuadro 19. Temas impartidos en campo POr €l EXPErtO. .......ccovvveeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 85
Cuadro 20. Agenda para MOAUIO dOS (2) ....cceeeeeeeeiiiieiiiee it 86
Cuadro 21. Temas que se llevaron a cabo en la practica en campo. ...........cceevvveeeeeeeennnnn. 87
Cuadro 22. Etapas fenoldgicas y fertilizante a aplicar............c.cooveiieeiiiiiiii e, 88
Cuadro 23. Temas desarrollados en la parte teOriCa. ........cccocvvevuiiiieeeieiiiine e, 90
Cuadro 24. Agenda que se ejecutd en la capacitaCion. ........cccooeeeeeeeeeiiieeeiiiiiiiiee e eeeee 91
Cuadro 25. Temas desarrollados en la capacitacion de muestreo para fertilizacion

8 SUEBIO ... 92
Cuadro 26. Requisitos generales para Certificacion. ...........ccccovvuviiieeeeeiiiiie e e 93
Cuadro 27.Temas desarrollados en el mOdulo cuatro (4) .....ccooveveeeeeiiiiiiiiiii e 96
Cuadro 28. Cantidad de pastillas a utilizar por quintal de semilla de frijol. ........................ 97
Cuadro 29. Colores para identificar categoria de semillas. ...............ccovieiiiiiiiiiiieeeeeinnn. 98
Cuadro 30. Temas diSCUtIdOS €N CAMPO. .....uuuiieriiiiiieeeeeeiiee e e e et e e e e e e e e e e eeara e eeeannns 105
Cuadro 31. Agenda llevada a cabo para el curso se semilla certificada de maiz. ........... 106
Cuadro 32 Temas desarrollados durante la practiCa.............ccccccuurrriiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeean 107
Cuadro 33. Cantidad de pastillas a utilizar por quintal de semilla de maiz. ..................... 108
Cuadro 34. Agenda de actividades ejecutadas en la capacitacion................ccccceeeeeeeenn, 110
Cuadro 35. Temas desarrollados durante el médulo cuatro (4). .......coeevvveeeeeeveiiiiieeeeennns 113

Cuadro 36. Cantidad de pastillas a utilizar por quintal de semilla de maiz....................... 114



INDICE DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
Figura 1. Ubicacion de finca “La Lagunilla”. ... 5
Figura 2. Marco organizacional de la empresa Alifrex S.A. ... 10
Figura 3. Grafica de exportaciones del afio 2007 a 2011. ........ccciiiiiiiiiiieiiie e, 33
Figura 4. Hortalizas mas frecuentes en cultivo de hidropdnico y su rendimiento................ 35
Figura 5. Flujo grama de las fases para llevar a cabo investigacion. ...........ccccceeevvevvvnnnnnnn. 40
Figura 6. Pasos para realizar solucién organica de lombricompost. ............ccccccuvvvvvirrennee. 45
Figura 7. procesos de manejo del eXPeriMmento. .......cccuuuuiiiiiiiiiiiiie e 48
Figura 8. Croquis de tratamiEntos. ...........uoiiiiiiiiiii e e e e e e e e 49
Figura 9. Grafica de rendimiento de parte aérea en g/m2...........cccveeeeeeeieiiieeeee e 55
Figura 10. Grafica de altura en cm de la parte aérea de la planta. .............ccccoeeeeiiiiiniinnnnns 58
Figura 11. Grafica de biomasa seca de la parte area de la planta. ...............ccccevvvvirinnneee. 60
Figura 12A. Preparacion de drenaje para el sistema -NFT-.........cccccoeeiiiiiiiiiiccenieeen 69
Figura 13A. Preparacion de tubos de PVC que serviran de medio para cultivos. .............. 69
Figura 14A. Prueba de bomba para realizar la circulacion de solucién en el sistema........ 69
Figura 15A. Prueba de tiempos en recirculacion de solucCion. ..........cccccevevvveviiiieeeveeiineee, 69
Figura 16A. Prueba de circulacion de solucién en el sistema —NFT-.............cccccvviiiiiinnnee. 70
Figura 17A. Nivelacion de mesa con pendiente 0 %0. .......coceveviiiieeiiiiiiiiiiieee e eeeeeeeeiiennens 70
Figura 18A. Lombricompost utilizando para tratamiento T1........cccoccoviiiiiiiiiiiiiiieecciin e, 70
Figura 19A. Lombricompost utilizado para tratamientos T2...........ccceuveiieeeieeiiiiieeeeeiiieen, 70
Figura 20A. Lombricompost para tratamiento T3. ..........oiiiiiiiiiiiiieeeeeiiee e e 70
Figura 21A. Homogenizacion de material para tratamiento T1............ccoooiiiiiiiiiiiinerinnnnne. 71
Figura 22A. Homogenizacion de material para tratamiento T2..........ccccoeeeeiiiiiiiieeeieevieennnn. 71
Figura 23A. Homogenizacion de material para tratamiento T3..........cccooeeeviiiiiieeeeceiieee, 71
Figura 24A. Lavado de tUDOS. .........ooiiiiii e 71


file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801025
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801026
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801027
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801029
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801034
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801035
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801036
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801037
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801038
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801039
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801040
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801041
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801042
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801043
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801044
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801045
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801046

FIGURA PAGINA
Figura 25A. Lavado de recipiente para SOIUCION. ...........ccooeiviiiiiiieeiiiiicce e 71
Figura 26A. Infusion de 16 h para elaborar solucion nutritiva. ...........cccoeeevviiiiiiieeieiiiene, 72
Figura 27A. SOIUCIONES OFJANICAS. .....ccvvuuieeeeiiiiieeeeeeie e e e e e et e e e e e e e e e e e eaa e e e eeaaanaaees 72
Figura 28A. Colado de solucién para evitar residuos de material solido. .......................... 72
Figura 29A. Proceso finalizado de solucion NULHtiva. ..............oevvviiiiiiiiiee e 72
Figura 30A. Muestras para analizar en laboratorio. ..........ccccooevviiiiiiiiiii e, 72
Figura 31A. Siembra de plantula de albahaca. .............cccoooviiiiiiiiciiii e, 73
Figura 32A. Cultivo @ 10S CINCO AIAS.......uuuiiieieiiiiie e e e 73
Figura 33A. Dia ocho presento clorosis en los brotes nuevos en el tratamiento T3. ......... 73
Figura 34A. Dia dieciséis del cultivo de albahaca. ..., 73
Figura 35A. Dia veinticuatro cultivo de albahaca. ................ccooeiiiiiiiiii 73
Figura 36A. Cosecha a los veinticuatro dias de siembra. .............cccovviieeeiiiiiiiie e, 73
Figura 37A. Pesaje de follaje y medicion de altura ............ccoooviiiiiiiiiiiii e, 74
Figura 38A. Toma de datos de peso seco de follaje ...........ooevviiiiiiiiiiiiiieien 74
Figura 39A. Andlisis microbiol0gico IombriCOMPOSL. .........eviviiiiiiiiiiiii e 75
Figura 40A. Analisis foliar de cultivo de albahaca. ...............ccccoeee i, 76
Figura 41. material visual para parte teorica introductoria del curso. .........cccccceeeevvevnnnnnn.e. 84
Figura 42. A. Materiales visuales para parte teorica introductoria del curso ..................... 84
Figura 43. A. Preparacion de Semilla. ........ccccuiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeee e 85
Figura 44. A. Parcela UNO (). ..ccuuuu oottt e e e e e e eaan e 87
Figura 45. Plantas con sintomatologia de VIrUS ............cooieeriiiiiii e 89
Figura 46. Planta fuera de tiP0.........ccoeuiiiii e 89
Figura 47. Seleccion de plantas fuera de tiPO .........covvuveiiieeeiiiiiee e 90
Figura 48. Presentacion de material digital para la capacitacion...............c.cccccoeeiiiiiiinnns 92
Figura 49. Exposicion de material visual sobre certificacion de semilla. .......................... 93
Figura 50. Parcela NO. dos de frijol..........iiiiiiiii e 94
Figura 51. A. Observacion de vainas de frijol ICTA LIJEro. ......ccoeeevvviiiieeeieiiicie e, 95


file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801047
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801048
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801049
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801050
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801051
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801052
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801053
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801054
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801055
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801056
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801057
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801058
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801059
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801060
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801061
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801063
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801064
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801065
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801066
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801067
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801068
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801069
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801070
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801071
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801072
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801073

Xi

Figura 52. Presentacion visual sobre acondicionamiento. .............ooooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 96
Figura 53. Representantes de instituciones para entrega de reconocimiento.................. 100
Figura 54. Practica de siembra en parcela Atescatempa, Jutiapa. .............cccccceeeeeeeeennnnn. 104
Figura 55. Parcela de maiz certificado. ...........cccuuiiiiiiiiiiiiie e 107
Figura 56. A. Quemaduras en area foliar. ..........cccccoiiiiiiiiii e 109
Figura 57. Material visual sobre el tema de cosecha impartido por el experto................. 111
Figura 58. Planta de MaizZ ICTA B-7.. oottt 112
Figura 59. Parcela de maiz, con los tallos doblados. ...........cccccceiviiiiiiiiii e, 115
Figura 60. Mazorca colectada de ICTA B-7.......ouuiiiiiieece e 115
Figura 61. Representantes de instituciones para la entrega de reconocimiento. ............. 116
Figura 62A. Parcela de frijol ICTA LIGEIO. ...cooviiiiiiiiiiiiiee et 120
Figura 63A. Parcela de Maiz ICTA B-7. ...uu i 120
Figura 64A. Planta en etapa de llenado de vainas. ...........ccccovviiiiiiieiiiiiiii e, 120
Figura 65A. Parcela de maiz en proceso de doblado de planta. ..............ocoovviiiiiiiiinennnnn. 120
Figura 66A. Participantes en parte tEOMICA. ..........uuuuuuuuiiiiiie e 121
Figura 67A. Charla €N CAMIPO .....uuiiiie et e e e e e e e eeneaenes 121
Figura 68A. Participantes del curso de semilla certificada...............cccoooeeviiiiiiiiiiieeiiineeen, 121
Figura 69A. Entrega de reconocimiento a participantes de la capacitacion. .................... 122

Figura 70A. ASISIENIES @ ClAUSUIAL. ......ccceeiiie e eeeeaeanns 122


file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801074
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801075
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801076
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801078
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801079
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801080
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801081
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801082
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801083
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801084
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801085
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801086
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801087
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801088
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801089
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801090
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801091
file:///E:/Disco/Documento%20Integrado%20Evaluación%20de%20tres%20soluciones%20organicas%20en%20Albahca.docx%23_Toc5801092

Xii



Xiii

TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE TRES SOLUCIONES NUTRITIVAS ORGANICAS
(LOMBRICOMPOST) EN LA PRODUCCION DE ALBAHACA (Ocimum basilicum), EN
SISTEMA HIDROPONICO -NFT-, BAJO CONDICIONES CONTROLADAS EN
SANSARE, EL PROGRESO, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN DOS LOCALIDADES
DEL SUR ORIENTE DE GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El presente trabajo documenta la labor realizada durante el Ejercicio Profesional
Supervisado -EPS- de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, el cual se llevé a cabo en el periodo comprendido del mes de febrero del afio
2016 al mes de abril del ano 2017 en la empresa ALIFREX, S.A., ubicada en la finca “La
Lagunilla”, en la aldea “Los Cerritos”, municipio de Sansare departamento de El Progreso,
con el apoyo del proyecto de Agronegocios de Mision de Taiwan — ICDF- y el Programa
Integral de Proteccion Agricola y Ambiental —PIPAA- ; y est4 conformado por tres fases

principales que son: diagnoéstico, investigacion y servicios.

Con el fin de realizar el diagndstico y ejecutar la investigacion se gestion6 un espacio en la
finca “La Lagunilla”’, ubicada en la aldea “Los Cerritos” del municipio de Sansare, El
Progreso, ubicado a una distancia de 70 km., de la ciudad capital y a 37 km de la cabecera
departamental y a una altitud 790 m snm. Por su parte los servicios se realizaron en el
municipio de Atescatempa, departamento de Jutiapa, ubicado a una distancia de la capital

de 174 km y a una altitud de 700 m snm.

El diagnéstico se realizé para conocer en ese momento la situacion productiva de la finca.
De acuerdo a este diagnoéstico se determiné que en la finca donde se produce albahaca
bajo la técnica convencional, no cuenta con el recurso hidrico idéneo; puesto que no es apta

para consumo humano y agricola, ademas que dicho recurso no cubre la demanda que



Xiv

requiere para la produccién. Aunado a esto, se identificO a través de los muestreos
realizados la presencia de plagas (nematodos, trichoplusia ni) contribuyendo a las pérdidas

en la produccién.

Por consiguiente, se realizd la investigacion a solicitud de la empresa ALIFREX, S.A., con
el objetivo de buscar una alternativa a la produccion agricola convencional, usando una
estrategia de agricultura agroecoldgica y organica sustentable. Con base a lo anterior, se
planted la evaluacién de tres diferentes soluciones organicas utilizando para ello fuentes de
lombricompost, a través de la técnica de flujo laminar de nutrientes, conocida como NFT o
sus siglas en ingles Nutrient Film Technique, bajo macro tinel. Debido a que las soluciones
organicas utilizadas aportaron los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas,
los tratamientos T1 y T2 contra el testigo no obtuvieron diferencia significativa en el

crecimiento y rendimiento.

Los servicios prestados fueron realizados de acuerdo a las necesidades mas importantes
del area sur oriente del pais, a solicitud del proyecto de Agronegocios de Mision de Taiwan
— ICDF-, con el fin de trasmitir informacién de tecnologias para la produccién de semillas
certificadas de maiz y frijol a productores pertenecientes a asociaciones de la region. Este
proyecto se coordind con el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola —ICTA- como los
encargados de impartir los cursos teéricos y practicos.









1.1 PRESENTACION

El presente texto documenta un diagnostico general sobre la empresa Alifrex, ubicada en el
municipio de Sansare, del departamento de El Progreso. Esta empresa se dedica a la
produccion de cultivo de albahaca convencional con fines de exportacion, asimismo se
determind el proceso de una de las materias primas que se evalué para la investigacion de

soluciones organicas.

Contando con el apoyo de varias instituciones publicas, internacionales y privadas para
implementar un proyecto de produccién hidroponica utilizando soluciones organicas bajo
condiciones de cobertura, con lo que se contara con el Programa Integral de Proteccion
Agricola y Ambiental —-PIPAA- en los temas de buenas practicas agricolas, en coordinacion
con la Mision de Servicios de la Republica de China (Taiwan) — ICDF- dedicada a la inversion
y al comercio en Centro América. Asi como la empresa ALIFREX S.A., con el fin de fortalecer
esta investigacion y validar técnicas productivas para éstas areas donde existen limitaciones

como el acceso al agua y otras variables adversas para la produccion de hortalizas.

La mayor productividad agricola en el municipio de Sansare es la yuca, maiz, frijol, café y
tomate como cultivos principales de la zona. Donde la mayor parte de la produccion es para
autoconsumo y el excedente es destinado para la comercializacion local, quedando como
ultima; las actividades de la agroindustria, donde se le da un proceso a la yuca para obtener

almidon.

La finalidad del diagnéstico, es determinar en el area de produccion de la empresa ALIFREX
S.A., la problematica que se tienen en rendimientos, teniendo hasta un 40 % de pérdidas
en la produccién debido a problemas de marchitamiento y clorosis en el cultivo de albahaca
cultivadas en suelo, por lo que se coordind con la administracion de la finca, identificar

algunos de los problemas y proponer soluciones alternas con la investigacion.



Cabe agregar el impulso que brinda al area rural del pais la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala por medio del ejercicio profesional supervisado —
EPS-, quien propone que el epesista identifique a través del diagndstico los problemas del
area, comprendiendo con la realidad social y agricola del municipio de Sansare y aplicar los

conocimientos obtenidos durante la carrera.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion geografica

El municipio de Sansare, departamento de El Progreso, esta ubicado en la parte centro-
oriente de la republica Guatemala, a una altura entre 790 a 1300 m snm, ubicado al noreste
de la ciudad capital a una distancia de 70 km, al norte limita con el municipio de Guastatoya,
al sur y este con el departamento de Jalapa, al oeste con Sanarate. La finca “La Lagunilla”
se encuentra ubicada en las coordenadas 14°35°12” latitud norte 90° 07°18” longitud oeste,
a una altura de 750 m s.n.m. La figura 1. en la aldea “Los Cerritos” en el municipio de

Sansare del departamento de El Progreso (figura 1),

Fuente: google earth (2019).

Figura 1. Ubicacion de finca “La Lagunilla”.



1.2.2 Demografia

Poblacion el municipio de Sansare para el afio 2010 cuenta con una poblacion total de
11,486 habitantes. Compuestos en un 50.80 % por mujeres y el resto 49.20% por hombres.
(SEGEPLAN, 2012).

1.2.3 Condiciones de vida

El mapa de pobreza de la SEGEPLAN, sefala que el 54.14% de la poblacion en el municipio
de Sansare vive en situacion de pobreza y el 10.17% en extrema pobreza. La situacion de
pobreza en el municipio se evidencia mas en el area rural, especialmente en las
comunidades mas alejadas al casco urbano, estas carecen de servicios basicos y tienen
dificultades en sus vias de acceso, no solo por su estado sino también por la distancias.
(SEGEPLAN, 2012).

1.2.4 Resumen de la dimension ambiental

La mayoria de las tierras que posee el municipio de Sansare no son cultivables, aptas solo
para fines de uso y explotacion forestal, ya que posee una topografia muy fuerte y quebrada
con pendientes inclinadas; sin embargo, este potencial no es apreciado para cometido sino
mas bien hay un sobre uso de suelos en actividades tipo agricola basadas en el cultivo de

maiz y frijol, especialmente para la sobrevivencia.

Pese a que no existe politicas municipales para la recuperacion y conservacion de los
recursos naturales, el municipio aun cuenta con una diversidad de especies de flora y fauna
que enriquecen el entorno natural del territorio, las cuales se encuentran en peligro de
extincién total por la falta de medidas adecuadas para controlar los incendio y la tala ilegal
(SEGEPLAN, 2012)



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Conocer la empresa ALIFREX S.A., ubicada en la finca “La Lagunilla” en la aldea Los

Cerritos del municipio de Sansare, departamento de El Progreso, con la finalidad de

determinar la problematica y plantear posibles soluciones.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Identificar la situacion actual de la finca “La Lagunilla”, en la aldea Los Cerritos del

municipio de Sansare, departamento de El Progreso.

2. ldentificar las técnicas de produccion convencionales de albahaca aplicadas por la
empresa ALIFREX, S.A.

3. Determinar la problemética que existe en la produccién del cultivo de albahaca de la
empresa ALIFREX, S.A.

4. Puntualizar propuestas para apoyar el desarrollo de posibles soluciones a la

problematica.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase preliminar de gabinete

1.4.1.1 Recopilacién de informacién

v Se inici6 con la recopilacién de informacion general del area.

v Se verifico estudios o investigaciones realizados por entes publicos o privados.

v' Consulta de informacién fisica, asi como digital, existente en el Centro

Documentacion e informética agricola —CEDIA- de la Facultad de Agronomia.

v' Visita a la municipalidad de Sansare, departamento de El Progreso para

solicitar informacion.

v Se recopild informacion de la Secretaria General de Planificacion y

programacion de la presidencia (SEGEPLAN). Plan de desarrollo Sansare.

v' Realizacion de entrevistas a los encargados de cada fase de la produccién con

la finalidad de recopilar informacion general de la finca.

1.4.2 Fase de campo
1.4.2.1 Reconocimiento del area
Con los encargados de la finca se efectuaron caminamientos en el area de la finca donde

se llevan a cabo los procesos de produccion, con el fin de delimitar el area donde se realizara

la investigacion.



1.4.3 Recopilacion de lainformaciéon primaria

1.4.3.1 Entrevistas abiertas

Se realizaron conversatorios con los encargados de la finca donde se les concedi6 el
espacio al entrevistado para conocer los procesos de produccion e informacion general de

la empresa por lo consiguiente se verifico informacion con el personal de campo.

1.4.3.2 ldentificacion y priorizacion de problemas

Se efectu6 una serie de visitas a la plantacion con los encargados respectivos en cada uno
de los procesos y realizando reuniones para priorizar las problematicas en la produccion,
de acuerdo a la toma de decisiones se realizaron actividades como muestreos, analisis en
laboratorios en los casos que fuera necesario, Asi tener veracidad de los problemas

priorizados para este diagndstico.

1.4.3.3 Revisioén bibliografica

Se realizé la revisién de documentos fisicos y digitales que han sido generados en el
municipio de Sansare, por la municipalidad e instituciones publicas o privadas y otros

entes.

1.4.4 Fase final de gabinete

1.4.4.1 Tabulacién de informacién

Se procedio a analizar la informacion recabada con la herramienta FODA, el objetivo fue
priorizar la importancia y magnitud de los problemas existentes en la finca, con esto tener

fundamentos para proponer soluciones a las problematicas identificadas.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Aspectos generales de la finca “La Lagunilla”

La finca tiene un aproximado de 107,931 m?, siendo 10.7931 ha, la finca cuenta con 12
tuneles de estructura de hierro galvanizado cubierto por maya antivirus. dedicados a
produccion del cultivo de albahaca (Ocimum basilicum L), convencional.

1.5.2 Marco Organizacional

En el esquema de la empresa ALIFREX S.A. (figura 2), se detalla la funcién de cada uno de
los integrantes: el Ing. Jaime Sosa Gerente General de la empresa, Otto Sosa es el
encargado de Administracion y coordinar al personal de la finca en produccion, Mito Sosa

encargado de manufactura, Julio Sosa es encargado en logistica de entrega de producto.

Leonel Sosa

Gerente General

Otto Sosa

Encargado de empaque

Encargado produccion

|

Personal de
campo

Encargado de logistica

Personal de
almacenamiento y
empagque

Personal de
| transporte

riego Hfitosinadid

Figura 2. Marco organizacional de la empresa Alifrex S.A.
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1.5.3 Caracteristicas biofisicas

El municipio de Sansare, departamento del El Progreso, se clasifica con un clima tropical.
Los veranos se tiene una cantidad de lluvia aceptable, mientras que los inviernos se
presenta baja precipitacion, Segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger la

temperatura en promedio es de 23 ° C y una precipitaciéon 780 mm al afio.

El mes de abril es el mes mas caluroso a una temperatura media es de 25.6 ° C y enero es
el mes mas frio, con temperaturas promediando 21.1 ° C. La precipitacion es la mas baja
en enero, con un promedio de 0 mm. La mayor parte de la precipitaciébn aqui cae en junio,
promediando 172 mm. (Climate-Data.Org, 2019).

1.5.4 Suelo

El suelo es de textura franco arenoso teniendo un contenido nutricional bajo, incluyendo
suelos muy poco profundos, con serios problemas de erosion y drenaje no aptos para
cultivos. No obstante, es indispensable efectuar practicas intensivas de conservacion de

suelos.

1.5.5 Agua

El abastimiento de agua para la finca proviene de un pozo artesanal que tiene 12 metros de
profundidad. Durante los meses de junio al mes de agosto del 2016, el pozo no tenia una
recuperacion pronta; por lo que no era suficiente el agua para riego, debido a la sequia que
se produjo en ese afo. Se realizd0 un analisis microbiolégico del agua del pozo en los
laboratorios LAFYM de la universidad de San Carlos de Guatemala (Cuadro 1), por lo que
se identific6 que ésta agua no es apta para el consumo humano por lo que se procedio a
conseguir otra fuente de agua para que sea apta para la produccién y que cumplan con las
normas COGUANOR, también se le realizé un analisis fisico quimico al agua con fin de
preparar un fertirriego adecuado para el cultivo de albahaca los resultados se pueden

observar en el cuadro 2.
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Cuadro 1. Resultados de analisis microbiolégico de agua de pozo de la finca La lagunilla.

Analisis

Resultado

Limites COGUANOR
NTG 29 001:2013

Coliformes Totales

Detectable/ 100 ml (400 NMP/100 ml)

No detectable/ 100 ml

Coliformes fecales

Detectable 100 ml (60.8 NMP/100 ml)

No presenta limites

Escherichia coli

Detectable 100 ml ( 60.8 NMP/ 100 ml)

No detectable/ 100 ml

Fuente. Laboratorio LAFYM

El agua de pozo no satisface las necesidades microbiolégicas de calidad que establece las
normas de COGUANOR NTG 29 001: 2013, agua para el consumo humano (Agua potable)

por lo que sanitariamente no es segura para consumo humano y para uso en riego.

Cuadro 2. Andlisis quimico de agua realizado en laboratorio de la facultad de Agronomia de

la Universidad de San Carlos Guatemala.

meg/litro Ppm
ms/cm
IDENT| PH| C.E. |Ca |Mg |Na |k Cu |Zn |Fe |[Mn RAS Clase
M -2 7.8 879|4.75/1.84|2.17|0.03| 0| 0| 0.1 0| 1.19/C3s1

Fuente. Laboratorio de suelo — agua - planta “Salvador Castillo Orellana”.

Segun la clasificacibn USDA la muestra se clasifica como:

C3: Agua de alta salinidad

S1: Aguas de Baja sodicidad (bajo contenido de sodio)




1.5.6 Flora
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Segun INFORPRESS (2009), se establecié que el 95% de los bosques del municipio son

naturales y el 5% artificiales. El uso que se le da al producto forestal es fundamentalmente

para lefla, esto debido a que la mayoria de hogares utiliza este combustible en sus

viviendas, asi como también se utiliza para madera de construccion de viviendas y cercas.

En la finca “La Lagunilla” se tienen barreras vivas con especies forestales nativas del area

como se describe en el cuadro 3.

Cuadro 3. Especies forestales existentes en la finca La lagunilla.

Nombre Técnico.

Nombre comun

Tamarindus indica L.

Leucaena
Leucaena guatamalensis Britton & Rose
Gliricidia sepium (Jacg.) Walp Madrecacao
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Nance
Mangifera indica L Mango
Tamarindo

Fuente. (Royal Botanic Gardens; Kew ; Missouri Botanical Garden, 2013)

1.5.7 Manejo de cultivo de albahaca.

v' Siembra: Se realiza cuando la plantula tiene los 20 dias, haciéndolo de forma manual

en surcos bajo macro tunel en suelo.

v Densidad: Se tienen camas de 5 surcos donde los distanciamientos son de 15 cm

entre planta por 15 cm entre surco y 50 cm entre camas.

v Fertirriego: El método que se utiliza es fertirriego por goteo, realizando riegos por la

mafianay la tarde.

v' Manejo de malezas: se realiza manualmente, con azadén o arrancado.




14

1.5.8 Plagas

La produccién de albahaca a principios de afio del 2016 tuvo bajo rendimiento, segun los
datos obtenidos en la entrevista realizada; ya que el cultivo presentaba problemas tales
como: poco desarrollo foliar y manchas cloroticas hasta ocasionar la muerte de unas plantas
esto focos fueron observados dentro de las parcelas. Por lo que se procedié hacer un
muestreo de suelo para luego ingresarlos a laboratorio de fitopatologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos para identificar los agentes causantes de estos
sintomas en la producciéon de albahaca (cuadro 4). Asimismo, trichoplusia ni en su estado
larvario causé dafios provoca dafio en el area foliar debido a que se alimenta del follaje de

albahaca.

Cuadro 4. Identificacion de agentes causantes en el cultivo de albahaca en laboratorios de
FAUSAC.

Muestra Analizada Suelo/Nematolégico

Agente Detectado Meloidogyne sp. 40/100 cc de suelo

Xiphinea sp. 10/100 cc de suelo

Muestra Analizada Raiz/Nematologico

Agente Detectado Helicotylenchus sp. 30/8.06 gramos de raiz

Meloidogyne sp. 10/8.06 gramos de raiz

Muestra Analizada Suelo/Fitopatoldgico

Agente Detectado No presenta agente fitopatoldgico
Muestra analizada Raiz/Fitopatoldgico

Agente Detectado Phytophtora sp.

Fuente. Centro de Diagnéstico Parasitolégico FAUSAC.
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1.5.9 Cosecha

El corte de albahaca se realiza entre 20 a 23 dias del trasplante teniendo un tamafo
promedio de 15 a 20 cm. Para este procedimiento se esterilizan las tijeras de podar y las
manos con una solucién de hipoclorito calcio al 5 %. El horario de cosecha se realiza en
horas de la madrugada en cajas plasticas con las siguientes dimensiones; altura 28.5, acho
de 32.5 y largo de 50 cm, esto para no afectar el cultivo con deshidratacion o problemas de
variacion de temperatura antes de llegar al cuarto frio de la planta empacadora de manera

de no romper la cadena de frio hasta llegar a su destino final.

En la planta empacadora de Alifrex S.A. el follaje es ingresado a un cuarto frio a una
temperatura de 12 °C luego pasa en un proceso de seleccién para rechazar el follaje que
no cumple con los requisitos de calidad que desea el consumidor final. El empacado final

se realiza en presentacion de 454 gr y cajas de cartén de 12 libras para ser exportado.
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1.6 CONCLUSIONES

Los resultados del diagnéstico realizado a la empresa Alifrex S.A., arrojaron que la limitacion
mas importante es el tema del recuso del agua puesto que no cubre la demanda que
requiere para la produccion de la finca y sobretodo no es apta para consumo humano y

agricola.

El sistema de produccion de la empresa Alifrex S.A., actualmente es convencional; ya que
se tiene un manejo manual en el cultivo de albahaca, se usa un sistema de fertirriego por

goteo y un manejo de plagas con plaguicidas.

La empresa maneja actualmente un 40% de pérdidas en la produccion debido a la alta
poblacién de nematodos encontrados en los muestreos realizados tanto en suelo como en
la parte radicular de la planta, asi como trichoplusia ni en su estado de larva que perjudican

el follaje.

Debido a los problemas identificados en el diagnéstico, la empresa Alifrex S.A. esta
solucionando y buscando alternativas viables para la empresa para mejor la produccion y

gue esta sea de calidad
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1.7 RECOMENDACIONES

Debido a la problematica que se tiene con el agua que se utiliza para su riego en temas de
calidad microbioldgica, se busco otras fuentes de agua que cumpla con los requerimientos
de COGUANOR NTG 29 001:2013 y un suficiente volumen para abastecer las necesidades

de la produccion.

Realizar modificaciones a la féormula para el fertirriego tomando en cuenta la alta salinidad
y la baja sodicidad que presento el resultado del analisis quimico del agua.

De conformidad con lo evidenciado en el rendimiento de la produccién, se recomienda a la
empresa a optar por otra técnica de produccion, especificamente el sistema de NFT para

garantizar la demanda y la calidad que exige el mercado.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE TRES SOLUCIONES NUTRITIVAS UTILIZANDO FUENTES
ORGANICAS(LOMBRICOMPOST) EN LA PRODUCCION DE ALBAHACA (Ocimum
basilicum);~EN SISTEMA HIDROPONICO CON LA TECNICA DE PELICULA
RECIRCULANTE -NFT- BAJO CONDICIONES DE COBERTURA EN EL MUNICIPIO DE
SANSARE, EL PROGRESO, GUATEMALA C.A.

EVALUATION, OF THREE NUTRITIVE SOLUTIONS USING ORGANIC SOURCES
(LOMBRICOMPOST) IN BASILICUM PRODUCTION (Ocimum ~basilicum), IN
HYDROPONIC . -SYSTEM WITH RECIRCULATING FILM TECHNIQUE -NFT- UNDER
CONDITIONS'OFCOVERAGE IN THE MUNICIPALITY OF SANSARE, EL PROGRESO,
GUATEMALA C.A.
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2.1 INTRODUCCION

Actualmente es de interés la técnica de produccion de agricultura organica en los cultivos
del pais; puesto que en los Ultimos afios el consumidor nacional e internacional se ha
concientizado en el cuidado del medio ambiente. Evitando el uso de productos quimicos en
la produccion de vegetales; beneficiando al mismo tiempo la relacion productor-consumidor,

satisfaciendo la exigencia de alimentos nutritivos, inocuos y sanos.

La presente investigacion se sitia en la finca “La Lagunilla” en la aldea Los Cerrito, del
municipio de Sansare, departamento de El Progreso; en el cual existen limitaciones para el
cultivo de albahaca, tales como: suelos no cultivables y poco acceso al agua; debido a que
la topografia del area es muy fuerte y se encuentran quebradas con pendientes inclinadas
adecuadas solo para fines de uso y explotacion forestal (SEGEPLAN, 2013). En las
comunidades que se encuentran en la parte baja del municipio este liquido es escaso,
debiendo abastecerse mediante pozos de sistema de extraccibn mecanica o artesanal. Por
estas razones se pretende buscar una alternativa a la producciéon agricola convencional
usando una estrategia de agricultura agroecoldgica y organica para fomentar el uso

responsable de los recursos naturales.

Se evaluardan tres diferentes soluciones nutritivas organicas utilizando fuentes de
lombricompost, tomando en cuenta que la materia prima determina en mucho las
caracteristicas finales del lombricompost, por lo que pueden variar su composicion
fisicoguimica (Duran & Henriquez, 2006). Lo que se pretende, es buscar una alternativa
viable para no utilizar soluciones nutritivas sintéticas; ya que el mal uso de estos productos
ha provocado contaminacion en suelos y aguas superficiales, causando dafios ecoldgicos
irreparables. Una alternativa es el uso del té de lombricompost como una solucién organico
nutricional y eficiente para la planta de albahaca; puesto que este es rico en microrganismos,
bacterias fijadoras de nitrdgeno, bacterias solubilizadoras de fosfato y aportando hormonas
de crecimiento.

Esperando satisfacer las necesidades nutrimentales al cultivo de albahaca y asi contribuir

al crecimiento del cultivo. Sin embargo, el uso de esta solucién nutritiva organica supone un
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punto critico ya que en la alimentacion de las lombrices se utiliza estiércol de diferentes
animales, los cuales se consideran como posibles fuentes de contaminacién de Escherichia
coli y salmonella, causantes de enfermedades infecciosas al hombre (Gonzalez Solano,
Rodriguez Mendoza, Trejo Téllez, Garcia Cue, & Sdnchez Escudero, 2013); por lo que para
asegurar la inocuidad de la solucion nutritiva, se utiliz6 humus de lombricompost, del cual
previamente se realizd un analisis para verificar y asegurar que esté libre de cualquier

contaminacion microbiolégica.

La técnica de flujo laminar de nutrientes, conocida como NFT o sus siglas en ingles Nutrient
Film Technique, ya que se emplea donde el uso del agua esta restringido; permite la
recirculacion de la misma y soluciones nutritivas sintéticas, haciendo un uso eficiente y
reduciendo costos (Instituto para la Innovacion Tecnolégica en Agricultura, México (Intagri),
2013), (Guzman, 2004). Este sistema se hizo bajo macro tunel con el cultivo de albahaca,
gue sera un elemento para considerar en la adaptacion del cultivo al cambio climatico.
Produciendo mas cosechas de albahaca por afio; aumentado su precocidad y que esté fuera
de plagas y contaminantes de materias indeseables. Pretendiendo conseguir en un futuro
la certificacion organica en menor tiempo; ya que el sistema que se utilizé no requiere suelo
para sembrar, siendo cosechas de muy buena calidad y libres de residuos quimicos, para

cumplir con las normas del mercado de exportacion.

Por lo que esta investigacion es un aporte del Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizando en el
periodo comprendido entre febrero a noviembre del afio 2,016, en la busqueda de una
alternativa relativamente nueva a la agricultura convencional al producir albahaca organica
en el municipio de Sansare, departamento de El Progreso. Ya que existe un amplio mercado
en Estados Unidos y otros paises donde prevalece la cultura de la produccion y consumo
de alimentos agroecoldgicos u organicos (Noel , 2011). Con esto se validara esta técnica

como una alternativa viable para el desarrollo en la agricultura sustentable.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

2.2.1.1 Humus de lombricompost

El Lombricompost es uno de los abonos més utilizado en la agricultura, se conoce como
lombrihumus, vermicompost o casting. Debido a los resultados en la utilizacién como aporte
de nutricién en cultivos y mejoramientos de suelo. EI humus de la lombriz estd compuesto
principalmente por el carbono (C), oxigeno (O), nitrégeno (N) e hidrégeno (H),
encontrandose también una gran cantidad de microorganismos, El lombricompost cumple
un rol trascendente al corregir y mejorar las condiciones fisicas, quimicas, biolégicas del
suelo (Legall, Dicovskiy, & Valenzuela), por lo que la materia prima determina en mucho las
carteristas finales del vermicompost, por lo que puede ser muy diferente. (Duran &
Henriquez, 2006).

2.2.1.2 Propiedades quimicas de lombricompost

El lombricompost mejora las condiciones quimicas incrementando la disponibilidad de
nitrogeno (N), fésforo (Fe) y azufre (S), la eficiencia de la fertilizacion particularmente
estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder de tampdn, inactiva los residuos de
plaguicidas debido a su capacidad de inhibir el crecimiento de fitopatogenos que afectan a
las plantas (Legall, Dicovskiy, & Valenzuela, 2011). El lombricompost tiene una
conductividad eléctrica (CE) y un pH alto por lo que segun (Gonzéalez Solano, Rodriguez
Mendoza, Trejo Téllez, Garcia Cue, & Sanchez Escudero, 2013), recomienda hacer un
lavado para eliminar el exceso de sales que puedan afectar al cultivo y hacer una correccién
de pH con Hz2SOs..
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2.2.1.3 Propiedades fisicas del lombricompost

Mejora la estructura, suelos arenosos y dando soltura a los suelos pesados, por
consiguiente, porosidad. Mejora la permeabilidad y ventilacion. Reduce la erosion del suelo,

incrementa la capacidad de retencion de humedad.

Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencion de compactos y mejora su
energia calorifica (Legall, Dicovskiy, & Valenzuela, 2011), por lo que los materiales tienen
una variabilidad en los voliumenes finales y se debe a contenidos iniciales de humedad y
por las diferencias de capacidad de retencién debido a que no todos los materiales tienen
la misma composicion de materia prima, de manera que no hay duda que estas variables

inciden en el producto final. (Duran & Henriquez, 2006).

2.2.1.4 Propiedades bioldgicas del lombricompost

El lombricompost es fuente de energia; la cual incentiva a la ecologia microbiana. Al existir
condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad y pH; se incrementa y diversifica la flora
microbiana (Legall, Dicovskiy, & Valenzuela, 2011). Por lo que de contener nutrientes es
también rico en microorganismos benéficos del suelo, bacterias fijadoras de nitrégeno (N),
bacterias solubilizadoras de fosfato, actinomicetos y hormonas de crecimientos, auxinas,
citoquininas, giberelinas por lo que se atribuye a la actividad microbiana durante la formacién

de turba y compost (Kenyangi, 2007).

2.2.1.5 Especificaciones microbiol6gicas

Se tiene a nivel mundial el control de trazabilidad e inocuidad para disminuir los riegos de
enfermedades trasmitidas por los alimentos para garantizar la salud del consumidor. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) millones de personas se enferman y muchas
mueren por consumir alimentos insanos. Por lo que las contaminaciones de los alimentos
pueden ser tanto biologicos, fisicos y quimicos cualquiera de estos casos se puede

producirse en cualquier etapa del proceso de la producciéon al consumo de alimentos.
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La OMS brinda asesoramiento cientifico independiente de indole internacional acerca de los
peligros microbiolégicos y quimicos. Ese asesoramiento sirve de base al Codex Alimentarius
para elaborar normas alimentarias internacionales. Conjuntamente con la Organizacién de
la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), llevan en funcionamiento
desde 1,963 con la finalidad de crear normas alimentarias internacionales normalizadas,
destinadas a proteger la salud de los consumidores y asegurar la aplicacién de practicas

comerciales justas (OMS, 2016).

2.2.1.6 Peligros asociados con el té de compost

Hay muchas variables en la aplicacion de té en la produccion que podrian afectar la
contaminacion en los cultivos con patdgenos humanos. Debido que en la preparacion
pueden ocurrir malas practicas como utilizar un abono contaminado o agua no apta para el
consumo humano. Segun (NOSB, 2006), discute los factores asociados con la produccion
de té de compost, propiedades de las plantas y el medio ambiente condiciones que podrian

afectar a la contaminacion de los cultivos con patégenos humanos.

2.2.1.7 Enfermedades por transmision alimentaria

Debido que por medio de la ingestion se puede contraer enfermedades que causen serios
problemas a la salud y esto es una problemética en todo el mundo. Se tienen que asegurar
y certificar que los abonos que utilizan heces de animal y otros insumos que se apliquen en
la produccion estén fuera de microorganismos que sean perjudiciales para el consumidor.
Segun (OMS, 2016) La Escherichia coli es una bacteria que puede causar una grave
enfermedad hasta causar la muerte; y la Salmonella bacteria que es trasmitida por
alimentos, esta puede ser grave en nifios y acianos hasta poner en peligro de muerte. Estos
microorganismos son contaminantes y perjudiciales para el ser humano por lo que se debe
verificar que el lombricompost cumpla con ciertas especificaciones microbioldgicas para su
uso como abono biolégico (Gonzalez Solano, Rodriguez Mendoza, Trejo Téllez, Garcia
Cue, & Sanchez Escudero, 2013).
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2.2.1.8 Té de lombricompost

Es un extracto de agua del lombricompost producido para transferir la biomasa microbiana,
particulas finas materia organica, y los componentes quimicos solubles en una fase acuosa,
con la intencidn de mantener o aumentar los microorganismos beneficiosos extraidos del
compost. (NOSB, 2006). Por lo que lo que éste es alto en contenido de nutrientes y diversos
organismos benéficos, asi al aplicarlo, promover el crecimiento de la planta y hacerla
resistente ante fitopatogenos. La calidad dependera de las fuentes de compost y el método
de extraccion (Scheuerell & Mahaffe, 2011). Mientras que el té de compost se hace con
distintas metodologias, todos los métodos son similares en que tienen agua como primer
material y el compost como los segundos materiales. Los métodos de produccion se basan
en varias propiedades, en particular la intencion de mantener un nivel minimo de oxigeno
disuelto (NOSB, 2006).

2.2.1.9 Antecedentes asociados con la contaminacion de patégenos humanos

El Programa Nacional Organico (NOP) especifica las normas de compostaje de estiércol y
el mandato de un intervalo pre-cosecha es de 90 a 120 dias de aplicacion de estiércol no
compostado. Se establecieron estos requisitos para reducir la posibilidad de transmisién de
agentes patdogenos humanos a los cultivos por medio de estiércol de animal. Sin embargo,
no garantiza la destruccion completa de todos los patdgenos en cada particula de compost.
Aunque la preocupacion existe, no se han reportado casos de enfermedades transmitidas
por alimentos por el uso de té de lombricompost, pero no existen estudios epidemiolégicos
de salud. Sin embargo, no existe un acuerdo unanime sobre estos y otros datos. (NOSB,
2006).

2.2.1.10 Respuestas de las plantas a té de compost

La mayoria de la evidencia que apoya el uso de té de lombricompost como un producto de
beneficio en la produccion agricola. La mayoria de los testimonios han descrito efectos

sobre la planta de crecimiento y supresion de enfermedades.
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Relativamente pocos estudios cientificos rigurosos han examinado el uso de té de
lombricompost para la supresion de enfermedades de las plantas por lo que las areas de

estudio deben recibir una mayor atencion cientifica (NOSB, 2006).

2.2.1.11 Contenido nutrimental de té de lombricompost

El contenido nutricional del té tiende a variar (cuadro 5), debido a los materiales que se
utilizan para realizar el lombricompost. La calidad del té y su efecto sobre las plantas pueden
predecirse en base a la calidad del humus de lombricompost (Pant, Radovichq, Hue, & Paull,
2012).

Cuadro 5. Concentracion de nutrientes en tés de compost y vermicompost

Tipo de material para | N N- N- P K Ca mg
elaboracion de té NO3 | NH4

mg L-*
Vermicompost de | 139.1 | 1379 |0.6 11 45.1 59.6 61.6

estiércol de pollo (afios)
Compost de estiércol de | 293 289.2 | 3.3 14.8 1198.9 | 152.6 | 138.3

pollo

Vermicompost de | 99.9 98.9 0.8 9.2 82.4 63.7 34.8
residuos de alimentos

Vermicompost de  40.1 39.6 0.3 17.5 20.6 38.7 33.3
estiércol de pollo

(fresco)

Compost de residuos | 9.5 8.4 1 3 196.6 | 48.7 21.2
verdes

Fuente: Pants et al. 2012
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2.2.2 Lacalidad del agua

La calidad del agua potable es necesaria para prevenir la introduccion de agentes patdégenos
por lo que se debe realizar un analisis en base a las normas COGUANOR NGO 29 001
AGUA POTABLE. Por lo que se recomienda el uso de agua potable para realizar el Té de
lombricompost y para cualquier disolucién de Té antes de aplicar en cualquier cultivo dirigido
para el consumo humano (NOSB, 2006).

2.2.2.1 Produccion organica

La agricultura organica es un sistema de gestion de la produccién ecolégica que promueve
practicas culturales y mejora la biodiversidad, los ciclos biolégicos y la actividad biol6gica
del suelo. La produccion organica es un sistema que se rige a base normas distinguiéndose
por un sello que certifica que esta en conformidad. La agricultura organica ha demostrado
rendir mas que los sistemas agricolas ordinarios, en condiciones de presiones ambientales.
En las circunstancias correctas, las ganancias comerciales de la agricultura organica
pueden contribuir a la seguridad alimentaria local ya que no sélo consiste en la capacidad

de producir alimentos, sino también en tener acceso a los mismos (FAO, 2016).

2.2.2.2 Hortalizas organicas

La tendencia actual de los consumidores es el consumo de alimentos sanos e inocuos
siendo una buena oferta exportable las hortalizas organicas frescas en paises con ese
interés de vegetales cultivados con técnicas no convencionales y sin la presencia de
residuos de sintesis quimicas que puedan dafiar su salud. Por lo que la hortalizas organicas
da ventajas econOmicas y ambientales, representando una alternativa de desarrollo

tecnoldgico y comercial (Cabral, 2009).
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2.2.2.3 Organoponia

Es la técnica que se basa en los procedimientos de utilizacién de material vegetal que se
descomponen hasta su mineralizacion para aportar los nutrientes y asi alimentar a las
plantas simulando una imitacion de ciclo de nutrientes en la naturaleza (Arroyo y Galvan
Duque, 2012).

2.2.2.4 Albahaca (Ocimum basilicum L.)

La albahaca (Ocimum basilicum L.) es una planta originaria de Asia Meridional, pero se
cultiva en Egipto y Europa hace cientos de afos, se piensa que fue introducida por
espafioles en América. Esta pertenece a la familia de las Lamiaceae y tiene amplios y
variados usos debido a sus mudltiples propiedades. Es de las especies de plantas
medicinales aromaticas que tiene un alto contenido de aceites esenciales, sobre todo de
eugenol, de amplio uso en la medicina. Son plantas herbaceas, anuales de tallos erectos y
ramificados, frondosos que alcanza de 30 a 50 cm de altura. Las hojas tienen un diametro
de 2 a 5 cm, con hojas suaves, oblongas, opuestas, pecioladas aovadas, lanceoladas y
ligeramente dentadas. Las flores son blancas dispuestas en espigas alargadas, asilares, en
la parte superior del tallo o en los extremos de las ramas, lampifias de color verde intenso
con pequenas flores blanco-azuladas dispuestas en forma de largos ramilletes terminales.
Se reportan de 50 a 60 especies de Ocimum (Vega, Escandon, Soto, & Mendoza, 2004),
(Sam, Luz, & Barroso, 2002), (Brisefio, Aguilar Garcia, & Villegas Espinoza, 2013). Las
variedades mas utilizadas para comercializar en Colombia son: genovesa que es de color
de la hoja es mas oscura hojas mas pequefias y son mas bajas que Nufar. F-1: Excelente
contenido de aceites esenciales, especiales para el mercado europeo. Hibrido Nufar f-1:
planta mas vigorosa, mayor productividad que la variedad genovesa, (Brisefio, Aguilar
Garcia, & Villegas Espinoza, 2013). Asegura una abundante cosecha aquel que tenga una
amplia y regular precipitacion durante el periodo crecimiento y poca lluvia durante el periodo

de cosecha, bastante luz solar. (Vega, Escandon, Soto, & Mendoza, 2004).
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2.2.2.5 Plagas y enfermedades

En las condiciones de cultivo en Cuba el insecto que dafia al cultivo es la Bibijagua hormiga

de cuba y se encuentran en América (Atta insularis Guer: Himendptera).

Los agentes causales de enfermedades fungosas en las hojas y afectaciones vasculares en
las plantas son: Cercospora ocimicola, Curvularia sp, Fusarium sp y Alternaria sp. (Vega,
Escandon, Soto, & Mendoza, 2004).

2.2.2.6 Cosecha

Se puede realizar de forma manual o mecanizada con silo cosechadora SPKZ-160 u otra
similar (Vega, Escandon, Soto, & Mendoza, 2004), altura de corte: de 10 a 15 cm. sobre la
superficie del suelo, debe dejarse parte del area foliar para garantizar el rebrote de las
ramas, y la frecuencia: la primera cosecha se realizara en el establecimiento masivo de la
floracion, lo que ocurre entre los 90 y 110 dias después de plantada, momento en que el
rendimiento potencial del aceite se encuentra entre 0.3 % y 0.4 % (método de

hidrodestilacion total), (Brisefio, Aguilar Garcia, & Villegas Espinoza, 2013).



2.2.2.7 Exportacién de albahaca

Guatemala es un pais exportador de varios cultivos organicos entre ellos esté la albahaca
gue se comercializan a los Estados Unidos en pequefias cantidades comparada con
grandes exportadores y ha ido decayendo al paso de los afios, sin embargo, a partir del

2011 como se muestra en la figura 3, se ha notado un incremento de sus exportaciones,

pero es una escala reducida. (N§jera, 2011).
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Figura 3. Grafica de exportaciones del afio 2007 a 2011.
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2.2.2.8 Produccion agricola en el municipio de Sansare, departamento de El
Progreso

Los principales productos que generan la actividad agricola son, en su orden: yuca, maiz,
frijol, café y tomate, los cuales se cultivan en forma sola y asociada, dependiendo de las
caracteristicas y condiciones de cada cultivo (Secretaria General de Planificacion y
Programacion de la Presidencia, Guatemala (SEGEPLAN), 2010). El cultivo de albahaca
(Ocimun basilicum) tiene alta demanda a nivel internacional, pues una de las caracteristicas
sobresalientes de este cultivo es que esta planta se adapta a una alta variedades de suelos
y necesita bastante luz solar; por lo que los suelos de Sansare y su clima son los apropiados
para la produccion de albahaca de calidad.

2.2.2.9 Hidroponia

La palabra hidroponia proviene del griego uwdp (Hydro) que significa agua y trouog (Ponos)

gue significa labor, trabajo o esfuerzo; traducido literalmente significaria trabajo en agua.

El diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua lo define como el cultivo de
plantas en soluciones acuosas; sin embargo, actualmente la palabra involucra todas
aquellas formas en que se cultivan plantas con algun soporte (arena, grava, carbon, etc.),
sin el uso de suelo, en donde son alimentadas mediante una solucion de nutrimentos
minerales (sales minerales) que se les suministra por medio del agua de riego. (Guzman,
2004). En lo que respecta a la hidroponia, discutiendo netamente de cultivos en agua;
existen varios sistemas de produccion como: Técnica de Flujo Laminar de Nutrientes (NFT),
camas profundas con mesas flotantes (RFT), nuevo sistema de cultivo (NGS), entre otras
gue son derivadas de las antes mencionadas. Una de las técnicas mas usadas a nivel
mundial es el NFT para el cultivo de hortalizas como la fresa, tomate, lechuga, pepino,
pimiento, yerbas de olor, entre otras, figura 4. (Instituto para la Innovacion Tecnolégica en

Agricultura, México (Intagri), 2013).
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Cultivo Dias Despues de Siembra Centimetros Produccidon
(DD S) entre pPor m
Geminacion Trasplante Cosecha | Surcos | Plantas
Acelga TFald 30 a 35 FOa7s 15 a 15 a 20 25 unidad.
20
Albahaca 5asd 25 a 30 50 20-30 20-30 S a4 kg
Apio 8ails S50 a 55 &0 a7s 1720 1720 35 unidad.
Brocoli 2 as 22 a 25 85 2530 25-30 MDD
Cebolla &5 al0 A0 a 45 65 a Fo 10-15 10-15 6 a8 kg
Cebolling &Ea 12 A0 a 45 &0 aB6s 10-15 10-15 15 rollos/fmes
Califlor 2 as 22 a 25 o0 2530 25-30 MDD
Culantro 10a 15 S50 a ss a 15-20 25 mollos
chormo
Chile 4 a 12 a5 80 a 85 S0-50- 100-120 15-20/plant
Lechuga 2as 22 a 25 35 a4s 25 25 20-25 unid
Pepino 3as 12a 14 A5 a 50 100- 25-30 MN.D.
120
Perejil 10a 18 A0 a 45 S0 a 55 S5-10 10-15 15 rollos
Puermo &6 a 12 A0 a 45 &0 a 65 10-12 12-15 15 rollos/imes
Rabanoc 3as 35 a4s 15-20 [ 20 rollos
Remolacha &Ea 10 30 a 35 &0 a6s 10-15 10-12 30 unidades
Repollo 2a 3 22 a 25 E0aEs 2530 25-30 10-12 kg
Tomate 4 a1z 25 a 28 50 a 85 A0-60 120-140 | S a 8 kg/planta
»Wainica I as A5 a 50 2025 20-25 A-5 kg
Zanahoria TfFals 90 a 95 Pt 15-20 MDD
chormo

Zuchini 3as 12 a 14 45 a 50 A40-50 S50-60 M.y

Fuente: Guzman, 2004.

Figura 4. Hortalizas mas frecuentes en cultivo de hidropénico y su rendimiento

2.2.2.10 Técnica de la pelicula nutritiva (NFT)

La técnica de flujo laminar de nutrientes, conocida como NFT o Nutrient Film Technique, es
el sistema hidroponico utilizado para la produccion de cultivos de hojas garantizando
producciones anuales. Fue desarrollada por Cooper en 1,979; ha sido muy aceptada en
paises donde el uso del agua esta restringido; ya que permite la recirculacion del agua y su
uso se hace mas eficiente, asi mismo con los fertilizantes. (Instituto para la Innovacion

Tecnoldgica en Agricultura, México (Intagri), 2013)

La técnica consiste en hace fluir con cierta frecuencia una capa fina o “chorrito” de solucién
nutritiva por conductos cerrados (algunos usan tubos) para mojar las raices de las plantas
gue se encuentran insertadas en esos conductos. Es uno de los métodos que se estan
utilizando mas recientemente en otros paises para la produccion comercial de lechuga. En

nuestro pais casi no se usa porgue los costos son muy elevados (Guzman, 2004).

El conducto donde se encuentran las raices debe estar cerrado y oscuro para evitar la

pérdida de la solucion y la entrada de luz. El flujo de solucién nutritiva se aplica
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repetidamente varias veces al dia, puede ser una recirculacion continua las 24 h del dia o
el NFT modificado (Universidad La Molina en Perq) recirculaciéon de 15 minutos cada hora.
En este Ultimo caso la frecuencia de aplicacion puede variar segun las condiciones
climaticas para evitar la deshidratacion de las plantas. Con este sistema se logra una facil
oxigenacion de las raices y a la vez la absorcion de los elementos necesarios para su

nutricion. (Guzman, 2004).

2.2.2.11 Control de la solucién nutritiva para los sistemas raiz NFT

Cuando la solucion nutritiva es utilizada en forma continua, como es el caso del sistema
NFT, donde una vez aplicada es recogida en un tanque para ser reutilizada posteriormente.
Es normal que la concentracion de las sales poco a poco vaya cambiando debido a la
absorcion diferencial de los elementos por parte de las raices. Son varios los factores que
participan o tienen influencia en este proceso: las condiciones ambientales (intensidad
luminica, humedad y temperatura); y la especie vegetal cultivada o el estado fenoldgico en
gue se encuentre la planta (crecimiento vegetativo, estado reproductivo o fructificacion),
(Guzman, 2004).

Técnicamente la revisiéon de la solucion implica medir la conductividad eléctrica (CE); siendo
ésta (conductividad eléctrica) la que indicara la concentracion de las sales en la solucion
nutritiva; a mayor (CE) mayor concentracion de sales. En condiciones soleadas, secas y
ventosas, aumenta la evapotranspiracion de la planta, la cual consume igual cantidad de
nutrientes, pero mayor cantidad de agua, la cual debe reponerse para estabilizar la
concentraciéon. A menor (CE) menor concentracion de sales en la solucion nutritiva; se
expone el cultivo a deficiencias minerales, por lo que conviene agregar los nutrimentos
minerales para adecuar los niveles, o preparar una solucién totalmente nueva (Guzman,
2004).

También se hace necesario medir el pH (grado de acidez o alcalinidad) de la solucion

nutritiva; dependiendo de su nivel, los elementos nutritivos estaran algunos mas disponibles



37

y otros menos, para ser absorbidos por las raices. Con pH entre 5.5, las plantas pueden
absorber adecuadamente todos los elementos nutricionales requeridos por ellas (Guzman,
2004), (Gonzélez Solano, Rodriguez Mendoza, Trejo Téllez, Garcia Cue, & Sanchez
Escudero, 2013).

22212 Altura de lamina de la solucién nutritiva

Este sistema se basa en la recirculacion permanente de una lamina fina de solucion nutritiva
gue permita tanto la oxigenacion de las raices, como el aporte de nutrientes y agua al cultivo.
Esta lamina, idealmente no deberia alcanzar una altura superior a 5 mm, para asi favorecer
la aireacion de la solucién y de las raices. No obstante, se ha implementado sistemas NFT,
especialmente al usar lana de roca o turba, en la etapa inicial la altura de la solucién puede
ser hasta de 2 cm, con el fin de mejorar la remocion de exudados de las raices a pesar de
una menor aireacion lograda (Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura,
México (Intagri), 2013).

2.2.2.13 Oxigenacion de la solucion nutritiva

Las plantas cultivadas en NFT obtienen oxigeno de la solucion nutritiva y de la superficie
radical expuesta a la atmoésfera dentro de los canales de cultivo. Las especies horticolas
demandan de forma diferenciada mayor o menor concentracién de oxigeno disuelto en la
solucioén nutritiva (Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura, México (Intagri),
2013).
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2.2.2.14 Pendiente de los canales

La pendiente longitudinal de los canales de cultivo permite el retorno de la solucién nutritiva
al estanque colector. Generalmente ésta oscila aproximadamente en un 2 %. Pendientes
superiores al 4% dificultan la absorcién de agua y nutrientes por las raices del cultivo.
Ademas de esta pendiente, existe la inclinacion transversal cuando el sistema localiza el
estanque colector a un costado, la magnitud de esta pendiente es similar a la longitudinal

(Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura, México (Intagri), 2013).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Se evaluara la eficiencia nutrimental de tres soluciones organicas en un sistema de pelicula
recirculante -NFT- en el cultivo de albahaca en condiciones de cobertura, en el municipio de

Sansare, departamento de El Progreso, Guatemala.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Verificar una posible contaminacién de Escherichia Coli y salmonella en la fuente de
lombricompost utilizada.

2. Realizar un analisis fisicoquimico de las soluciones nutritivas organicas.

3. Evaluary comparar tanto el crecimiento como el rendimiento en el cultivo de albahaca
con una solucién nutritiva organica en contra posicion a una solucion nutritiva
inorganica.

4. Determinar cual de las tres soluciones nutritivas organicas da la mejor eficiencia
nutrimental al cultivo de albahaca.

5. Realizar un anélisis foliar del cultivo de albahaca.

2.4 HIPOTESIS

Una de las tres soluciones organicas (té de lombricompost de diferentes materiales
organicos) aportara los nutrientes necesarios para la produccion de cultivo de albahaca
(Ocimum basilicum L), comparado con un testigo (solucion nutritiva inorganica) en sistema

NFT bajo condiciones de cobertura.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Fases de la metodologia a utilizar en la investigacion

En la figura 6, se presenta el esquema que representa las tres fases de la investigacién que

se llevé a cabo en la finca “La Lagunilla” ubicada en la aldea Los Cerritos del municipio de

Sansare del departamento El Progreso.

Evaluacion de 3 fuentes diferentes de té
de lombricompost en un sistema NFT;
probando un dispositivo de tratamiento
magneético.

Figura 5. Flujo grama de las fases para llevar a cabo investigacion.
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2.5.2 Materiales utilizados

2.5.2.1 Material Vegetativo

Utilizacion de pilones de albahaca (Ocimun basilicum L.), ésta es una planta herbacea, con
tallos rectos mdultiples y muy ramificados, se siembran en bandejas de 200 posturas con

sustrato de peat moss. El trasplante se realizé a los 23 dias después de su siembra.

2.5.2.2 Lombricompost

Se empled lombricompost de tres diferentes zonas para realizar la extraccion de nutrientes,
los cuales fueron de distintas fuentes de materia prima. Para seleccionar estos materiales
se realizd un andlisis microbioldgico para garantizar que es un material fuera de peligro de
microorganismos que perjudiquen al ser humano y se investigo el material utilizado para

alimentacion de la misma, tal y como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Origen de materia prima usada para la elaboraciéon de lombricompost que se
utilizara en las distintas soluciones organicas.

Identificacidn Materia prima
Lombricompost de Retalhuleu. Estiércol +cascara Macadamia+ pasto
napier.
Lombricompost de Chimaltenango. Estiércol + rechazo de hortalizas de la
region
Lombricompost de San Vicente Pacaya. Estiércol + Café
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2.5.2.3 Sacos

Elaboracion de sacos con malla antivirus con el objeto de contener el lombricompost y asi

realizar la infusion en los toneles de agua.

2.5.2.4 Recipientes

Utilizacion de toneles reciclados con una capacidad aproximada de 14 gal. Estos tuvieron
su debida esterilizaciéon con hipoclorito al 5 %, Estos se utilizaron como recipientes para
realizar las soluciones madres, asi como también en el sistema NFT sirvieron con

recipientes para el recirculamiento de la solucion.

2.5.2.5 Tubo de PVC

Utilizacion de tubos PVC, también conocido como policluro de vinilo; con dimensiones de 2
pulgadas y un largo de 6 m. Realizando perforaciones a cada 7.5 cm. Estos sirvieron como
medio de crecimiento para el cultivo de albahaca.

2.5.2.6 Estructuras de sostén

Construccion de 5 marcos de estructura metélica simples, utilizados como sostén para tubos
de PVC de 2 pulgadas y 6 m. de largo; con el propésito de extender la durabilidad éstos se
dejaron a una altura de 70 cm y una distancia de 1.45 m.
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2.5.2.7 Solucién nutritiva quimica

La solucion nutritiva fue elaborada por la propia empresa; ya que por las aguas de baja
salinidad y sobicidad (bajo contenido de sodio) es ajustada para que la planta tenga
disponibilidad de los nutrientes como se muestra en el cuadro 7. Valiéndose de esta

solucion como un testigo quimico para obtener las comparaciones necesarias.

Cuadro 7 . Concentracion de nutrientes de solucion quimica nutritiva.

IDENT | PH | MS/cm % ppm Meg/litro Ppm
C.E N P

Ca Mg Na K Cu | Zn | Fe | Mn

M-2 5.6 1,402 | 0.008| 8.72| 524 | 1.99| 2.28| 1.53 0| 06| 1.7| 0.4

Fuentes: Aliflex S.A.

2.5.3 Equipo de laboratorio
¢ Instrumentos e insumos necesarios en la investigacion:

e Potencidometro marca HANNA.

e Galones plasticos.

e Cubetas plasticas.

e Recipientes plasticos con capacidad de 15 galones.
e Manguera de %2 pulgada de 50 cm.

e Manguera de ¥z pulgada de 3 metros.

e Bomba sumergible marca BOYU con capacidad de 1400 It/h
e Balanza marca Tecnipesa de 200 gramos.

e Balanza marca Tecnipesa 12 kilogramos

e Balanza digital marca Electonic Scale.

e Atomizador Trupper.

e Metro.

e Calculadora.

e Libreta de campo.
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2.5.4 Solucidén nutritiva organica

Se siguié la metodologia elaborada por Gonzéles (Gonzales,2013) habiéndose hecho

modificaciones debido a previos ensayos.

Andlisis microbiolégicos a los materiales organicos.

Desinfeccion de materiales utilizados.

Se hicieron bolsas de maya antivirus para que contengan 9.5 kg de capacidad de
material.

Se homogenizé cada material de lombricompost al realizar la nueva solucién para
evitar la variacion del resultado.

Se realizé la infusion de las bolsas con lombricompost en los recipientes con 10 gal
de agua.

Se corrigio el pHy CE.

Se utilizé un colador de cocina 'y maya antivirus para eliminar particulas soélidas para

obtener la solucion nutritiva homogénea.

Nota: la relacion de la solucién madre es de 1:4, se utilizé 9.5 kg. De lombricompost para

37.9 | de agua por cada una de las soluciones que se prepararon.
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En la figura 7, se presenta un diagrama de flujo de pasos de acciones en la preparacion de

soluciones orgénicas a base de lombricompost.

., Pesaje de
Insumos y Ispeccion y control .
. . vermicompost 9.5
materiales de calidad .
Kg por tratamiento
v

Preparacion de
agua 38 lts.

Infusidn 16 horas

Aireacion de
infusion 3 veces

%

Colado de residuos
solidos de
vermicompost

Recoleccidon de
solucién

Figura 6. Pasos para realizar solucién organica de lombricompost.
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2.5.5 Descripcion de los tratamientos

Se evaluaron tres soluciones nutritivas organicas en contra posicion a un testigo con una

solucion nutritiva inorganica siendo éstas las siguientes:

Tratamiento 1: 9.5 kg de lombricompost de Retalhuleu: 38 L de agua, con incubacién de
16 h. Se agité para airear la infusiobn. Los resultados que se obtuvieron fueron; Una
conductividad Eléctrica (CE) 3.21 ds m™* yun pH 6.8. A partir de esta solucién se realizaron
disoluciones para corregir CE a 2 ds m™ y el pH se corrigié a 5.5 a 6 con acido sulflrico

H2S04. Realizandose 74 repeticiones.

Tratamiento 2: 9.5 kg de lombricompost de Parramos, Chimaltenango: 38 L de agua, con
incubacion de 16 h. Se agitd para airear la infusion. Los resultados que se obtuvieron; Una
conductividad Eléctrica (CE) 5.7 ds m* y un pH 7.4. A partir de ésta solucién se realizaron
disoluciones para corregir CE a 2 ds m y el pH se corrigié a 5.5 a 6 con acido sulfirico

(H2S04). Realizandose 74 repeticiones.

Tratamiento 3: 9.5 kg de lombricompost de San Vicente Pacaya: 38 L de agua, con
incubacion de 16 h. Se agit6 para airear la infusion. Los resultados que se obtuvieron fueron;
Una conductividad Eléctrica (CE)7.54 ds m* y un pH 7.5. A partir de esta solucién se
realizaron disoluciones para corregir CE a 2 ds m* y el pH se corrigié a 5.5 a 6 con acido

sulfarico H2S04. Realizdndose 74 repeticiones.

Tratamiento 4 (testigo): Solucion nutritiva inorganica para su preparacion se tomo en

cuenta la relacion de aniones y cationes, asi como la propiedad quimica del agua.
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2.5.6 Cuadro de nutricion

Se realizo6 un analisis quimico a los materiales organicos solidos (Lombricompost) que se

utilizaron en la investigacion (cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de andlisis quimico de los materiales organicas realizados en el

laboratorio de suelo y agua de La Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos Guatemala.

% ppm %

IDENT Ph CE P K Ca Mg |Cu|Zn |Fe Mn | Na C.O |NT C:N
Tratamiento
(T2) 6.6| 18.85|0.47| 125| 1.44| 0.44| 20| 180| 3050| 240| 1000|16.77|1.59(10.5:1
Tratamiento
(T2) 8.7| 15.35|0.45| 1.06| 2.38| 0.41| 45| 205| 4050| 230| 2650| 1.72|1.02|1.7/1
Tratamiento
(T3) 8.1 35.2| 0.16| 3.75| 1.5| 0.24| 20| 35| 2250| 45 600|12.61(3.49|3.6:1

Fuente. Laboratorio de suelo — agua - planta “Salvador Castillo Orellana”.

El analisis realizado a cada uno de los materiales utilizados (lombricompost) en la
investigacion se hizo con el fin de conocer las caracteristicas quimicas de cada material
solido que se uso6 para las infusiones (soluciones organicas) son diferentes en su materia
prima como la metodologia que utilizaron en la elaboracion.

2.5.7 Materia prima utilizadas para la elaboracién de cada material

Lombricompost de Parramos Chimaltenango: Su principal material vegetal es restos de
hortalizas de la zona més estiércol bovino.

Lombricompost de Retalhuleu: Su principal material vegetal es de cascara de macadamia
y pasto napier mas estiércol bovino.

Lombricompost de San Vicente Pacaya: Su principal material es pulpa de café mas
estiércol.
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2.5.8 Flujo de proceso del manejo del experimento

La figura 8, detalla el diagrama de flujo que representa los procedimientos y operaciones

para llevar a cabo la investigacion; siendo este, instrumento para que la obtencion de datos

sea confiable.

Insumos, materiales

Inspeccién y control
de calidad

Transplante de
plantulas a los 23
dias al Sistema NFT

Monitoreo de
deficiencias, plagas y
del sistema (diario)

y equipo —> Materia Prima —
Y |
Desinfeccion de Preparacion de
materiales — =P
ipi Sistema NFT >
(recipientes, tubos)
V, |
Sigc);lr%gn: Ctlroar\],gse(lje Correccién pHy CE
—> Solucién organica ——>
bomba (3 veces al >
dia) (cada 3 dias)
V, |
Cambio de solucion ——>| Cosecha alos 24 dias

12 dias

Figura 7. procesos de manejo del experimento.
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2.5.9 Croquis de tratamientos

Distribucion de los tratamientos en los tubos de PVC que se utilizd6 como medio para el
cultivo de albahaca hidropdnico como se presenta en la figura 9, ubicado dentro de un

macrotunel proporcionado por la empresa Aliflex S.A.

4

3

4
3
4
3y
4

sepdadapiinaatananngiaidiidaaganigigs
L L T L L T L L L]
stpdadapainaatahapngia b iiiaagaangigs
LEELL L DL TR TP T LR LTI T T T
L T T LA LLC L T LI L]
LT L T T L L TP T 1]
sapiabapaiaitananagiaidadiaaganngiga
LR LT T T L LT T L L L]

Te=tigo Tratamierntol Tratamiernto =2 Tratamiento =

l

Figura 8. Croquis de tratamientos.

2.5.10 Disefio experimental

Con los cuatro tratamientos se realizé un disefio completamente al azar ya que las

condiciones son las ideales para este disefio.

2.5.11 Unidad experimental

El experimento se realiz6 en una mesa con dos tubos de PVC de dos pulgadas y un largo
de 6 metros por tratamiento, considerando 74 plantas como repeticiones por tratamiento
(tubos), teniendo un testigo y tres tratamientos con diferente solucion organica haciendo un

total de 296 unidades experimentales.
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2.5.12 Modelo estadistico

Yij = 4 + i + &ij
U = efecto de la media general
i = efecto de los tratamientos

gij = error experimental

2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Resultados de analisis microbiolégicos

Previo al inicio de investigacion se realizé un analisis en el Laboratorio de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (LAFYM)para
garantizar que las soluciones estuvieran libres de microorganismos como Escherichia coli.
Y Salmonella sp (cuadro 9).

Cuadro 9. Resultados de analisis microbiologico proporcionados por LAFYM de la
Universidad de San Carlos Guatemala.

Identificacién Aislamiento e Aislamiento e
Identificacién de Identificacion de

Escherichia coli. Salmonella sp.

Lombricompost Retalhuleu. Ausencia. Ausencia/25 g

Lombricompost de Ausencia. Ausencia/25g

Chimaltenango.

Lombricompost de San Ausencia. Ausencia/25g
Vicente de Pacaya.

Fuente. Laboratorio LAFYM.

Las soluciones fueron reportadas sin peligro, segun los resultados por laboratorios de
andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos (LAFYM). Encontrandose los valores por debajo de
los limites permisibles de acuerdo con las normas de inocuidad para cada microorganismo

de Escherichia coli. < 10 UFC /g y Salmonella sp. Ausente en 25 g.
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Lo anterior nos indica que el material que se utilizdé tuvo un proceso de descomposicion
aerdbicamente por la accion microbiana. EI compostaje en la que el calor generado por
respiracion microbiana es retenido, por lo que los microorganismos son eliminados y
también un buen procedimiento de secado asi con esto reduce una posible trasmision de

agentes patdgenos al humano (NOSB, 2006).

2.6.2 Analisis Nutrimental de soluciones organicas

Se elaboraron las soluciones bajo la misma metodologia y utilizando la misma agua y horas
de incubacion para los tres diferentes materiales de lombricompost, para que
posteriormente se realizara un analisis quimico en laboratorios de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde los resultados se detallan en el

cuadro 10.

Cuadro 10. Resultados de analisis fisicoquimico de soluciones organicas en laboratorio de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Identificacién PH | Ms/cm | Ppm %
C.E. NT

Te Retalhuleu | 6.8 [3.21 [ 39.95 [ 6125 | 775 (7375 [0 [0 |01 |0 |[87.5 |0.002
(T1)

Te 7.4 |57 20.8 | 1350 | 375 (475 |02 |01 |07 |0 237.5 | 0.005
Chimaltenango
(T2)

Te de San |75 |754 251 | 2200 |50 25 0110 1.2 |0 50 0.005
Vicente (T3)

Fuente. Laboratorio de suelo — agua - planta “Salvador Castillo Orellana”.
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Segun los datos obtenidos por los analisis fisicoquimicos realizados a las muestras se
compararon los elementos contenidos en la solucion nutritivas de origen organico con los
niveles ideales propuestos por (Rodriguez Delfin, Chang La Rosa, Hoyos Rojas, & Falcon
Gutierrez, 2004). Se observaron diferencias significativas donde se refleja: exceso en la
concentraciéon de algunos elementos, por lo que hay un desbalance nutricional de las

soluciones nutritivas de origen organico.

Tomando como referencia la salinidad del agua de ésta y su utilizacion para la preparacion
de las soluciones nutritivas organicas, se debe considerar la presencia de un pH ligeramente
alcalino que segun (Garcia Villavicencio, 2007); produce una deficiencia hierro,
manganesio, cobre, boro y zinc.. Por consiguiente, a las soluciones organicas se les corrigio
el pH y (CE), cada 3 dias para que la movilidad de agua y los nutrientes estuvieran
disponibles para la raiz. Haciendo notar que en el dia 8 luego de ser sembradas la plantula
presentd clorosis en las hojas jovenes; en el T3 se marcé mas las clorosis dafiando las
plantulas y afectando su crecimiento; en cuanto al tratamiento T2 se observo una leve
clorosis Por lo que se le aplico via foliar el mismo Té corrigiendo el pH a 5.5y C.E. a 2 ds

m! observando la correccion de la deficiencia.

2.6.3 Aporte nutricional de la solucion organica a la planta de Albahaca

Se cosecho a los 24 dias las plantas de albahaca, pasandolas a secar médiate luz solar
para preparar las muestras e ingresarlas al laboratorio, asi realizar analisis quimico donde

se tuvieron los siguientes resultados que se muestran en el siguiente cuadro 11.

Cuadro 11. Resultados de analisis foliar realizado en el laboratorio de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

% Ppm
Identificacién |N P K Ca |Mg |[Na Cu Zn Fe Mn
TESTIGO 2.9410.38|6.56|1.06 0.52 | 6,500 5 165 115 95
T1 3.18(0.22|5.75|0.94 |0.37| 5,750 10 165 105 80
T2 2.61]0.25|6.44/0.81/0.34| 6,375 10 130 100 80
T3 3.57| 0.3 |2.94/1.25|0.66 | 7,500 5 205 90 85

Fuente. Laboratorio de suelo — agua - planta “Salvador Castillo Orellana”.
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En el tratamiento T3 se obtuvieron mayores problemas de clorosis, afectando el crecimiento
y la muerte de hojas jévenes, donde en los resultados obtenidos por laboratorio se observa
gue es la que contienen mas bajo elementos de hierro (Fe), debido a altos contenido
manganeso (Mg) causa antagonismo de Fe (Rodriguez Delfin, Chang La Rosa, Hoyos
Rojas, & Falcon Gutierrez, 2004); por lo que se corrigié aplicando de forma foliar la solucion
organica respectiva del tratamiento .

(Garcia Villavicencio, 2007) En la relacion a la deficiencia nutricional y falta de crecimiento
en el area foliar que mostroé el cultivo con la solucidn nutritiva organica, plantea que es valido
argumentar que los altos valores contenidos de fosforo (P) y potasio (K), asi como las
deficiencias de calcio (Ca) y Magnesio (Mg) provocaron la falta de crecimiento y alteraciones

en los tejidos de las hojas en el tratamiento T3.

El tratamiento T2, segun la tabla de rangos de analisis foliar se tiene el segundo mas bajo
en contenido de zinc (Zn), Donde se tuvo una deficiencia visual de amarillamiento en los
primeros 5 dias después de trasplante por lo que se corrigid con aplicacion de solucion

organica por via foliar.

Se evidencia buen crecimiento en el tratamiento T1; ya que no presenta ningun problema
de deficiencia comparado con el testigo (solucién quimica) que es una solucién equilibrada
y con los nutrientes necesarios para el cultivo de albahaca, por lo que el tratamiento T1 tuvo
una absorcion de nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de este cultivo. Con
este analisis nos determina que el nivel de nutrientes es equilibrado de la solucidén organica

siendo esta suficiente para cubrir las necesidades del cultivo (Aldana, 2011)

No se descarta que la temperatura influya en la capacidad de la raiz en la absorcion de
nutrientes, debido a que las altas temperaturas incrementaron la clorosis férrica como

resultados de una mayor tasa de respiracion.
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2.6.4 Efecto de soluciones nutritiva organicas sobre el rendimiento de parte aérea

de albahaca en g/m?

En el cuadro 12, se presenta el analisis de varianza en el efecto de solucion nutritiva

organicas sobre el rendimiento de la parte aérea de albahaca.

Cuadro 12. Analisis de Varianza (SC tipo Ill) de peso seco.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 2008.48 3 669.49 18.69 0.0001
Tratamiento | 2008.48 3 669.49 18.69 0.0001
Error 2722.99 76 35.83

Total 4731.47 79

En el analisis de varianza para la variable de rendimiento de la parte area de albahaca en

g/m? donde se tiene p-valor de 0.0001 que es menor a 0.05 de significancia, puesto que éste

nos indica que existe una diferencia significativa de los tratamientos de solucion organica

comparada con el testigo, en el rendimiento de albahaca. Por lo que se realiz6 una prueba

de Scott & Knott para establecer que tratamiento determinaron diferencias significativas en

los pesos frescos.
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2.6.5 Prueba Scott & Knott. Efecto de soluciones nutritiva organicas sobre el
rendimiento de parte aérea de albahaca en g/m?.

Con base a la prueba de medias de Scott & Knott (cuadro 13), puede observarse que el
testigo y el tratamiento T1 ofrecen los mejores resultados en rendimientos de parte aérea

de albahaca en g/m?

Cuadro 13. Resultados de la prueba de Scott & Knott del rendimiento de la parte aérea de
albahaca en g/m?.

Tratamiento Medias n E.E

Testigo 28.35 20 1.34 A

T1 27.80 20 1.34 A

T2 22.63 20 1.34 B

T3 15.90 20 1.34 C

2.6.6 Grafica sobre efectos de soluciones nutritivas organicas sobre el rendimiento
de la parte aérea de albahaca en g/m2 a partir de la prueba de Scott & Knott.

En la presente grafica (figura 10), se puede observar los efectos de la solucion nutritiva
organicas contra el testigo.

Rendimiento de parte Aérea g/m?

25
20
-
- I
T2 T3

Testigo T1

Parte Aerea g
H
()]

o o

Tratamientos

Figura 9. Grafica de rendimiento de parte aérea en g/m>.
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Con la utilizacion de Té como como aporte de nutrientes como foliar se obtienen mayores
rendimientos en gramos por planta (Francescangeli, 2013) Se determiné que el tratamiento
T1 comparado con el testigo no tiene un efecto significativo en el peso fresco de la planta,
por lo que el testigo tiene un rendimiento de 28.35 g/m? debido a que esta solucién tiene
una concentracion de nutrientes balanceado. Es evidente que el tratamiento T1 fue una de
las soluciones mas estables en su pH y CE, teniendo un mejor balance de nutrientes en
comparacion a las otras soluciones organicas, puesto que estas tienen un rendimiento de

27.80 g/m? siendo un 98 % comparado con el testigo.

En contraste el tratamiento T3 dej6 en evidencia que el rendimiento es bajo de 15.90 g/m?
siendo un 56.08 % comparado con el testigo. Develando con esta prueba las dificultades
que presentan las soluciones organicas. Datos similares han sido reportados por (Gonzélez
Solano, Rodriguez Mendoza, Trejo Téllez, Garcia Cue, & Sanchez Escudero, 2013) donde
se utilizd lombricompost para elaboracion de una solucién organica como fuente de

nutrientes y esta fue eficaz en los cultivos de albahaca, cilantro y lechuga.

2.6.7 Efectos de la solucion nutritiva sobre el crecimiento de la albahaca de la parte
aérea

En el cuadro 14, se presenta el analisis de varianza del efecto de la solucién nutritiva
organica sobre el crecimiento de la parte aérea de albahaca en cm.

Cuadro 14. Andlisis de varianza (SC tipo lll) crecimiento de la albahaca parte area.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 447.52 3 149.17 20.02 0.0001
Tratamiento | 447.52 3 149.17 20.02 0.0001
Error 566.37 76 7.45

Total 1013.69 76
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Segun el andlisis de varianza en el crecimiento de la parte area de la planta de albahaca se
tuvo una p- valor 0.0001 siendo esta menor a 0.05 del valor de significancia por lo que nos
indica que hay una diferencia significativa en la altura (cm), comparada con el testigo.

Por lo que se procedio a realizar una prueba Scott & Knott para establecer qué tratamiento

determino diferencias significativas en la altura de la planta.

2.6.8 Prueba Scott & Knott. Efectos de la soluciéon nutritiva sobre el crecimiento de
la albahaca (cm) de la parte area

Con base a la prueba de medias de Scott & Knott (cuadro 15), puede observarse que los
tratamientos T1, Tratamiento T2 ofrecen los mejores resultados comparandolos con el

testigo en relacion al crecimiento de parte aérea de albahaca en cm.

Cuadro 15. Resultados de la prueba de Scott & Knott sobre el crecimiento de la albahaca
en cm de parte area

Tratamiento Medias n E.E

Testigo 24.64 20 0.61 A

T1 23.97 20 0.61 A

T2 23.56 20 0.61 A

T3 18.67 20 0.61 B
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2.6.9 Grafica sobre efectos de soluciones nutritivas orgéanicas sobre la altura de la
parte aérea de albahaca en cm a partir de la prueba de Scott & Knott

En la presente grafica (figura 11), se puede observar los efectos de la solucion nutritiva
organicas en relacion altura en cm de la parte aérea del cultivo de albahaca en los

tratamientos contra el testigo.

- 30 A z A

(@) R
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< Testigo T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 10. Grafica de altura en cm de la parte aérea de la planta.

El crecimiento que se tuvo en las plantas por parte de la soluciébn organica en los
tratamientos (T1, T2) no arroj6 un efecto muy significativo para estas variables
comparandolas con el testigo. El tratamiento T1 tuvo una altura promedio de 23.97 cmy 97
% respecto al testigo donde no hay una diferencia significativa contra el testigo de 24.64 cm
en altura. El resultado evidencia que el té de lombricompost es una fuente de nutrientes
suficiente para la planta; ya que se obtuvieron resultados comparables con variables
obtenidas por el testigo, siendo éste una alternativa para proveer los nutrientes que requiere
el cultivo (Gonzélez Solano, Rodriguez Mendoza, Trejo Téllez, Garcia Cue, & Sanchez

Escudero, 2013)
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Los tratamientos organicos, puede apreciarse que el tratamiento T1 (23.97 cm de altura) no
hay una diferencia significativa versus el tratamiento T2 (23.56 cm de a la altura), debido a
gue las soluciones orgéanicas utilizadas presentaron un equilibrio en los nutrientes. En
contraposicion el tratamiento T3 (18.67 cm de altura) se observa poco crecimiento, debido
a gque éste presenta problemas mayores por deficiencia de hierro (Fe); causando sintomas
de clorosis férrico. En la etapa de crecimiento se corrige este problema, pero afect6 tanto el
rendimiento como el crecimiento en un 75 % en su cosecha. Donde se evidencia la alta

concentracion de zinc (Zn) deteniendo la absorcion de hierro (Fe) (Beliel, 2014)
2.6.10 Efectos de solucion orgénica en biomasa seca de parte aérea.
Se presenta el andlisis de varianza del efecto de la solucion nutritiva organica en la biomasa

de la parte aérea de albahaca en gramos (cuadrol6). Se encontré diferencia significativa en

los tratamientos aplicados

Cuadro 16. Analisis de varianza (SC tipo lll) de la biomasa seca de parte aérea.

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 35.32 3 11.77 21.30 0.0001
Tratamiento | 35.32 3 11.77 21.30 0.0001
Error 42 76 0.55
Total 77.32 76

En cuanto al peso seco obtenido de la parte aérea de los tratamientos se le realizd un
analisis de varianza, el cual determind que p-valor es menor a 0.05. aceptando que hay un
efecto significativo en el peso seco de la albahaca. Por lo que se procedié a realizar una
prueba Scott & Knott para establecer qué tratamiento determiné diferencias significativas en

el peso seco de la parte aérea de la planta.
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2.6.11 Prueba de Scott & Knott. a la variable de biomasa peso seco de la parte aérea
de la planta

Se procedié a realizar la prueba de Scott & Knott (cuadro 17) para determinar qué
tratamiento tuvo el mejor resultado, evaluando la biomasa en peso seco (gramos).

Cuadro 17. Resultados de la prueba de Scott & Knott sobre la variable de biomasa peso
seco de la parte aérea de la planta.

Tratamiento Medias n E.E

Testigo 2.92 20 0.17 A

T1 2.84 20 0.17 A

T2 2.23 20 0.17 B

T3 1.26 20 0.17 C

2.6.12 Efectos de solucion orgénica en biomasa seca de parte aérea

En la siguiente grafica (figural2) se representan los efectos de la solucion organica vs

testigo en pesos secos de la parte aérea del cultivo de albahaca.

Biomasa seca parte aérea

3.5 A A
. 3 D
%0 )5
S 2
g 15 ~
o 1
o
0.5
0 C— . L L
Testigo T1 T2 T3

Tratamientos
Figura 11. Grafica de biomasa seca de la parte area de la planta.

Las medias obtenidas de la biomasa seca de tallo y hoja se tienen como el testigo mayor

biomasa con 2.94 g; pero la solucién organica del tratamiento T1 no se encontré un efecto
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significativo al testigo teniendo como peso 2.84 g con un 97.26 % respecto al testigo. La

solucion organica T3 fue la mas baja respecto a la biomasa de tallo y hoja.

La mayor biomasa se obtuvo del testigo (2.92), seguido de la solucion organica T1 (2.84)
como tercero se obtuvo la solucion organica T2 (2.23); en cuanto a la solucién organica T3
(1.26 g) teniendo una diferencia del 43 % respecto al testigo. De la biomasa seca de la parte
aérea los tratamientos T1 y T2 se pudo observar que estas soluciones organicas aportaron
los nutrientes necesarios para la absorcion de la planta; ya que no existe una diferencia
marcada en comparacion con los pesos. En lo que respecta al experimento, el criterio de
(Gonzélez Solano, Rodriguez Mendoza, Trejo Téllez, Garcia Cue, & Sanchez Escudero,
2013) considera que la biomasa seca de tallo y hojas de albahaca tuvo un incremento con
la aplicaciéon del té de lombricompost, siendo mayor a la de la solucion Steiner; en

contraposicion al tratamiento con efluente, el cual generd un peso en biomasa mas bajo.

Méndez et al. (2012) citado por Gonzales (2013) en su investigacion explica que al aplicar
lombricompost en maiz criollo confinada con la aplicacion foliar de té humus, estimulo el
crecimiento de las plantas con mayor biomasa. La altura y el diametro de tallos de la planta

tratas con solucién Steiner y con el efluente no fueron diferentes estadisticamente.
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2.7 CONCLUSIONES

1. El humus de lombricompost que se utiliz6 para la extraccién de nutrientes por medio

de una infusidn se encuentran libres de E. coli y salmonella sp., siendo aptos para la

investigacion.

Las soluciones organicas dependen de su materia prima la cual tuvo un efecto
significativo sobre el pH y CE. En el tratamiento T1 se tiene pH 6.8 y una CE de 3.21
gue es relativamente bajo comparado con el tratamiento T3 con un pH 7.54 y una CE
de 7.54, por lo que las soluciones presentan un desbalance de nutrientes, revelando
una deficiencia de Mn, Zn y Ca de acuerdo con analisis realizados en los Laboratorios
de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, lo que
evidencia que no existe un balance de nutrientes y que con estos rangos Phy CE,

existiria limitante en la absorcion de nutrientes de las plantas.

Debido a que las soluciones organicas utilizadas aportaron los nutrientes necesarios
para el crecimiento de las plantas, los tratamientos T1 y T2 contra el testigo no
obtuvieron diferencia significativa en altura. Comparando el tratamiento T1 contra el
testigo se obtuvo un 97 % respecto al testigo en la altura. Con respecto al rendimiento
el T1 comparado con el testigo no tiene un efecto significativo ya que obtuvo un 98%

en rendimiento.

La solucion organica tratamiento T1 fue la que presentd mejores resultados en
crecimiento con 23.97 cm de altura promedio y un rendimiento de 27.8 g/m? en contra
posicion al tratamiento T3 el cual obtuvo una altura de 18.67 y un rendimiento de
15.90 cm/m?2. Determinando que las caracteristicas fisicoquimicas de los materiales
organicos que se utilizaron para realizar la infusion definié el aporte de nutrientes
para la planta, por lo que la solucién organica es una alternativa viable para realizar

una produccion organica en un sistema NFT.
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5. Los resultados obtenidos del analisis foliar por el laboratorio la Facultad Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, nos rectifica que la solucion que tuvo
un mejor balance fisicoquimico aport6 al tratamiento T1 elementos nutricionales que
requiere el cultivo para su crecimiento y desarrollo, en el tratamiento foliar T3 existe
un desbalance nutricional provocando antagonismo entre zinc y hierro ; por lo que el
hierro (Fe) esta en forma descendente, siendo el testigo con 115 ppm, el tratamiento
T1 con 105 ppm, el tratamiento T2 100 ppm y el T3 con 90 ppm esto nos rectifica

segun lo observado que el T3 obtuvo mayor clorosis férrica.
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2.8 RECOMENDACIONES.

1. La utilizacion de una solucion organica como aporte nutricional a la planta de

albahaca es eficiente, pero ésta depende en gran medida de su materia prima por lo
gue se tiene que realizar un proceso de la estandarizacion de los procesos desde la
materia prima para la elaboracion de las soluciones organicas, procurando que éstas
no tengan muchos cambios en su composicion bioldgica, fisica y quimica, asi

garantizar los aportes nutricionales adecuados que requiera el cultivo.

Se recomienda utilizar una solucion organica entre un pH de 5a 6.5y CE 2 ds m-1;
pero es posible que se evalué el pH y la CE ligeramente mas alto para verificar su

disponibilidad de nutrientes en la parte radicular de albahaca.

Tener plantulas que provengan de sustrato organico para que al trasplantar la planta
no sufra estrés para la adaptacién en la técnica de pelicula re circulante -NFT-.

Una alternativa para la correccion de efecto de clorosis férrica y otros posibles
nutrientes que no sean asimilables por la planta como Zn, Mn y Ca, es aplicar la

solucién organica como foliar.
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2.10 ANEXOS

2.10.1 Preparacion de materiales para sistema NFT.

Figura 12A. Preparacion de drenaje para el Figura 13A. Preparacion de tubos de PVC que
sistema -NFT-. servirdn de medio para cultivos.

R SALS, g ;
Figura 14A. Prueba de bomba para realizar Figura 15A. Prueba de tiempos en
la circulacion de solucién en el sistema. recirculacion de solucion.
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2.10.2 Prueba de recirculacion de sistema NFT y ajustes de nivelacion de mesas.

) ) » Figura 17A. Nivelacién de mesa con pendiente
Figura 16A. Prueba de circulacion de 0 %.

solucién en el sistema —=NFT-.

2.10.3 Los tres diferentes lombricompost utilizados para realizar las infusiones.

Figura 19A. Lombricompost utilizado para
tratamientos T2.

SNSRI > 8
Figura 18A. Lombricompost utilizando para
tratamiento T1.

'

y

BT

Figura 20A. Lombricompost para tratamiento T3.
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2.10.4 Homogenizacion de lombricompost.

: V= e
Figura 21A. Homogenizacién de material para Figura 22A. Homogenizacion de material para
tratamiento T1. tratamiento T2.

Figura 23A. Homogenizacién de material para
tratamiento T3.

2.10.5 Desinfeccién de recipientes y tubos.

Figura 24A. Lavado de tubos. Figura 25A. Lavado de recipiente para
solucion.
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2.10.6 Preparacion de soluciones

T

Figura 26A. Infusién de 16 h para elaborar
solucion nutritiva.

Figura 28A. Colado de solucion para evitar Figura 29A. Proceso finalizado de solucién
residuos de material sélido. nutritiva.

Figura 30A. Muestras para analizar en laboratorio.
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2.10.7 Produccion de cultivo de albahaca en sistema hidropdnico con la técnica de
pelicula recirculante -NFT- utilizando solucién organica

Figura 33A. Dia ocho presento clorosis en los
brotes nuevos en el tratamiento T3.

Figura 35A. Dia veinticuatro cultivo de albahaca. F_igurt;’:\ 36A. Cosecha a los veinticuatro dias de
siembra.
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Figura 37A. Pesaje de follaje y medicion de altura
Figura 38A. Toma de datos de peso seco de
follaje
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3.1 ANTECEDENTES

De acuerdo con el Sistema de las Naciones Unidas para el Desarrollo (SNU), Guatemala
presenta uno de los indices de desarrollo humano més bajos de América Latina (0.704) y
grandes diferencias en la distribucion de la riqueza (el 51 % de la poblacion vive en pobreza
y de ella el 15.2% en pobreza extrema, especialmente en las areas rurales e indigenas)
(Garcia, 2016). Los agricultores en su mayoria su situacion economica es limitada, esta
actividad constituye una actividad no muy favorable para los grupos de agricultores, sin
embargo, para mejorar su situaciébn es necesaria la produccion de semilla certificada,

aungue ellos desconozcan el procedimiento para producirlas.

Dadas las condiciones que anteceden es evidente que la poblacion guatemalteca se
encuentra en una crisis debido a la inseguridad alimentaria que genera una preocupacion,
aspecto de dificil medicidn; pero que se evidencia con particular claridad en los niveles que
alcanza la desnutricion cronica, flagelo que afecta a casi la mitad de la nifiez guatemalteca
comprendida entre los cero y los cinco afios (Garcia, 2016). Segun datos del Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) 1,000.000 personas sufren de desnutricion, lo

cual tiene un impacto en el desarrollo actual y futuro (Peldez Ponce & Juarez Arellano, 2015)

Ante la situacion planteada se realiza este proyecto con fines de trasmitir informacion de
tecnologias para la produccion de semillas certificas a productores pertenecientes a
asociaciones de la regién sur oriente del pais, que se dedican a la produccion de granos
basicos o semilla certificada (frijol, maiz y sorgo). Este proyecto se coordiné con el Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricola —ICTA- como los encargados de impartir los cursos
tedricos y practicos. En contra parte el Proyecto de Agronegocios de La Misién China de
Taiwan apoyd con los insumos Yy requerimiento para levantamiento de parcelas

demostrativas.
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Para facilitar la solucion a las probleméticas de produccion de semillas que se tienen en la
region se levantaran parcelas de frijol, maiz y sorgo de forma demostrativa para que sirva
de forma didactica en los temas de capacitaciones con el fin de actualizarlos en nuevas
técnicas agricolas y guiarlos para que logren producir semillas certificadas de calidad para
el propio uso en sus areas y también el excedente de la produccion comercializarlo con esto

lograr mejores ingresos.
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3.2 Servicio prestado

Coordinacion, gestion y ejecucion del curso de produccidon de semilla certificada de frijol

para pequefos productores asociados (Cooperativa Atescatel R.L., APAS y APAL)

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 Objetivo General

Brindar transferencia de tecnologia especializada a través de Mision Taiwan y el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA- en la produccion de semilla certificada a pequefios

productores organizados del departamento de Jutiapa.

3.3.2 Objetivos Especificos

1. Transferir conocimientos tedricos de produccion de semilla certificada de frijol
(variedad ICTA Ligero).
2. Desarrollar una manzana de produccion de semilla certificad de frijol (variedad ICTA

Ligero).

3.4 METODOLOGIA
3.4.1 Grupos
Se selecciond 3 grupos de Jutiapa; Cooperativa Atescatel ubicada en Atescatempa Jutiapa,

La Asociacién de productores Agropecuarios del SuchitAin —APAS- ubicada en Santa

Catarina Mita, Jutiapa y la asociacion APAL, ubicada en Jutiapa.
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3.4.2

Localidad

Las capacitaciones tedricas se realizaron en instalaciones de la cooperativa Atescatel R.L.

Ubicada en Barrio La Federal Z. 0 Atescatempa Jutiapa. La parte practica se llevo a cabo

en un terreno ubicado en Atescatempa, Jutiapa.

3.4.3

Duracién

Durante 4 meses se estableceré con todos los participantes del curso una parcela de frijol

de una manzana de extension en la localidad y se tendra un manejo de semilla certificada

desde la siembra hasta la cosecha.

3.4.4

3.4.5

Médulos de capacitacion

Maodulo 1. Informacién técnica y practica sobre la preparacién del terreno y siembra.

Maddulo 2. Informacion técnica y practica sobre el manejo del cultivo, buenas practicas

de manejo y control de calidad.

Mddulo 3. Informacion técnica y practica sobre la cosecha y manejo de post-cosecha.

Modulo 4. Informacién técnica de acondicionamiento de semillas, almacenamiento

final y comercializacion

Inversién en el curso

Los gastos de los participantes corren por cuenta del programa de apoyo de Agronegocios

de Mision de Taiwan.

3.4.6

Insumos
3 quintales de fertilizante 15-15-15.

2 quintales de fertilizante urea.

1 Kg. De linuron 50 WP.

1 Its. Herbicida fomesafen SL.

1 Its. Herbicida Fenoxaprop -p Ethyl
7.5 EW.

1 Lts. Insecticida spinetoram 60 SC.
2 Lts. Insecticida Thiacloprid, Beta-
Ciflutrina 112,5 SE.

1 Kg. Insecticida Thiodicarb 80 SG.
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El 15 diciembre del 2016 Se gestiond y coordiné el curso de “Produccién de semilla

certificada de frijol y Maiz ” en las instalaciones de la cooperativa Atescatel, R.L., ubicada

en Atescatempa, Jutiapa donde se realiz6 el curso de forma teérica y practica, se

desarrollaron parcelas demostrativas estas siendo una manzana por cultivo donde por parte

del proyecto de agronegocios de Mision de Taiwan aportd las semillas e insumos y como

contra parte ICTA impartio el curso y asistencia técnica en los cultivos.

3.5.1.1 Parte tedrica

Se realiz0 la parte tedrica impartida por el ingeniero Miguel Garcia (cuadro18).

Cuadro 18. Temas impartidos en parte tedrica del taller de semillas certificadas.

Temas

Descripcion

Situacion actual de la produccion
de semilla de maiz y frijol en

Guatemala.

Se realizé una introduccion sobre la produccién nacional de

granos basicos a nivel nacional.

Importancia de la produccion de

semilla de buena calidad.

La produccién de un sistema de buenas practicas agricolas
y que cumplan con los requerimientos para producir semilla

certificada.

Mejoramiento genético de plantas

autogamas.

Se produce por una autofecundacion y su mejora genética
es por varios métodos: seleccién masal, seleccion individual

etc.

Mejoramiento genético de plantas

alogamas

Se produce por medio de polinizacion cruzada por lo que se
tiene que tener cuidado ya que puede existir contaminacion
si no se siguen la recomendacion puede existir variabilidad

genética.
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En la figura 42. Se aprecia la parte teérica impartida por el experto como los participantes
de las distintas organizaciones.

] ] ] B. Grupo de participantes del curso de frijol
Figura 42. A. Materiales visuales para parte

tedrica introductoria del curso

3.5.1.2 Parte Practica de campo

Se procedio a realizar la parte practica donde se inicié con el tratamiento de semilla (Figura
43), antes de proceder a la siembra, la finalidad del tratamiento es proteger la semilla contra
problemas de insectos y enfermedades. Siguiendo la recomendacion del uso de equipo de
proteccion, por el ingeniero Miguel Garcia, asi mismo expuso el tema de buenas préacticas
para el uso de plaguicidas para después realizar siembra en campo. Como evidencia de su
iniciativa los integrantes de la cooperativa Atescatel con anterioridad ya habia preparacion
del terreno y realizado los surcos.

En campo se realiz6 charla sobre los siguientes temas (cuadro.19), donde se intercambiaron
ideas sobre técnicas de manejo ancestrales y experiencia, por lo que se resolvieron dudas

de los participantes, por lo que se les dejo indicaciones de fertilizacion y fumigacion.
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Cuadro 19. Temas impartidos en campo por el experto.

Temas Descripcion

Manejo de un lote de produccién  Revision de etiqueta de fecha: Variedad a utilizar, porcentaje
de semilla certificada de FRIJOL  de pureza, porcentaje germinacion, fecha de cosecha,
numero de lote y nombre de distribuidor por lo que se pueden

considerar mas informacion que contenga el empaque.

Seleccion de terreno y Se seleccioné el terreno donde se tuviera acceso a agua y
preparacion una topografia no quebrada, por lo que indicé los diferentes

tipos de labranza y la explicacién de cero quemas.
Densidades de siembra 30 cm entre plantay entre surco 30 a40 cm en terreno plano.

Manejo de pesticidas Se recomendo la utilizacion de equipo de proteccién donde
es necesario guantes, mascarilla y trajes donde no este
expuesta la piel a quimicos.

B. Uso de proteccion.
Figura 43. A. Preparacion de semilla.
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3.5.2 Mobdulo dos

Se impartio el curso por el especialista de ICTA Ing. Miguel Garcia en el tema de frijol. En
el cuadro 20, se observa la agenda de actividades realizadas el 19 de enero del 2017, con
la cantidad de 32 participantes en el curso, pertenecientes a la cooperativa Atescatel, APAS
y APAL.

Cuadro 20. Agenda para médulo dos (2).

Horario Actividad Encargado
8:30 a 8:45 am | Palabra de bienvenida Ing. Miguel Garcia
Pedro Soto

8:45 a 10:00 am | Visita de campo donde se realizara evaluacion Participantes

de cultivo
10:00 a 10:15 Refaccion Pedro Soto
10:15a11: 45 Trabajo en campo Participantes
11:45am a Almuerzo Pedro Soto

12:45 pm

12:45 am a 1:45 | Charla técnica y conclusiones en instalaciones Ing. Miguel Garcia
pm

1:45a2:00 pm | Palabras de clausura Ing. Miguel Garcia

Pedro Soto

3.5.2.1 Practica de campo.

Se realizé una charla técnica informativa en campo (cuadro 21), previo a la inspeccion de
la parcela sobre la importancia de nutricién del cultivo teniendo la base de un analisis de

suelo completo, asi como la prevencion en las plagas mas comunes de la region.
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Después se procedio a la inspeccion de la parcela donde los encargados de las parcelas
contaron sobre las practicas que usaron en el cultivo desde la fecha de siembra hasta la
actual visita como también se propiciaron espacios de intervencion para los participantes
para que compartieran su experiencias y manejos agronomicos que aplican en sus
parcelas de frijol con la intencion de lograr un intercambio de ideas de productor a

productor.

Cuadro 21. Temas que se llevaron a cabo en la practica en campo.

Temas Descripcion

Nutricion La importancia de fertilizacion quimica

como la importancia de abono organico

Plagas Se comento sobre el ataque de insectos y

enfermedades comunes de la region

Evolucion para certificacion de campo Se realizé un recorrido a parcela.

Trabajo de campo Se realizé una homogenizacion del cultivo

Se realiz6 el caminamiento a la parcela 1y en la parcela 2 (figura 44), parcelas sembradas
de frijol variedad ICTA Ligero que en total es una manzana de extension de terreno que

son las siguientes figuras.

Figura 44. A. Parcela 1. ~
B. Parcela 2.
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3.5.2.2 Nutriciéon

Se realiz6 un diagndstico del crecimiento de la planta donde se pudo observar que se
encontraba en el estadio de floracién y no tiene problemas de nutricion el cultivo de frijol.
La nutricion de cultivos se encuentra en buenas condiciones; ya que los agricultores siguen
las metodologias que los especialistas le proporcionaron tomando en cuenta que se
necesita un analisis fisicoquimico del suelo para evaluar y asegurar condiciones favorables
en la fertilizacion del suelo, debido a que no se tenia este analisis, las recomendaciones se

pueden observar en el cuadro 22:

Cuadro 22. Etapas fenoldgicas y fertilizante a aplicar

Etapas fenoldgicas Fertilizante

Etapa 1 15-15-15

Etapa 2 Fosfato

Etapa 3 Urea
3.5.2.3 Plagas

En figura 45. se identificé virus del mosaico en el follaje de la planta presentando sintomas
como manchas amarillas de color intenso y en otras plantas un poco mas avanzada

presentando deformacion, el trasmisor de este virus es la mosca blanca.

En la intervencion del experto se recomendd hacer las debidas aplicaciones en modo
preventivo conforme lo indica el panfleto del plaguicida, como también hacer estas
fumigaciones en el trascurso de la mafiana o en horas de la tarde con el objetivo de evitar

los vientos para que no se desperdicie o evapore los productos aplicados
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Figura 45. Plantas con sintomatologia de virus

3.5.2.4 Inspeccion de parcelas

Al realizar una inspeccion de parcelas de frijol ICTA ligero, se observd y confirmo el
agricultor a cargo de que se encontraba plantas fuera de tipo siendo esta una variedad “X”
de frijol por lo que se considerd una contaminacion. En la figura 46, se observa la variedad

de frijol “X” que se encontrd presentaba como caracteristica una guia sobre el tallo y el

area foliar mas grande.

Figura 46. Planta fuera de tipo.

3.5.2.5 Trabajo en campo

Debido a que se observaron hallazgos de plantas que no son de la variedad sembrada estas
no cumplen para la obtencidbn para semilla certificada, se procedid6 hacer una

homogenizacion en el cultivo para dejar la variedad frijol de ICTA Ligero.
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Por lo que los asistentes a la capacitacion se adentraron a realizar un trabajo manual para

eliminar plantas con sintomas del virus del mosaico como también plantas que no son
variedad ICTA Ligero (figura 47).

Figura 47. Seleccion de plantas fuera de tipo

3.5.2.6 Parte teodrica

La teoria se llevd a cabo en instalaciones de Atescatel impartida por el ingeniero Miguel

Garcia (cuadro 23).

Cuadro 23. Temas desarrollados en la parte tedrica.

Tema

Descripcién

Morfologia y fisiologia de la semilla de frijol
(Fenologia)

Se desarroll6 el tema sobre las partes de la
semilla de frijol

Categorias de semillas: genética, basica,
registrada y certificada.

Definicion de cada una de las categorias de
semilla como también la importancia de la
compra de semilla de calidad por lo que tienen
que estar fuera de plagas, contaminantes y
limpias.

Repaso y conclusiones de lo visto en campo

Se resolvieron dudas como también se
escucharon opiniones de los participantes
sobre las parcelas.
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El 15 de febrero del 2017, se impartio el curso por especialistas en temas especificos. Uno

de los temas fue la fertilidad de los suelos, con el fin de que los participantes tengan las

bases para realizar un muestreo de suelo, cdmo realizar una interpretacion haciendo

énfasis en el apoyo de un técnico agricola, otro tema es sobre los aspectos generales sobre

la certificacion de semilla certificada para conocer los requisitos y pasos para su obtencion

(cuadro 24).

Cuadro 24. Agenda que se ejecuto en la capacitacion.

Actividad

Encargado

Palabra de bienvenida

Ing. Miguel Garcia

Pedro Soto

Muestreo de suelos con fines de fertilizacion en lotes de semillas.

Inga. Agr. Virginia Piril

Certificacion de campos de semillas.

Ing. Agr. Salvador
Sandoval

Refaccion

Pedro Soto

Visita a campo

Participantes

Almuerzo

Pedro Soto

Palabras de clausura

Ing. Miguel Garcia

Pedro Soto

3.5.3.1 Muestreo de suelos con fines de fertilizacion.

En la figura 48. se puede observar a la Inga. Agr. Virginia Piril, que desarroll6 el tema:

“Forma correcta de muestrear los suelos”, este tema es vital puesto que se explicd desde la

herramienta a utilizar como el método de seleccion de puntos en el terreno para extraer

muestras de suelo siendo ésta una muestra representativa del area a sembrar, por lo que

la muestra se tiene que hacer de la forma correcta segun el objetivo a analizar.
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Los resultados que se obtengan tienen que ser evaluados por un técnico capacitado para la

toma de decisiones a la hora de la fertilizacion en frijol u otro cultivo.

Figura 48. Presentacion de material digital para la
capacitacion.

En el cuadro 25, se muestra el contenido de la capacitacion de “la importancia de muestreo

de suelo con fines de fertilizacion”.

Cuadro 25. Temas desarrollados en la capacitacion de muestreo para fertilizacion de suelo

Temas Descripcién

Variabilidad Origen y clasificacion de suelos

Plan de muestreo Planificacion y tipo de muestreo que se usara
Profundidad de muestreo Se explicé la importancia y la variacion de

profundidad por cultivo la ideal para frijol es de
20 cm

Epoca de muestreo Se recomienda realizar un muestreo antes de la
siembra y dependiendo de los costos se podria

realizar un muestreo foliar.

Manejo de la muestras Una muestra homogénea vy libre de cualquier
contaminacion que pueda causar variacion en

los resultados.
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3.5.3.2 Aspectos generales de certificacion de semilla

En la figura 49. se encuentra el Ing. Agr. Salvador Sandoval impartiendo el tema:
“Certificacion de semillas” donde expuso las précticas necesarias que se tienen que cumplir

en campo, asi como la documentacion que tienen que presentar para obtencion de la

certificacion.

Figura 49. Exposicion de material visual sobre certificacion de
semilla.

3.5.3.3 Requerimientos de certificacion

En el cuadro 26. presenta los requisitos y los pasos para registrarse como productor de
semillas certificadas.

Cuadro 26. Requisitos generales para certificacion.

Registro Requisitos

Empresas | Formulario DFRN-01-R-005

Dictamen favorable de inspeccién del lote de produccion de semilla
Fotocopia de la patente de comercio

Fotocopia del acta representante legal

Recibo de pago de la licencia $ 37.50/afio (Acuerdo Ministerial 137-2007)
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Persona Formulario DFRN-01-R-005
Individual
Dictamen favorable de inspeccion del lote de produccién de semilla

Fotocopia del documento personal de identificacion (DPI)

Recibo de pago de la licencia $ 37.50/afio (Acuerdo Ministerial 137-2007)

3.5.3.4 Visita de campo

Se procedio a dirigirse al campo para realizar una inspeccion del cultivo de frijol, asi mismo
impartir la charla “Técnica sobre cosecha” a cargo del Ing. Agr. Miguel Garcia. En la figura

50, se observa una de la parcela de frijol en su estado fisiol6gico de maduracion.

Figura 50. Parcela No. 2 de frijol.

Las indicaciones que se dieron por parte del experto en el tema de cosecha fueron: las
vainas tienen que presentar un cambio en su color siendo un tono amarillo, haber botado la
mayoria de hojas, aunque esta se puede quedar unos dias para que ocurra un secado
natural. Para que esté en una humedad 6ptima y se pueda proceder a cosechar se realiza

el aporreo luego de separar el material vegetal.
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Al terminar este proceso de cosecha pasa por la zaranda con el fin de limpiar el grano. Se
enfatizé también el tema de humedad para preservacion de la semilla en un almacenamiento
provisional. Estas fueron algunas de las recomendaciones dadas, sin embargo, quedd al

criterio del productor cudl era el método que mas le funcione. En las figuras 51, queda

evidenciada la visita a campo.

Figura 51. A. Observacion de vainas de frijol
ICTA Ligero. B. Grupo de participantes de la capacitacién.

3.5.4 Modulo cuatro

Fecha: 28 de marzo del 2017

Se llevdo a cabo la capacitacion sobre tema: “Acondicionamiento, almacenamiento y
comercializaciéon”, impartido por especialista Ing. Agr. Miguel Garcia, es de acotar que las
parcelas de frijol ya se habian cosechado cuando se impartié este curso. Este médulo fue

impartido de forma tedrica, los temas que se impartieron se encuentran en la siguiente tabla.
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Cuadro 27.Temas desarrollados en el médulo cuatro (4)

Temas

Descripcién

Acondicionamiento

Seleccion de la mejor semilla con los mejores

atributos en calidad.

Almacenamiento

Tipos de silos mas comunes de la region.

Comercializacion

Ventajas de comercializacion de semillas

certificada.

3.5.4.1 Acondicionamiento

Consiste en la seleccién del lote de semillas que relne las mejores caracteristicas de

calidad. Las caracteristicas que se buscan son: que el porcentaje sea alto de pureza de la

variedad de frijol ICTA Ligero, uniformidad, vigor y germinacién. Teniendo seleccionado el

lote con las caracteristicas que se necesitan, éstas estan listas para pasar a la planta

empacadora y posteriormente ser comercializada.

En la figura 52, se aprecia al Ing. Agr. Miguel Garcia impartiendo la charla “Metodologia que

se utiliza en el ICTA para el acondicionamiento de semillas”.

Figura 52. Presentacion visual sobre acondicionamiento.
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Se comparti6 a los participantes el flujo de acondicionamiento que se aplica en las
instalaciones de ICTA, por lo que se recomendd elaborar un manual de procesos en la
planta de la cooperativa de Atescatel R.L.; ya que tiene las condiciones y la preparacion

técnica para ofrecer los servicios siguientes:

v' Limpieza y clasificado
v' Tratamiento

v' Envasado y cocido
v’ Etiquetado

3.5.4.2 Almacenamiento

En esta fase se guarda la semilla de una buena manera con el fin de conservar la calidad
del grano, como depésito para almacenar en la cooperativa de Atescatel se tienen silos
metalicos, estos tienen que ser herméticos para evitar ingreso de aire y plagas en las figuras.

La plaga mas comun de la region es el gorgojo para este se recomienda fumigarlo con Detia
o Fosfamina (cuadro 28). En el cuadro se aprecia la cantidad de recomendada de pastillas

de fosfuro de aluminio segun el nUmero de quintales.

Cuadro 28. Cantidad de pastillas a utilizar por quintal de semilla de frijol.

Capacidad de silo Cantidad de pastillas
4 quintales 1
8 quintales 2
12 quintales 3
18 quintales 4
20 quintales 6

Al tener la cantidad de pastillas a utilizar por el nimero de quintales, se procede a sellar el
silo de forma hermética. Se recomienda utilizar hule o un material que garantice que no

ingrese o salga nada de este contenedor.
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Uno de los puntos que enfatizo el experto es que el silo no tiene que estar directamente en

el suelo, se pueden usar tarimas u otro material, asi también que este tiene que estar bajo

sombra y se tienen mantener fresco y seco.

3.5.4.3 Etiquetado

Al finalizar todos los procesos para el envasado, los productores de semillas tendran que

solicitar etiquetas al ente nacional competente detallando el niumero total a utilizar.

Las etiquetas de certificacion tendran colores especificos segun su categoria como se

muestra en el cuadro 29.

Cuadro 29. Colores para identificar categoria de semillas.

Categoria Color
Bésica Blanco
Registrada Rosado o morado
Certificada Azul o celeste

La etigueta de certificacion de semillas tiene que indicar los requisitos de calidad que

establece el ente encargado, siendo éste el Ministerio de Agricultura Ganaderia y

Alimentacién -MAGA-. La etiqueta debe de contener la siguiente informacion.

Productor
Cultivo
Variedad
Categoria
Semilla pura
Germinacién
Numero de lote

Fecha de analisis

NN N N N N N S NN

Peso Neto

AN NN

Fecha de cosecha

Material inerte

Fecha de analisis

Numero etigueta esta sera
procedida por la inicial GT que
corresponde a Guatemala.
Humedad
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Al reverso de la etiqueta debe contener la siguiente la siguiente leyenda “La semilla
contenida en este envase es producida bajo la supervision de la entidad certificadora oficial

de Guatemala”. Semilla tratada, no apta para consumo humano o animal “VENENO”.

3.5.4.4 Comercializacion

La semilla certificada por tener un proceso que garantiza su calidad y pureza de un 98 % y
un porcentaje alto en germinacion, tiene un valor agregado por lo que su valor al
comercializar puede estar en unos 700 quetzales (Q.700.00) el quintal por lo que es una

oportunidad para los productores para mejorar los ingresos para sus familias.

Los grupos de productores organizados que participaron en las capacitaciones
comercializan sus productos en los Agroservicios y en la zona oriente del pais, asi como a
entidades como Programa Mundial de Alimentos —PMA- y Plataforma de BIO FORT en

proyectos de seguridad alimentaria.

3.5.4.5 Clausura de capacitacion de produccién de semilla certificada

Se gestiond y organizé la actividad para finalizar las capacitaciones con una entrega de
reconocimientos y un almuerzo en el salébn comunal de Atescatempa, Jutiapa. Teniendo la
presencia de las altas autoridades del pueblo como de las instituciones participantes.
Durante la capacitacion el experto participd en cuatro intervenciones, tanto en lo tedrico
como en lo practico desarrollando parcelas demostrativas, teniendo una duracién
aproximadamente 40 dias, esta iniciado el 29 noviembre del 2016 y concluyendo el ciclo de
capacitaciones el 28 de marzo donde por parte de los representantes se hiso la entrega de

los reconocimientos (figura 53).
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Los beneficiarios fueron 30 personas de las asociaciones: APAS, APAL y Cooperativa
ATESCATEL, quienes asistieron a todas las capacitaciones y obtuvieron los conocimientos
tedricos y practicos en el “Manejo del cultivo de frijol para semilla certificada”, desde la
siembra de la semilla, la cosecha, el manejo de post cosecha, el acondicionamiento,

almacenamiento y comercializacion.
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Figura 53. Representantes de instituciones para entrega de reconocimiento.
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3.6 Servicio Prestado
Coordinacion y gestion del curso de produccion de semilla certificada de maiz para

pequefios productores asociados (Cooperativa Atescatel R.L., APAS y APAL).

3.7 OBJETIVOS

3.7.1 Objetivo General
Brindar transferencia de tecnologia especializada a través de Mision Taiwan y el Instituto de

Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA- en la produccion de semilla certificada a pequefios

productores organizados del departamento de Jutiapa.

3.7.2 Objetivo Especificos

Transferir conocimientos tedricos de produccién de semilla certificada de maiz (variedad
ICTA B-7).

Desarrollar una manzana de produccion de semilla certificada de maiz (variedad ICTA B-7).

3.8 METODOLOGIA

3.8.1 Grupos

Se trabajoé con 3 grupos de Jutiapa; Cooperativa Atescatel, ubicada en Atescatempa
departamento de Jutiapa. La Asociacion de productores Agropecuarios del Suchitan —
APAS- ubicada en Santa Catarina Mita, Jutiapa y la asociacion APAL, ubicada en el

departamento de Jutiapa.
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3.8.2 Localidad

Las capacitaciones tedricas se realizaron en instalaciones de la cooperativa Atescatel R.L.,
ubicada en Barrio “La Federal”, z. 0, Atescatempa Jutiapa. La parte practica se llevo a cabo

en un terreno ubicado en Atescatempa, Jutiapa.

3.8.3 Duracion

Durante cuatro meses se trabajo con todos los participantes del curso, una parcela de maiz,
de una manzana de extension en la localidad, asi mismo se tuvo un manejo de semilla

certificada desde la siembra hasta la cosecha.

3.8.4 Modulos de capacitacion

Mddulo 1. Informacion técnica y practica sobre la preparacion del terreno y siembra.

Modulo 2. Informacién técnica y practica sobre el manejo del cultivo, buenas practicas de
manejo y control de calidad.

Mddulo 3. Informacion técnica y practica sobre la cosecha y manejo de post-cosecha.

Maodulo 4. Informacién técnica de acondicionamiento de semillas, almacenamiento final y
comercializacion

3.8.5 Inversioén en el curso

Los gastos de los participantes corren por cuenta del programa de apoyo de Agronegocios
de Mision de Taiwan —ICDF-.
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3.8.6 Insumos

Previo a la compra se realizaron tres cotizaciones y se gestiono los siguientes insumos.

1llts. 60 FS.

3 quintales de fertilizante 15-15-15.

3 quintales de sulfato de amonio.

3 quintales de urea.

1.5 kg de herbicida Atrazina, terbutrina 90 WG, para maiz y sorgo.
1.5 Its. Herbicida Hedonal Amina 60 SL.

3 Its. Herbicida Dicloruro de Paraquat SL.

2 Its . Isecticida Thiacloprid, Beta-Ciflutrina 112,5 SE.

1 kgs de insecticida Tiodicarb 80 SG.

2 Its de adherente 810

NN N N N N N RN

3.9 Resultados

3.9.1 Mobdulo uno

Fecha: 16 noviembre del 2016

Se gestiond y coordind el curso de “Produccion de semilla certificada de maiz” en las
instalaciones de la cooperativa Atescatel, R.L., ubicada en Atescatempa, Jutiapa donde se
realizé el curso de forma tedrica y practica. Se desarrollaron parcelas demostrativas siendo
éstas una manzana por cultivo, donde por parte del Proyecto de Agronegocios de Mision de
Taiwan —ICDF- aport6 las semillas e insumos y como contra parte —ICTA- impartio el curso

y asistencia técnica en los cultivos.
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3.9.1.1 Parte préactica de campo

Debido a que el dia 15 de diciembre se impartio la parte teodrica de “Los aspectos generales
de la produccion de semilla certificada de frijol y maiz”, el dia 16 de diciembre se procedio
directamente a la parte practica que fue impartida por el experto Ing. Agr. Adalberto

Alvarado.

Con el grupo de productores se procedio a realizar el tratamiento de semilla de maiz
variedad ICTA B-7 (siguiendo las buenas practicas correspondientes a la utilizacién del
equipo de proteccién), donde se utilizaron 100 cc de blindaje para 25 Ib de semilla
registrada. Esta se dejo 3 horas para que se secara el producto, el cual sirve para proteger
la semilla de plagas durante los primeros 15 dias, haciendo énfasis en la utilizacién del
debido equipo de proteccion, para luego proceder a campo a realizar la siembra donde los

participantes realizaron esta practica (figura 54).

Luego se procedio al area que le correspondia para ejecutar la parcela de maiz. Previo a la
siembra se realiz6 un repaso de las caracteristicas, necesidades del cultivo, asi también de
los requerimientos que se necesitan cumplir en campo para la produccién de semilla

certificada. En el cuadro 30 se observa los temas discutidos:

Figura 54. Practica de siembra en
parcela Atescatempa, Jutiapa.
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Cuadro 30. Temas discutidos en campo.

Temas

Selecciodn de terreno

preparacion

Densidades de siembra

Manejo de pesticidas

y

Descripcién

Uno de los requerimientos para seleccionar el terreno se
refiere a la distancia entre una parcela a otra, minimo
debe de estar a unos 500 m de distancia de otras
parcelas de maiz, para que no exista una polinizacion

cruzada después otros aspectos como:
Agua disponible
Topografia no quebrada.

Diferentes tipos de labranza para preparar el terreno.

40 cm entre plantay entre surco 80 cm en terreno plano.

Se recomendoé la utilizacion de equipo de proteccién
donde es necesario: guantes, mascarilla y trajes donde

no esté expuesta la piel a quimicos.

Debido a que por iniciativa de la cooperativa ya se habian realizado los surcos, se procedio

arealizar la siembra de forma manual, donde se utilizé un chuzo. Siguiendo las indicaciones

dadas por el Ing. Adalberto Alvarado la profundidad del agujero debe de tener 5 cm de

profundidad, utilizando 2 semillas por postura.



106

3.9.2 Moébdulo dos

Se impartio el curso por el especialista de —ICTA- el Ing. Adalberto Alvarado. En el cuadro
31 se observa la agenda de actividades realizadas el dia 10 de enero del 2017, con la

cantidad de 23 participantes en el curso, pertenecientes a la cooperativa Atescatel, APAS.

Cuadro 31. Agenda llevada a cabo para el curso se semilla certificada de maiz.

Horario Actividad Encargado

8:30 a 8:45 am Palabras de bienvenida a los participantes. Ing. Agr. Adalberto
Alvarado
Pedro Soto

8:45 a 10:00 am | Visita de campo donde se realizara la evaluacion Participantes

de cultivo.

10:00 a 10:15 Refaccion Pedro Soto

10:15a11:45 Trabajo en campo Participantes

11:45 am a 12:45 | Almuerzo Pedro Soto

pm

12:45 am a 1:45 | Charla técnica y conclusiones en instalaciones Ing. Agr. Adalberto

pm Alvarado

1:45 a 2:00 pm Palabras de clausura Ing. Agr. Adalberto
Alvarado

3.9.2.1 Practica de campo.

Previo a las palabras de bienvenida y la discusion de la agenda se procedi6 a realizar el
caminamiento a la parcela de maiz, donde se realiz0 la inspeccién del cultivo y a la vez el
encargado de la parcela relatd su experiencia, asi mismo éste realiz6 consultas sobre unos
problemas que se tenian en el cultivo. Durante el caminamiento se brindd un espacio a los
participantes para discutir y brindar aportes para el control y manejo de las problematicas

observadas en el cultivo.
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El experto se enfoc6 en dos temas que a continuacion se presentan en el cuadro 32.

Cuadro 32 Temas desarrollados durante la préactica.

Temas | Descripcion

Nutricién | Importancia de la utilizacion del abono organico para el cultivo el cual es de gran
beneficio. Asi como la utilizacién de un fertilizante quimico en base a un analisis

previo del suelo.

Plagas Exposicion sobre los problemas que tuvieron con plagas en la parcela, asi como las

plagas de mas incidencia en la region.

En la figura 55. se observa el grupo de participantes realizando la inspeccién de la parcela

de maiz donde el experto y los participantes felicitaron a los encargados por el manejo y

aplicacién de buenas practicas agricolas en el cultivo.

Figura 55. Parcela de maiz certificado.
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3.9.2.2 Nutriciéon

La recomendacion del experto previo a la siembra, fue realizar un andlisis de fertilidad del
suelo; sin embargo, debido a temas de costos y que la parcela es demostrativa, se realizo
la fertilizacién quimica mas utilizada en cultivo de maiz y con la que se tienen excelentes

resultados.

Para realizar la fertilizacidn quimica es necesario hacerla en horarios donde la temperatura
no sea alta, o que haya vientos para que no se tengan perdidas. Se necesita que el suelo
tenga una humedad alta para que se tenga el mayor aprovechamiento de los fertilizantes.

En el cuadro 33, se observa los fertilizantes a utilizar.

Cuadro 33. Cantidad de pastillas a utilizar por quintal de semilla de maiz.

Dias a aplicar Fertilizante
8 a 10 dias después de la siembra 15-15-15
25 dias después de la siembra Sulfato de amonio
45 dias después de la siembra Urea
3.9.2.3 Plagas

Al momento de la inspeccion a la parcela se observaron manchas en el area foliar(figura
60), por lo que el experto indico que los fuertes vientos, la mala practica al momento de las
fumigaciones y el atacaque de diferentes plagas, dieron como resultado dafio en el follaje.
En la figura 56. Se observa un gusano cogollero (spodoptera cogollero), éste se alimenta
desde las primeras etapas de la planta hasta llegar a una etapa de madurez, por lo que se

debe tener un control para evitar grandes perdidas.
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Las recomendaciones dadas fueron: realizar inspecciones cada tres dias en las parcelas y
al momento de observar lepidopteros volar sobre el cultivo en ese momento hacer

aplicaciones de krisol para que sea eficiente el control de esta plaga.

N AR N ,_ , il 4 ¢ 2 il a
Figura 56. A. Quemaduras en area foliar. B. Larva de lepiddptera

Parte tedrica

Se procedio a dirigirse a las instalaciones de la cooperativa para hacer una retroalimentacion
de lo observado en campo, asi también se realizaron recomendaciones para el manejo del
cultivo hasta la siguiente visita del experto.

Los temas fueron los siguientes:

A. Manejo de plagas: Donde se explicé la importancia del control de lepiddpteros, los
dafos severos que pueden causar en el rendimiento del cultivo, también se escuchd
las experiencias de los productores en la utilizacion de otros insecticidas que les han
dado excelentes resultados.

B. Nutricién: Se explicé el porqué de las férmulas utilizadas de los fertilizantes y la
importancia de la aplicacién en cada etapa fenoldgica del cultivo. De manera que
tenga la nutricion que requiere el cultivo.

C. Triple 15 (15-15-15): En las primeras etapas de crecimiento de la planta se realiza
una fertilizacion con la intencion que se una aplicacion equilibrada para que la planta
disponga de los tres macro nutrientes que requiere en mayor cantidad la planta.

D. Sulfato de amonio (21-0-0- 2.4 S): Este es utilizado en suelos con pH alcalinos, para

gue la fuente de nitrégeno tenga una mayor disponibilidad para el cultivo.
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E. Urea (46-0-0): Se utiliza como una fuente de nitrdgeno que en un pH neutros o
ligeramente &cidos se tiene mayor disponibilidad de nitrogeno. En la aplicacion de
urea es recomendable no hacerlo en horas que haya alta radiacion, debido que este
fertilizante es muy volatil.

La aplicaciéon de nitrdgeno en el ciclo productivo de la planta es con la intencion de

obtener un mayor rendimiento y granos de calidad.

3.9.3 Méoébdulo tres

Fecha: 15 de febrero del 2017

La charla impartida por los especialistas fue dirigida a los participantes de la capacitacion
de certificacion de semilla de frijol y de maiz. Uno de los temas fue La fertilidad de los
suelos” impartido por la Inga. Agr. Virginia Piril, asi también se tuvo el aporte del Ing. Agr.
Salvador Sandoval con el tema de “Los aspectos generales sobre la certificacion de

semilla”, este se llevd de manera tedrica para luego visitar la parcela de maiz.

En el cuadro 34, se presentan las actividades ejecutadas:

Cuadro 34. Agenda de actividades ejecutadas en la capacitacion.

Actividad Encargado

Palabras de bienvenida Ing. Miguel Garcia ,Pedro Soto

Muestreo de suelos con fines de fertilizacion en lotes | Inga. Agr. Virginia Piril
de semillas.

Certificacion de campos de semillas. Ing. Agr. Salvador Sandoval
Refaccion Pedro Soto

Visita a campo Participantes

Almuerzo Pedro Soto

Palabras de clausura del curso de maiz Ing. Agr. Adalberto Alvarado

Pedro Soto
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3.9.3.1 Parte tedrica

Exposicion del tema “Cosecha y post cosecha” a cargo del Ing. Agr. Adalberto a través de
material visual (figura 57), en donde se explicaron los conceptos basicos y recomendaciones
sobre la metodologia llamada “punto negro”. Este se reconoce por la mancha negra en el

grano de maiz indicador de madurez fisioldgica.

Figura 57. Material visual sobre el tema de cosecha
impartido por el experto.

Esta metodologia se realiza seleccionando mazorcas al azar dentro de la parcela, donde se
arranca granos, observando en la base del grano una capa negra o café. Al estar en su fase
ideal para la cosecha se tiene un mayor peso de los granos pudiendo ser minimo de 500
kilogramos.

3.9.3.2 Visita de campo

Luego de la charla de los especialistas, se procedio dirigirse con los participantes al campo
para realizar un caminamiento con el objetivo de hacer una inspeccion de la parcela
demostrativa, observando su estado nutricional o bien si tiene algin problema de plaga.
Asimismo, realiz6 un repaso del tema de cosecha y de post cosecha dirigida por el Ing. Agr.
Adalberto Alvarado, en la figura 58, se puede observar una planta sana con una mazorca

de calidad.
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Explicando el momento ideal para hacer la “Dobla”, ésta practica se realiza previo a la
cosecha, la cual consiste en doblar a la mita la planta de manera que no tope el suelo para

evitar dafos de plagas.

En este punto se produjo un pequefio debate, ya que por su parte los productores no
realizan la dobla y explicaron que al realizarlo la planta topa con el suelo y puede
contaminarse con otras plagas; asi mismo el especialista explicé los motivos de esta

practica, puesto que es para un secado mejor de las mazorcas y evitar dafios por aves.

El especialista recomendo6 que en campo se tiene que hacer una preseleccion de mazorcas
con el objetivo de buscar las mejores caracteristicas. De ésta de forma de obtener granos

limpios de calidad y dejar en campo todo material vegetal no deseado.

Figura 58. Planta de maiz ICTA B-7

3.9.4 Modulo cuatro

Fecha: 28 de marzo del 2017

Se llevo a cabo la capacitacion sobre el tema: “Acondicionamiento, almacenamiento y
comercializacion”, impartido por especialista Ing. Agr. Adalberto Alvarado. Es de citar que
las parcelas de maiz estaban en la etapa de “doblado”. Este médulo fue impartido de forma

tedrica. Los temas que se impartieron se encuentran en el siguiente cuadro 35.



Cuadro 35. Temas desarrollados durante el médulo cuatro (4).
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Temas Descripcién Impartido

Acondicionamiento La selecciéon de la mejor de la | Ing. Agr. Miguel
semilla con los mejores | Garcia
atributos en calidad.

Almacenamiento Conceptos para | Ing. Agr. Adalberto
almacenamiento de granos de | Alvarado.
maiz

Comercializacion Ventajas de comercializacion | Ing.  Agr. Miguel
de semillas certificada. Garcia

Etiquetado Este tema se describe en el | Ing. Agr. Miguel
mo&dulo cuatro del servicio No. | Garcia

1 (frijol)

3.9.4.1 Acondicionamiento

La charla fue impartida por el experto Ing. Agr. Miguel Garcia, acerca de las caracteristicas

de calidad que tiene que tener la semilla para su acondicionamiento. Este tema se impartio

para los participantes de curso de semilla certificada de frijol y maiz.

Ademas se compartio a los participantes el flujo de acondicionamiento que se aplica en las

instalaciones de ICTA, por lo que se recomendd elaborar un manual de “Procesos en la

planta de la cooperativa de Atescatel R.L.”
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3.9.4.2 Almacenamiento

Cabe agregar la intervencion del Ing. Agr. Adalberto Alvarado sobre el tema de
almacenamiento quien menciona la importancia de guardar la semilla de una buena manera
con el fin de conservar la calidad del grano. Como depdsito para almacenar en la
cooperativa de Atescatel se tienen silos metalicos, los cuales deben ser herméticos para
evitar ingreso de aire y plagas en los silos. Al momento de almacenar el grano se

recomienda que este menor del 13 % de humedad para garantizar la calidad de la semilla.

La plaga mas comun de la regién es el gorgojo, por lo que es importante asegurarse que no
exista al momento de almacenar. Con el objeto de prevenir se recomienda fumigarlo con
Detia o Fosfamina. En el cuadro 36. Se aprecia la cantidad de recomendada de pastillas de

fosfuro de aluminio segun el nimero de quintales de maiz.

Cuadro 36. Cantidad de pastillas a utilizar por quintal de semilla de maiz.

Capacidad de silo Cantidad de pastillas
1000 kg 2
1200 kg 3
1800 kg 4

Al tener la cantidad de pastillas a utilizar por el nUmero de quintales se procede a sellar el
silo de forma hermética. Se recomienda utilizar hule o un material que garantice que no

ingrese o salga nada de este contenedor.

Los silos se deben colocar en un lugar fresco y sobre una tarima para evitar el contacto con

el suelo.
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3.9.4.3 Visita de campo

Se realiz6 la visita con el grupo de participantes para observar la etapa del cultivo en la que

se encontraba en ese momento.

En la visita de la parcela se observé (figura 59), que se habia seguido las recomendaciones
dadas por el experto, una practica anterior por lo que se felicitd y se dio un repaso del tema

del “doblado” asi como de la cosecha por lo que se les recordé que al momento del doblado

no puede permear mas de 8 dias en campo.

~

Figura 59. Parcla de al'z, co los tallos doblados.

Se revisaron mazorcas y se aprecio la uniformidad y la calidad de los granos (figura 60).

Figura 60. Mazorca colectada de ICTA B-7.
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3.9.5 Clausura de capacitacion de produccion de semilla certificada

Fecha: 26 de abril del 2017

Se concluyd con la clausura del curso de “Produccion de Semilla Certificada de Maiz y
Frijol”, ésta se llevd a cabo en el salon comunal de Atescatempa, Jutiapa. Teniendo la
presencia de las altas autoridades del pueblo, asi como de las instituciones participantes
(figura 66). Durante la capacitacién se realizaron 4 intervenciones por parte del experto,
tanto en lo te6rico como en lo practico, desarrollando parcelas demostrativas, teniendo una
duracion aproximadamente 40 dias, esta iniciado el 16 diciembre del 2016 y concluyendo el

ciclo de capacitaciones el 28 de marzo.

Figura 61. Representantes de instituciones para la entrega de reconocimiento.
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3.10 CONCLUSIONES

1. Alfinalizar la capacitacion tedrica y practica a los productores pertenecientes a las
asociaciones del sur oriente del pais: APAS, APAL y Cooperativa ATESCATEL, éstos
actualizaron sus conocimientos sobre la produccion de semilla certificada de frijol,
variedad ICTA Ligero de calidad y de maiz, variedad ICTA B-7

2. Como resultado de las capacitaciones en los campos de Atescatempa, Jutiapa, se
obtuvo el registro de la parcela y obtencién de la certificacion de la semilla de frijol y
de maiz (variedad ICTA Ligero, variedad ICTA B-7), puesto que cumplieron con todas
las normas requeridas para el tema de trazabilidad y calidad solicitadas por el ente
regulatorio nacional, siendo éste el Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacion -MAGA-.

3.11 EVALUACION

Durante la etapa de la prestacion de servicios, se organiz0 y gestiono capacitaciones para
obtener los conocimientos tedricos y practicos en el manejo del cultivo de maiz vy frijol, para
semilla certificada desde siembra hasta cosecha y manejo de post cosecha,
acondicionamiento, almacenamiento y comercializacion, divididas en 4 modulos por cada
curso, estos cumpliéndose un 100 % segun lo planificado, siendo 30 personas
pertenecientes a las asociaciones APAS, APAL y la cooperativa ATESCATEL las
beneficiadas. Del total de participantes un 75% completaron la asistencia en los 4 médulos,
el 25% tuvo una participacién de 3 médulos completados, por lo que cumpliendo estos con
la asistencia minima de 3 médulos se les otorgo un reconocimiento por su perseverancia
siendo este un diploma avalado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola —ICTA-y

gerente del proyecto de agronegocios de Misién de Taiwan.
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3.12 RECOMENDACIONES

1.

Incentivar a los grupos participantes para que organicen capacitaciones sobre las

“‘Buenas Practicas Agricolas y de Manufactura”.

Promover a los productores que tienen instalaciones relacionadas con actividades de
fabricacion, preparacion, almacenamiento u otros productos de consumo humano,
capacitaciones o talleres para la obtencién de licencias y registros sanitarios que

extiende —MAGA.- para cumplir con temas de trazabilidad, inocuidad y calidad.

Limitar las areas a la hora de procesos de uso quimicos para semilla certificada para
evitar dafios de contaminacion en el proceso de empaque para granos basicos para

consumo humano.
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3.14 ANEXO.

3.14.1 Capacitacion de certificacion de semilla de maiz y frijol

Figura 62A. Parcela de frijol ICTA
Ligero.

Figura 64A. Planta en etapa de llenado ) )
de vainas. Figura 65A. Parcela de maiz en

proceso de doblado de planta.
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Figura 66A. Participantes en parte )
teorica. Figura 67A. Charla en campo

Figura 68A. Participantes del curso de semilla certificada.
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3.14.2 Clausura de la capacitacion de certificacion de semilla de frijol y maiz

Figura 69A. Entrega de reconocimiento a participantes de la
capacitacion.

Figura 70A. Asistentes a clausura.



