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EVALUACION DE TRES TRATAMIENTOS ORGANICOS PARA
DESINFECCION DE SUELO EN EL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca sativa), EN
LA EMPRESA RIJK ZWAAN, EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES ITZAPA,
DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos
de Guatemala, se ejecutd en coordinacion con la Estacion Experimental de Rijk Zwaan ubicada
en el municipio de San Andrés ltzapa en el departamento de Chimaltenango, Guatemala; en el
gue se ejecutd el presente proyecto que se divide en tres fases: Diagnéstico, Investigacion y
Servicios.

En la fase de diagnéstico se describe la situacion actual de la Estacion Experimental, que da
mayor interés a la actividad agricola y de investigacion en los cultivos horticolas y en la que la
fuente de ingresos, lo constituye la venta de semillas certificadas. En esta se realiz6 un informe
detallado del proceso que se realiza en la estacion desde el momento de la obtencion de la

semilla hasta el momento de la cosecha y evaluacion.

También se aportaron algunas ideas para el desarrollo de las distintas actividades que en esta

se realizan, asi como el apoyo a los trabajadores de la finca para la realizacion de las mismas.

En la fase de investigacion fue desarrollado el estudio “Evaluacién de tres tratamientos
organicos para desinfeccién de suelo en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa), en la empresa
Rijk Zwaan, en el municipio de San Andrés ltzapa, departamento de Chimaltenango,
Guatemala, C.A.” debido a que en el suelo donde se hizo la investigacion se encontraba la
presencia de patdgenos que causaban dafos a los cultivos que en este se establecian. Fue por
ello que se tomo la idea de buscar alternativas amigables con la naturaleza y pudieran combatir
estas enfermedades. Se evaluaron tres tratamientos organicos en los cuales se contd con el
tratamiento | que poseia hojas de cruciferas con gallinaza, luego el tratamiento Il que tenia

compost y por altimo un testigo tratamiento Il que no se le aplicé nada.

En el tratamiento | se logro observar una diferencia en cuestion al desarrollo de las plantas en
todo el ciclo, ya que el tratamiento | fue al que se le aplic6 materia organica de hojas de
cruciferas y gallinaza y produjo un mejor efecto de desinfeccion en el suelo lo cual era lo que se

buscaba en la investigacion a comparacion del tratamiento 1l y Ill. Asi mismo fue el efecto que



cred mejor rentabilidad ya que las lechugas que se cosecharon pudieron ser vendidas y asi se
recuperd el dinero invertido para este tratamiento, a diferencia de los tratamientos Il y lll que

crearon un déficit.

Como resultado final se espera que la informacion de la investigacion sirva de manera positiva

para incrementar y mejorar la produccion de lechugas organicas en el mercado guatemalteco.

La fase de los servicios constd practicamente en tres actividades de mayor escala: a) Apoyo en
evaluacion de nuevos productos de repollo (Brassica oleracea var. Capitata) y brécoli (Brassica
oleracea var. ltalica): Se seleccionaron nuevos materiales para darles seguimientos y poder
llevarlos a un nivel pre comercial y luego comercial para iniciar un proceso de venta de esa
semilla, que actualmente sigue el proceso de evaluacion; b) Manejo agronémico del cultivo de
lechuga de manera hidropénica en sistema NFT (Nutrient Film Technique): Se elabord un
sistema hidropénico para el portafolio que posee la empresa de este segmento, asi mismo una
evaluacién de resistencias y datos que siguen siendo Utiles para la comercializacidon de estas; y
c) Dias de campo realizados para impulsar nuevos hibridos de chile pimiento (Capsicum
anuum): Se realizaron actividades las cuales ayudaron a impulsar y dar a conocer a los
agricultores nuevos materiales que la empresa seleccion0, gracias a estas actualmente se

comercializa la semilla de estos hibridos.

En este documento se describen las metas y resultados que se esperaban, ademas la
metodologia de como fueron realizados y los resultados obtenidos en cada servicio productivo

realizado.



1 DIAGNOSTICO GENERAL
ESTACION EXPERIMENTAL DE LA EMPRESA RIJK ZWAAN UBICADA EN EL
MUNICIPIO DE SAN ANDRES ITZAPA, DEPARTAMENTO DE
CHIMALTENANGO, GUATEMALA C.A



1.1 PRESENTACION

En la Estaciéon Experimental de la Institucion Rijk Zwaan, ubicada en el municipio de
San Andrés Itzapa departamento de Chimaltenango, la actividad productiva es principalmente
agricola y de investigacién, en donde la principal fuente de ingresos a la empresa es la de

venta de semillas horticolas.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia se realizé un
diagnéstico con la finalidad de obtener informacion y conocer la situacion actual de la Estacion
Experimental de Rijk Zwaan; se identificaron y jerarquizaron los problemas que tiene la

empresa y en base a estos se llevaron a cabo los proyectos a realizar en el trascurso del EPS.

Para llevar a cabo el presente trabajo se obtuvo informaciéon proporcionada por el
encargado de la Estacion Experimental, Ingeniero Agrénomo Oliver Galindo, asi mismo con la
ayuda del personal que labora en la empresa dentro de la estacion, asi como las personas

encargadas de la venta y distribucién de las semillas.

Dentro de las instalaciones se encuentran areas destinadas a la investigacion de
nuevos productos, en donde se evalla: adaptacién, manejo, nutricion vegetal, enmiendas al
suelo y a los cultivos, practicas de manejo y aplicacion, métodos de aplicacién, produccion y
rendimiento, entre otras. Estas fueron de utilidad para poder realizar el diagnostico a los

distintos cultivos evaluados.

Dicho estudio tuvo como objetivo generar informacion de las nuevas variedades
horticolas evaluadas, para poder implementar actividades que contribuyan al desarrollo de esos

cultivos, aumentando su nivel de productividad y rendimiento.



1.2 MARCO REFERENCIAL
1.2.1 Localizacion y extension

La estacion experimental de Rijk Zwaan se encuentra ubicada en el Km 59 de la ruta
nacional 14, municipio de San Andrés ltzapa, departamento de Chimaltenango. Cuenta con una

extension de 2 ha. En la figura 1 se muestra el area que ocupa la estacion experimental.

(:(\\\AQI\' earth
(&

Fuente: Google earth, 2015.

Figura 1. Estacion experimental Rijk Zwaan San Andrés Itzapa Chimaltenango

1.2.2 Ecologia, climatologia e hidrologia

Chimaltenango se ubica en la zona de vida, de acuerdo al sistema de clasificacién de
Holdridge, Bosque Hiumedo Montano Bajo, que abarca la mayor parte del area en elevacion
media y baja con especies indicadoras como: Pinus montezumae lambert y Quercus sp,
también se encuentra el Bosque muy Hiumedo cuyas especies indicadoras son: Alnus arguta
(Schlecht), Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, Urtica sp. y Oreopanax xalapensis
(Holdridge, 1958).

Su evapotranspiracion potencial oscila entre 650 mm-750 mm por afio en la época seca,
con 4 a 6 meses de déficit de lluvia, lo que corresponde aproximadamente con 331 mm- 550
mm. La regidén estd considerada dentro de la tercera categoria como areas potenciales para

riego a nivel nacional.

Se marcan las dos estaciones en el afio siendo estas: lluviosa de junio a octubre y época seca
de noviembre a mayo. La temperatura media es de 18.8 °C la maxima de 24.8 °C y la minima

de 12.6 °C. Su precipitacion pluvial es de 1,587.7 mm (Ordofiez Gomez, 2008).



1.2.3 Fisiografia y drenaje

El departamento de Chimaltenango estad comprendido dentro de la provincia fisiogréafica
denominada Tierras Altas Volcanicas; (Ordofiez Gomez, 2008). Predominan el basalto y las
riodocitas, desarrolladas sobre el basamento cristalino sedimentario que se encuentra hacia la
parte norte. La formacion volcanica de esta region fue seguida por fallas causadas por tension

local, la cual quebré y movio el material de la superficie (Ordofiez Gomez, 2008).

De acuerdo a Simmons, los suelos del area de Chimaltenango corresponden a la serie
Guatemala, cuya material madre esta formado por ceniza volcanica pomacea de color claro.
Presenta un relieve casi plano y con buen drenaje, el suelo superficial es obscuro, de textura
gruesa con un color café rojizo, consistencia friable plastica cuando hiumeda y un espesor

aproximado de 0.5 m a 1.0 m (Simmons, Taramo, & Pinto, 1959).

1.2.4 Informacién general de la empresa

A) Antecedentes Historicos

Rijk Zwaan es una compafiia con mas de 90 afios de experiencia y conocimientos en el
area de investigacion de variedades horticolas y produccion de semilla. El sefior Rijk Zwaan
abri6 una tienda de semillas horticolas en Rotterdam en 1924, que constituy6 la fundacién de la

compafia que aun lleva el nombre de su fundador hasta el dia de hoy.
B) Investigacion

Para llevar a cabo 6ptimamente actividades de investigacién y desarrollo, Rijk Zwaan
edificd su propio invernadero de seleccion en Bergschenhoek en 1932. A partir de entonces
Rijk Zwaan se transformé en una compafiia lider en horticultura. No sdélo en Los Paises Bajos,
sino mas adelante también en el extranjero. La primera filial se fund6é en Alemania en 1964.
Desde esta primera sede en suelo extranjero, las actividades de la compafiia se extendieron a
muchos otros paises con el paso de los afios. La sede central se trasladé a su actual ubicacion,
De Lier, en 1970, en el centro de un &rea ideal para la horticultura en invernadero (Zwaan R.,
Historia, 2016).

C) Desarrollo

Rijk Zwaan ha sido especialista en lechuga durante mas de medio siglo. Desde los
comienzos como compafiia en 1924, Rijk Zwaan ha desarrollado variedades que se adaptan

perfectamente a las condiciones de cultivo en los productores. Este trabajo pionero formd la



base para los nuevos desarrollos posteriores en la industria de 5 produccién horticola. Las
variedades de Rijk Zwaan tuvieron una gran influencia en el desarrollo de los cultivos de

lechuga en invernadero durante el invierno en Europa occidental (Zwaan R., Historia, 2016).

D) Expansién internacional

Desde 1980 en adelante, las actividades internacionales han aumentado
considerablemente. Esto llevo al establecimiento de una filial en Francia en 1984. La
ampliaciéon internacional continué con filiales establecidas también en el Reino Unido (1987),
Espafia (1988) y Bélgica (1989). En 1990, Rijk Zwaan creci6é progresivamente cada vez més a
nivel internacional hasta las actuales 27 filiales distribuidas por todo el mundo (Zwaan R.,
Historia, 2016).

E) Rijk Zwaan en el mundo

Actualmente, Rijk Zwaan vende semillas horticolas por todo el mundo. A escala global,
Rijk Zwaan tiene mas de 1,900 empleados, 800 de los cuales trabajan en Holanda. La gran
motivacion, conocimiento y experiencia de todos estos empleados constituye la base del éxito
de Rijk Zwaan. Esto es lo que ha hecho que Rijk Zwaan se convierta en una compafiia lider e

internacional en el sector de produccién horticola comercial (Zwaan R., Historia, 2016).

F) Estructura

Rijk Zwaan es un negocio familiar totalmente independiente con participacion de sus
empleados. El accionariado de la empresa es independiente, es decir, no cotiza en ninguln
mercado de valores, y parte del mismo, lo poseen los empleados en forma de certificados de

acciones (Zwaan R., Informacién General, 2016).
G) Logisticay calidad

Todas las semillas producidas por Rijk Zwaan se envian al Centro Tecnol6gico de
Semillas en De Lier. Una vez alli, se realizan varios tests y tratamientos para prepararlas para
su comercializacion. El objetivo final es suministrar al cliente un producto de calidad y confianza
(Zwaan R., Logistica y Calidad, 2016).

H) Mercadeo y ventas

En el sector horticola se estd produciendo un cambio a nivel mundial hacia la

orientacion al mercado. Las variedades horticolas tienen que satisfacer los deseos de todos los



integrantes de la cadena. Mediante la intensiva colaboracién y el intercambio de conocimientos,

se crean nuevas oportunidades de negocio (Zwaan R., Mercadeo y Ventas, 2016).

) Produccién de semillas

El cultivo de semillas de confianza y alta calidad es un proceso complejo. Los parentales
de una nueva variedad deben cruzarse en su estado puro, y esto requiere gran cuidado
mientras crecen. La eleccion del lugar juega un gran papel en el cultivo de la semilla (Zwaan R.,
2016).

J) Consideracién con el medio ambiente

En Rijk Zwaan se utilizan maquinas CHP que son considerablemente mejores para el
medio ambiente porque son mas eficientes en cuanto al uso de energia. Mediante la
adquisicion de técnicas cada vez mas avanzadas en nuestros laboratorios, podemos llevar a
cabo los andlisis reduciendo el uso de productos quimicos. También estamos trabajando para
reducir el consumo eléctrico mediante el uso de iluminacion eficiente en edificios grandes
(Zwaan R., Medio ambiente, 2016).

K) Breeding

Para Rijk Zwaan, la investigacién es una constante busqueda de la perfeccion. Continuamente
busca mejores variedades que reunan las caracteristicas deseadas (Zwaan R., Breeding,
2016).

L) El mercado como punto de partida

Los deseos y demandas de los agricultores en todo el mundo, el comercio de hortalizas, la
industria de procesado y los consumidores son el punto de partida para las actividades de
investigacion de Rijk Zwaan. Algunos ejemplos son una alta productividad y larga vida tras la
cosecha, asi como el vigor germinativo de la semilla y la resistencia a enfermedades (Zwaan
R., Breeding, 2016).

M) Largo proceso

Rijk Zwaan requiere de un proceso largo para el desarrollo de una nueva variedad. Una vez
gue tienen claras las caracteristicas que debe tener la nueva variedad, el breeder comienza

buscando las lineas parentales adecuadas (Zwaan R., Breeding, 2016).



N) Variedades a medida

Las actividades de investigacion de Rijk Zwaan se llevan a cabo en varias localidades del
mundo para poder aprovechar las diferentes zonas climaticas. De esta forma podemos
desarrollar variedades que encajan perfectamente con las condiciones locales. A la hora de
hacer la seleccién, también se toma en cuenta el propésito para el cual se cultiva cada
variedad. Por poner un ejemplo, realizamos pruebas para ver como se comportan las
variedades al ser procesadas para el mercado conveniente o congeladas para la industria
(Zwaan R., Breeding, 2016).

1.2.5 Servicios basicos

A) Abastecimiento de agua

En el interior de la propiedad se cuenta con un caudal que abastece las operaciones de

los distintos proyectos, agua de pozo extraida con bomba.

B) Energia eléctrica

La empresa cuenta con un cableado de energia electrica que es proporcionado por la
empresa DEORSA.

C) Infraestructura

a) Bodega de fertilizantes

b) Bodega de pesticidas

¢) Almacén de repuestos y lubricantes

d) Un &rea de oficina administrativa y de servicio
e) Centro de seleccion y clasificacion de cosechas

f) Tanque de agua para riegos

D) Maquinaria agricola

a) Moto bombas
b) Tractor



Rotovator

Chapiadora

Herramientas agricolas (equipo)

Martillos

Cinta métrica de 30m
Engrampadoras industriales
Bombas de mochilas (Matabi)
Azadones

Palas

Saca tierra

Rastrillos

Machetes

Tenazas

Seguetas

Carretas

10
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1.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar la situacion actual de la estacion experimental de Rijk Zwaan en San Andrés ltzapa,

asi como sus procesos de produccion para proponer mejoras.
Objetivos Especificos

a) Determinar las principales limitaciones que poseen los cultivos horticolas para su
desarrollo adecuado, en la Estaciéon Experimental Rijk Zwaan en San Andrés ltzapa,
para proponer soluciones a estas limitantes

b) Describir la tecnologia utilizada en el proceso de produccién de los cultivos horticolas.

¢) Proponer soluciones y brindar apoyo en la mejora continua de los procesos de

evaluacion para nuevas variedades horticolas en la Estacion Experimental Rijk Zwaan.
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1.4 METODOLOGIA

Se procedié a consultar fuentes de informacién secundaria, esto para desarrollar un
panorama de a qué se dedica la empresa y conocer mas sobre sus procesos internos. Esto por
medio de revision de literatura como documentos en linea, tesis y estudios de la zona de

trabajo.

Una vez establecido en la estacion se procedid a realizar un recorrido alrededor de
todas las instalaciones para asi familiarizarse con todos los componentes y areas con que esta
consta, seguidamente se realizaron entrevistas con las personas que laboran en la estacion,
con el fin de obtener informacion primaria y asi saber qué resultados han observado ellos con
el tiempo que han laborado en la empresa y si piensan que han sido favorables o han dado
algun tipo de cambio ya sea positivo 0 negativo a esta. El propésito de obtener esta informacion
fue conocer de primera mano el desarrollo productivo de la misma, asi como empezar a
familiarizarse con los procesos y normas de producciébn en macro tuneles, invernaderos,
siembra a campo abierto y produccién de hortalizas. Se analizaron registros del manejo
agrondémico de los cultivos establecidos en ciclos de produccidn anteriores los cuales fueron
fuente de informaciébn como rendimientos, variedades, recursos utilizados, incidencia de

enfermedades.

La informacion empresarial sobre los cultivos horticolas, se obtuvo a través del Gerente

de la Estacion Experimental, Ing. Agr. Oliver Galindo, en los aspectos agricolas siguientes:

A) Organizacion de las parcelas
B) Variedades

C) Manejo agronémico

D) Riegos

E) Epocas de siembra

F) Epocas de cosecha

G) Topografia del terreno

H) Secuencia de labores agricolas

1.4.1 Identificacion, priorizacién y jerarquizacidén de problemas

Durante esta fase se realiz6 un analisis completo de la situacion actual en la Estacion
Experimental Rijk Zwaan Chimaltenango, que permitié identificar las necesidades que existen a
nivel de producciéon y manejo de los cultivos horticolas, con el fin de alcanzar los objetivos del

diagnéstico y asi determinar los servicios y punto de investigacion a implementarse.
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Luego se elabor6 un FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) que
sirvié como herramienta para resumir la informacion obtenida y encontrar una posible solucién

a cada problematica.
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1.5 RESULTADOS

La Estacién Experimental Rijk Zwaan, realiza capacitaciones de manera continua a
estudiantes y grupos organizados de productores a manera de forma una relacibn mas
estrecha con los clientes que ademas de proporcionar semillas, proporciona las herramientas y
tecnologias para el manejo correcto de los cultivos. En la figura 2 se muestra un dia de campo

y capacitacion que se le brindé a estudiantes de CUNORI.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Figura 2. Fotografia de capacitacién grupo de estudiantes.

En la figura 3 se muestra al gerente de la finca dando recorrido por los cultivos de la

estacion experimental, con los estudiantes visitantes.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 3.Fotografia de capacitacion realizada a estudiantes del CUNORI
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La Estacién también se encarga de la evaluacién de variedades comerciales, asi como

nuevas variedades horticolas que cumplan los requerimientos necesarios para volverlas

comerciales. Los cultivos que se producen bajo condiciones de invernadero, hidroponia y

campo abierto son enlistados a continuacion.

A) Invernadero

Chiles pimiento y picantes (Capsicum annum)

Pepino, pepinillos, pepino snack (Cucumis sativus)

Berenjena (Solanum melongena)

Tomate, cherry, manzano, grape, de mesa (Solanum lycopersicum)

B) Campo abierto

Brocoli (Brassica oleracea var. Itélica)
Repollo (Brassica oleracea var. Capitata)
Coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis)
Espinaca (Spinacia oleracea)

Lechuga (Lactuca sativa)

Zanahoria (Daucus carota)

Remolacha (Beta vulgaris)

Rébano (Raphanus sativus)

Apio (Apium graveolens)

Puerro (Allium ampeloprasum)

C) Hidroponia

Lechuga (Lactuca sativa)

Apio (Apium graveolens)

Las figuras 4 y 5 muestran una evaluacidbn de nuevos materiales horticolas en la

estacion experimental.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Figura 4. Fotografia de evaluacion nuevos materiales

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 5. Fotografia de evaluacion de nuevos materiales horticolas de rabano

Los procesos de produccién de los cultivos horticolas en la Estacion Experimental de Rijk

Zwaan son similares en general, estos estan divididos en cuatro etapas correspondientes al

cultivo. Siendo estos:

e Preparacion del suelo
e Siembra
e Manejo agronémico

e Cosecha
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La figura 6 presenta el esquema de flujo de los procesos de preparacion del suelo antes de

siembra de la empresa.

Calculo de espacio
en invernadero,
macrotunel o campo

abierto

Preparacion del suelo
(limpieza,
preparacion surcos)

Desinfeccion del

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Figura 6. Preparacion de suelo en estacion experimental Rijk Zwaan

Seguidamente de la preparacion del suelo se llegaba a la siembra, el proceso de siembra

y manejo de los cultivos se presenta en la figura 7.



Preparacion de
pilon o semilla

transplante o
siembra directa en
area especifica

Manejo agronémico,
control de malezas,
fertilizacion y

fumigacién
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Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 7. Proceso de siembra y manejo de los cultivos

Del proceso de produccién llegamos a la cosecha de los cultivos el manejo de estos se

realiz6 como se muestra en la figura 8.
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Cosecha

Limpiezay
desinfeccion
del producto

Distribucién
producto

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 8. Proceso de cosecha

1.5.1 Manejo agrondmico de plantacién en produccién
A. Riegos

Se manejan dos tipos de riego: Por goteo y por Aspersion. Este se efectia dependiendo de
la época, el clima y requerimiento del suelo. Si los dias son muy soleados, se riega a diario
durante 30 minutos en cada sector, si los dias son muy lluviosos o nublados, se riega un dia si
y el siguiente no, durante 30 minutos por sector, debido a que el riego se realiza por medio de
una sola llave a todo el campo no es posible sectorizar el riego por requerimiento del cultivo ya

gue todos los cultivos se encuentran en el mismo lote.

La figura 9 muestra la colocacién de mangueras de goteo utilizadas para el riego utilizado

en el area de macro tlneles.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 9. Fotografia de riego por goteo utilizado en macro tlneles
B. Epocas de Siembra o trasplante

Se elabora un programa de siembra o trasplante con los distintos cultivos horticolas que se
encuentran en la estacion, estos se realizan en distintas épocas del afio para asi poder
observar el comportamiento de cada material con los distintos climas de la zona y realizar su
evaluacion correspondiente. La figura 10 muestra a un colaborador de la finca realizando la

labor de siembra de pilones de lechuga para demostracion.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 10. Fotografia de trasplante de pil6n de lechuga
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C. Epocas de Cosecha

Se cosecha semanal los cultivos de corto ciclo, como lechugas, rdbano, espinaca. Y los
de largo ciclo cuando el cultivo ya esta de punto como lo es el caso de las brassicas. En la

figura 11 se muestra parte del proceso de cosecha de espinaca.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 11. Fotografia de cosecha de espinaca (Spinacia oleracea)

1.5.2 Topografia del terreno
Es un terreno con una topografia plana, por lo que es facil la colocacion de cultivos bajo

coberturas para su buen desarrollo.

1.5.3 Secuencia de labores agricolas
Esto se realiza conforme algun area o cultivo lo va demandando, se realizan las labores,

como el desmalezado, riego, fertilizacién, fumigacion, poda y cosecha.

1.5.4 Variedades de cultivos horticolas establecidos en la estacion experimental
e Lechuga: Rincon, Maximus, Turinos, Lozano, Concorde, Anthony, Tourbillo, Ruby Sky,
Emocion, Reaction, Tokapie, Impulsion, Partition, Lition, Redial, Noverlsky, Louxal,
Rutilai, Mondai, Rouxai, Kristine, Kibrille, Kiribati Cosmopolia, Tahamata, Gisela,
Teodore, Distinguo, Rex, Crunchite, Chicarita.
e Tomate: Cherry, Tabaré, Criollo.

e Pepino: Modan, Deltastar, Induran.
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e Chile Pimiento: 35-628, Dinamica, Physol, Habbib, Plineo, Yatasto, Triora, Nathali,
Sharapova, Porteca, Trirossa.

e Remolacha: Zeppo, Betty.

o Puerro: Matejko

o Espinaca: Clermont, Dromedary, Raccon, Coati, Polar bear, Spiros, Toucan, Esmerala,
Meerkat.

e Zanahoria: Crofton.

e Apio: David, Stetham, Kylian.

e Brocoli: Izabal.

e Coliflor: Bishop, 52023, 41833, 72611, 70550.

e Ré&bano: Roondel.

1.5.5 Preparacion de macro tunel
En caso de que el cultivo no se establezca en campo abierto se procede a realizar el
arado del area, se construyeron dos camas por macro tanel para obtener beneficios tales

como:
A) Aumentar la capacidad de retencién de agua.

B) Facilitar la absorcion de los elementos nutritivos por la raiz.

C) Facilitar el desarrollo radical, tanto en profundidad como lateralmente.
D) Aumentar la infiltracién del agua de lluvia en el suelo.

E) Disminuir la escorrentia superficial y la velocidad de la lamina vertiente del agua, con lo que

se frena la erosiéon del suelo.

Se instalan mangueras de riego por goteo para realizar un riego eficiente y localizado,
dos mangueras por cama. Luego de instalar las mangueras se cubre con mulch plastico
gris/negro para el control de malezas, crear un microclima en la raiz de las plantas y asi reducir

incidencia de fitopatdégenos del suelo (ver figuras 12 y 13).
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Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 12. Fotografia de macro tinel

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 13. Fotografia de elaboracion macro tunel
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1.5.6 Manejo del suelo en invernadero y campo abierto

Antes de la siembra se remueve el suelo, se hacen los tablones y se le aplica
Lombricompost, luego se aplica Etocop (Nematicida) y Basamid para la desinfeccién del suelo,
se coloca la manguera y el mulch dejandolo por 4 semanas (en caso de invernadero), luego se
agujerea el mulch, posteriormente se aplica el cloro y se deja por un dia; Al dia siguiente se
siembran los pilones. Hay rotacion de cultivos por ciclo. Las figuras 14 y 15 muestran la

preparacion anterior que se le da al suelo para el trasplante.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 14. Fotografia de preparacion del suelo antes de siembra.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Figura 15. Fotografia de preparacién del suelo en invernadero antes del trasplante de pilon.
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1.5.7 Fertilizacion y fumigacion
La fertilizacion que se realiza a cada cultivo, es de acuerdo a los estudios pre
establecidos en cuanto a las exigencias de la planta. Se utilizan fertilizantes foliares y

granulados.

En el caso de la fumigacién se utilizan productos quimicos preventivos y de control para

cada uno de los cultivos (ver figura 16).

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 16. Fotografia de fumigacion de cultivos

1.5.8 Poda

Una poda correcta da fuerza y vigor, mejora la floracion y desarrollo. Con ella se puede
controlar el crecimiento, dandole la estructura necesaria para que las ramas soporten el peso.
Un crecimiento excesivo puede afectar la produccion de flores y luego frutos: la planta

concentra sus energias en crecer y no en producir.

Una poda bien hecha favorece la adecuada distribucién de las ramas, de modo de
garantizar que la luz del sol llegue también al interior de la planta, crezca de manera arménica y

florezca mejor.

Es importante eliminar partes dafiladas o enfermas de las plantas para evitar
enfermedades. La poda la realizan los trabajadores dependiendo los requerimientos de la
planta. Los cultivos que requieren este tipo de manejo principalmente son chiles tomates y

pepinos que se encuentran en los invernaderos.
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1.5.9 Recoleccion
La recoleccion es de forma manual y semanal por los trabajadores de la Estacion
Experimental de Rijk Zwaan Chimaltenango, luego es depositada en cajas plasticas para su

debido lavado y asi prepararlo para su venta. La figura 17 muestra la forma de recoleccion de

los frutos.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 17. Fotografia de recoleccién de berenjena

1.5.10 Canales de comercializacién

El producto (Semillas) exportado sigue el siguiente canal (ver figura 18):

= »»

Distribuidor

Pequenos y
grandes
Agricultores

Fuente: Elaboracién Propia, 2016

Figura 18. Canal de comercializacién de la semilla producida por Rijk Zwaan
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En Guatemala existen empresas que estan produciendo semillas de hortalizas para su

comercializacién en diferentes zonas, unas de estas empresas son: Monsanto, Bejo, Syngenta.

1.5.11 Andlisis FODA de La Estacion Experimental Rijk Zwaan en San Andrés
ltzapa
La empresa realiza sus procesos productivos con los mas altos estandares de calidad,
como lo son las automatizaciones de tareas de manejo agrondémico como: fertirriego,
aplicaciones de plaguicidas, condiciones ambientales controladas utilizando invernaderos, etc.
Pero como cualquier proceso, muchos de estos presentan ciertas debilidades o amenazas. A
continuacioén, se da un resumen de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que

se identificaron en el diagnéstico.

Fortalezas

¢ Disponibilidad de mano obra

e Siembra continua

e Evaluaciéon semanal

e Disponibilidad y uso eficiente del agua de riego

e Buen control cultural

e Evaluacién a campo abierto

e Evaluacion bajo cobertura

¢ Planificacion semanal

e Buen control en invernadero

e Agricultores capacitados para la ejecucién de los proyectos.

¢ Disponibilidad de materia prima para realizar las actividades.
Oportunidades

e Introduccion al ambiente nacional de nuevas variedades de hortalizas, mejoradas
genéticamente, para la experimentacion, observacion y evaluacion, visualizando a
futuro la explotacién comercial de las mismas.

e Evaluacién de nuevas variedades de hortalizas para la substitucion de las actuales.
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Debilidades

o Dependencia externa en la elaboracién de pilones (Compra), cuando en la Estacion
Experimental se cuenta con una infraestructura e insumos adecuados para la
realizacion de los mismos.

e No se registra los rendimientos de cosecha semanales dentro de la Estacion
Experimental.

e No se cuenta con un documento que registre el manejo adecuado de las distintas
variedades horticolas en la Estacién Experimental.

o Dependencia de una sola fuente de agua para riego

Amenazas

e Alta incidencia de plagas y enfermedades existentes en el area por cultivos aledafios.

e Arena expulsada por el volcan, afecta las estructuras para produccion.

e Bajas temperaturas en la zona y granizo los cuales han afectado los cultivos.

¢ Bajones constantes en la energia eléctrica, estos afectan debido a que el agua para

riego es extraida por medio de una bomba eléctrica.
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1.6 CONCLUSIONES

1. La empresa Rijk Zwaan se encarga de la distribucion de semillas horticolas a nivel

nacional, la Estacion Experimental posee un papel Unico de investigacion, por lo que en

esta se evalla la adaptabilidad de nuevos materiales horticolas, su desarrollo,

resistencia a plagas y enfermedades, es por ello que se apoyo en las labores de campo

utiizando nuevos métodos de limpiezas, podas y fumigaciones, asi como en la

evaluacion y seleccion de nuevo hibridos.

2. Se necesita realizar supervisiones constantes de todos los cultivos horticolas debido a

la constante existencia de plagas en estos, como lo es mosca blanca, trips, afidos y

minadores.

3. Las tecnologias utilizadas en el proceso de produccién en la Estacién Experimental son:

Campo abierto: Desde el momento de la preparacion del suelo la
Estacion cuenta con maquinaria para realizar este trabajo, seguidamente
se preparan los tablones para el trasplante o siembra, y se realizan una
desinfeccion del suelo, ya establecidos los cultivos en las determinadas
areas se realiza un buen manejo agronémico ya que se cuenta con gente
capacitada para la realizacién del mismo, se realizan rotaciones de
cultivos al final de cada ciclo y al suelo se le incorpora materia
organica(Lombricompost), y de esta manera se evitan enfermedades o
plagas que puedan ser resistentes a las variedades.

Invernadero: Se tiene un buen control fitosanitario en los invernaderos, ya
gue los agricultores se encuentran capacitados para llevar los ciclos de
los cultivos en un buen estado y asi obtener una produccion continua y
sana también la estacién cuenta con un profesional que esta a cargo de
la constante evaluacion del estado de dichos invernaderos.

Hidroponia: Rijk Zwaan y su Estacion Experimental cuentan con
variedades de lechuga desarrolladas para un sistema de produccién en
hidroponia, por lo que la Estacion esta a la vanguardia en desarrollar la
tecnologia y el manejo para llegar a reducir costos y aumentar
rendimiento por medio de sistemas accesibles para los productores de la

Zzona que no posean un terreno amplio para produccion.

4. Es necesario establecer un plan exacto de evaluacion a las distintas variedades ya que

se realizan de forma general y existen algunas variedades que son precoces y al

momento de su evaluacién ya pasaron su punto 6ptimo de cosecha, entonces se debe
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mantener un monitoreo constante de cada cultivo ya que son variedades nuevas que no

se sabe el comportamiento que tendran a las condiciones de la zona.

1.7 RECOMENDACIONES

1.

Es necesario la compra de una planta eléctrica que funcione a base de combustible
debido a que en la estacion poseen mucho bajon de energia o el corte de la misma y
esto hace que la bomba del pozo deje de funcionar y esto crea el paro total de muchas
actividades como lo es el riego, llenado de mangueras etc.

Se requiere documentar informacién para que sea accesible explicar el manejo
adecuado de las hortalizas, a las personas que visitan la Estacion y requieren dicha
informacién, para estimular la compra de la semilla.

Realizar evaluaciones de nuevos programas de control fitosanitario para las diferentes
plagas y enfermedades que se presentan en los cultivos de la estacion.

Realizar constantes capacitaciones al personal de la finca sobre la importancia de la
prevencién y control de plagas y enfermedades.

Se recomienda la evaluacién de nuevos materiales en condiciones bajo invernadero asi
tener documentacion de como es el desarrollo de los cultivos en campo abierto e
invernadero y realizar comparaciones para tener mejores rendimientos.

Pruebas de nuevos materiales en sistemas modernos como lo es el hidropénico.

Uso de productos biolégicos para evitar el desgaste constante del suelo y crear un

impacto positivo al medio ambiente.
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2.1 PRESENTACION

La agricultura organica involucra mucho mas que no usar agroquimicos, s un sistema
holistico de gestiébn que cuida la biodiversidad, el medioambiente y la fertilidad del suelo,
adema@s trata de utilizar al maximo los recursos de la finca. Cuida las rotaciones sanas de los
cultivos, con técnicas no contaminantes de bajo empleo de energia, y no utiliza pesticidas ni
fertilizantes quimicos. Este sistema de produccion organica privilegia el logro de
agroecosistemas Optimos y sostenibles, en lo social, ecoldogico y econémico (Codex
Alimentarius, 2007; Koechlin, 2008).

En general, los productos organicos se diferencian de los convencionales en: (a) sabor y
aroma, porque no son alterados con productos quimicos; (b) salud y nutricién, porque utilizan
en su proceso productivo y de comercializacion productos naturales y son mas nutritivos; y (c)
biodiversidad, porque los abonos utilizados en la produccion convencional, son dafiinos y
toxicos (RAAA, 2007).

En Centroamérica se esta produciendo una gran variedad de productos agricolas
organicos para exportacion. Un cultivo de gran importancia para el pais que las tendencias de
crecimiento van enfocadas hacia la agricultura organica es la lechuga (Lactuca sativa). Las
hortalizas han cobrado importancia, especialmente el cultivo de lechuga en el mercado local e
internacional, por considerarse un cultivo horticola rico en vitaminas y minerales y de muy facil

uso comestible (Felix, Safiudo, 2008).

Actualmente los productores de lechuga del municipio de San Andrés Itzapa en el
departamento de Chimaltenango, aplican diferentes productos quimicos para el control fingico
y de bacterias en el suelo, sin tener mayor efecto en el desarrollo y la produccién. Por lo que se
hace necesario investigar el efecto de productos organicos, para el control de diferentes
agentes patdégenos que existan en el suelo los cuales causen un efecto negativo en el
desarrollo y produccién del cultivo de lechuga, con ello se tendria evidencia experimental y

confiable en el uso de productos organicos.

El uso excesivo de productos quimicos téxicos para el control fingico y de bacterias en el
suelo, ha provocado que recursos naturales como agua, suelo y aire tengan como resultado su

contaminacion.

La principal actividad productiva del municipio de San Andrés ltzapa, es la agricultura,

ocupacion a la que se dedica la mayor parte de la poblacién del area rural de Guatemala. Sin
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embargo, las caracteristicas de los suelos presentan limitaciones de fertilidad y los cultivos
muestran deficiencias nutricionales que a menudo se compensan con fertilizacion quimica. La
mayoria de agricultores no poseen los suficientes recursos econdémicos esto hace que no
puedan adquirir los productos quimicos por sus elevados precios, el excesivo uso de los
fertilizantes quimicos dafia los suelos agricolas, contaminando las aguas subterraneas y el
medio ambiente en general. El siguiente proyecto se ve enfocado en la agricultura organica que
se une a las practicas de conservacion de suelos, y también al control de patégenos de los
terrenos agricolas, con la utilizacion del compost (lombrices coquetas roja) se elaborara
localmente y generara ingresos econémicos que complementaran la economia familiar de los
agricultores, y también, el uso de abono orgénico que en términos de costo serd mucho mas

accesible y de calidad para el agricultor (Maldonado, Palacios 2001).

En el mercado nacional y el extranjero existe una alta demanda de lechugas, ya que esta
es utilizada para ensaladas, cocina, adorno, entre otros. Debido a esto se buscé implementar
una manera eficiente que ayude al agricultor para el control de estos agentes que disminuyen
el desarrollo del cultivo y asi mismo su rendimiento, para esto se evalué el efecto que tiene el
uso de productos organicos en diferentes dosis para asi establecer el tratamiento adecuado

para disminuir poblaciones en el suelo que afecten el cultivo de lechuga.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1.1 Descripcion general de lalechuga

La lechuga, (Lactuca sativa), es una planta anual propia de las regiones semitempladas,
gue se cultiva con fines alimentarios. Debido a las muchas variedades que existen, y a su
cultivo cada vez mayor en invernaderos, se puede consumir durante todo el afio. Normalmente
se toma cruda, como ingrediente de ensaladas y otros platos, pero ciertas variedades, sobre
todo las de origen chino, poseen una textura mas robusta y por ello se emplean cocidas
(Parson 1987).

El nombre genérico Lactuca procede del latin lac (leche). Tal etimologia refiere al liquido
lechoso (o0 sea, de apariencia "lactea"), que es la savia que exudan los tallos de esta planta al
ser cortados. El adjetivo especifico sativa hace referencia a su caracter de especie cultivada

(INFOAGRO, 2002). El cuadro 1 presenta la clasificacion taxondmica del cultivo de lechuga.

Cuadro 1. Taxonomia de la lechuga

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioideae
Tribu: Lactuceae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.
Nombre binomial: Lactuca sativa

Fuente: Cronquist A.,1981.

La lechuga pertenece a la familia de las Compuestas y su nombre cientifico es (Lactuca
sativa). Es una planta anual con un sistema radicular profundo y poco ramificado. En un
principio, cuando la planta brota, aparecen las hojas, que se disponen en roseta. Conforme la
planta va creciendo se van apretando unas contra otras, formando un cogollo mads o menos
consistente y compacto dependiendo de la variedad. Las hojas pueden ser redondeadas o algo

alargadas. El borde puede ser liso, ondulado o aserrado (Rubio, 2000).

Destaca por sus numerosas cualidades. Es un alimento bajo en calorias y alto contenido
en agua (95%), rico en antioxidantes, fibra, sales minerales y vitaminas del grupo B1, B2, B6,

provitamina A y vitaminas C y E. Es importante destacar su alto contenido en &cido félico y en
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minerales: hierro y potasio. Favorece la absorcién de hierro de los alimentos y previene las
infecciones. Es depurativa y diurética y ayuda en las funciones intestinales, favorece las
digestiones y ayuda a conciliar el suefio, ya que se le considera un relajante natural (Fundacion
Wikimedia2013).

Lo normal es cosechar la planta en estado de cogollo. No obstante, si se deja en el
campo las hojas se abren apareciendo un tallo cilindrico y ramificado con hojas y flores
amarillentas agrupadas en racimos. Lo que se conoce como semilla es en realidad el fruto,
pequefio y provisto de unas pequefias plumas que facilitan su distribucién gracias al viento
(Rubio, 2000).

2.2.1.2 Enfermedades
Maroto (1983), cita las plagas y enfermedades que mas cominmente atacan el cultivo de

lechuga.

e Antracnosis (Marssonina panattoniana)

¢ Botritis (Botrytis cinerea)

e Mildiu (Bremia lactucae)

e Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)

e Septoriosis (Septoria lactucae)

e Virus del mosaico de la lechuga

¢ Virus del bronceado del tomate (TSWYV del inglés Tomato Spotted Wilt Virus)
2.2.1.3 Plagas

A) Trips (Frankliniella occidentalis)

Se trata de una de las plagas que causa mayor dafio al cultivo, pues es transmisora del
virus del bronceado del tomate (TSWV). La importancia de estos dafos directos (ocasiénados
por las picaduras y las hendiduras de puestas), depende del nivel poblaciénal del insecto

(aumentando desde mediada la primavera hasta bien entrado el otofio).

Normalmente el principal dafio que ocasiona no es el directo sino el indirecto
transmitiendo el virus. La presencia de este virus en las plantas empieza por provocar grandes

necrosis foliares, y rdpidamente éstas acaban muriendo.
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B) Minadores (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis)

Forman galerias en las hojas y si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta queda
debilitada.

C) Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum).

Produce una melaza que deteriora las hojas, dando lugar a un debilitamiento general de

la planta.
D) Pulgones (Myzus persicae, Macrosiphum solani y Narsonovia ribisnigri)

Se trata de una plaga sistemética, siendo su incidencia variable segun las condiciones
climaticas. El ataque suele ocurrir cuando el cultivo esta préximo a la recoleccion. Aungue si la
planta es joven y el ataque es considerable, puede arrasar el cultivo, ademas de ser entrada de

alguna virosis que lo haga inviable.

Los pulgones colonizan las plantas desde las hojas exteriores y avanzando hasta el
interior, excepto la especie Narsonovia ribisnigri, cuya difusidbn es centrifuga, es decir, su
colonizacibn comienza en las hojas interiores, multiplicAndose progresivamente vy

trasladandose después a las partes exteriores.

2.2.1.4 Cultivo y usos

La lechuga soporta mejor las temperaturas bajas que las elevadas. Como temperatura
méxima tendria los 30 °C y como minima puede soportar hasta —6 °C. No es bueno que la
temperatura del suelo baje de 6 °C a 8 °C. Exige que haya diferencia de temperaturas entre el
dia y la noche. Cuando soporta temperaturas bajas durante algin tiempo, sus hojas toman una

coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna carencia (Infoagro 2010).

La humedad relativa conveniente es del 60 % al 80 %. Los problemas que presenta en
invernadero es el exceso de humedad ambiental, por lo que se recomienda cultivarlo en el
exterior, siempre que las condiciones climatolégicas lo permitan. Prefiere suelos ligeros,
arenoso-limosos y con buen drenaje. El pH 6ptimo se sita entre 6,7 y 7,4. Vegeta bien en

suelos humiferos, pero si son excesivamente acidos serd necesario encalar (Maroto 1983).

En ningan caso admite la sequia, aunque es conveniente que la costra del suelo esté
seca para evitar en todo lo posible la aparicion de podredumbres de cuello. Los mejores

sistemas de riego son por goteo (cuando se cultiva en invernadero), y las cintas de exudacion



38

(cuando el cultivo se realiza en el exterior). Existen también otros sistemas, como el riego por

gravedad y por aspersion, pero estan en recesion (Havercort 1982).

Esta planta es muy exigente en potasio y al consumir mas potasio va a absorber mas
magnesio, por lo que es necesario equilibrar esta posible carencia al abonar el cultivo. También

es muy exigente en molibdeno durante la primera etapa del desarrollo (Casseres 1980).

2.2.1.5 Nutricion

La lechuga tiene muy poco valor nutritivo, con un alto contenido de agua (90 %-95 %).
Es rica en antioxidantes, como las vitaminas A, C, E, B1, B2, B3, B9 y K; minerales: fosforo,
hierro, calcio, potasio y aminodcidos. Las hojas exteriores mas verdes son las que tienen mayor

contenido en vitamina C y hierro (Fundacién Wikimedia, 2013).

2.2.1.6 Descripcion general de los tipos de lechuga existentes en Guatemala
A) Lechuga Iceberg tipo Salinas

Esta lechuga con forma de ovillo compacto, similar de aspecto al de una col, tiene las
hojas largas redondas, crujientes y muy prietas, su sabor es suave y acuoso. Se le denominé
Iceberg por su resistencia al frio. En contrapartida esta variedad de lechuga es la menos
nutritiva de todas (Bautista, 2,000).

Tiene su origen en Norte América, donde recibié el nombre debido a que los envios de
lechuga desde California hacia el este se hacian con el producto recubierto de hielo troceado.
Es el grupo de variedades que ha experimentado mayor crecimiento ya que constituye la base

de la exportacion de lechuga (Bautista, 2,000).

Es de hoja redonda y crujiente que forma un cogollo compacto. Dentro del tipo Iceberg, el
grupo derivado de la variedad Salinas es el mas difundido y sobre el que se basa, en gran

parte, la mejora genética pues es el que forma cogollos mas perfectos y tiene mejor sabor.
B) Lechugatipo Escarola

Nombre cientifico: Cichorium endivia, variedad crispum o crispa Origen/distribucion: La
India. Es una hortaliza originaria del Mediterraneo. Se consume desde tiempos inmemoriales,
fue cultivada por los griegos y los egipcios antes de la era cristiana. Por su similitud con la
lechuga puede sustituirla en épocas muy frias ya que la escarola normalmente soporta bien las

bajas temperaturas (Bautista, 2,000).
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La escarola (del latin Lactuca scariola o lechuga apetitosa). es una planta perteneciente
a la misma variedad de la endivia, de numerosas hojas radicales dispuestas en roseta y con
bordes mas o menos dentados, rizados, o lisos dependiendo de la variedad. Aunque su ciclo es
bianual se cultiva como anual para el aprovechamiento de sus hojas; en el segundo afio

desarrolla un tallo muy ramificado, floreciendo en forma de capitulos azulados (Bautista, 2,000).

Tiene un sabor picante y ligeramente amargo, que aviva el sabor de cualquier ensalada y
contrasta muy bien con otros sabores y con vinagretas fuertes. En funcién de la variedad, las
hojas son lisas (escarola lisa) o rizadas (escarola rizada), con bordes mas o menos dentados,
dispuestas en rosetas y de color variable, desde el verde oscuro hasta el amarillo. A medida
gue vamos sacando hojas, va aclarando su color y disminuyendo su sabor amargo. La escarola

ofrece su mayor esplendor en invierno.
C) Lechugatipo Cos o Romana

Es una lechuga con hojas alargadas, con bordes enteros y nervio central muy ancho. No

forma un verdadero cogollo.

Es el tipo de lechuga dominante en el mercado nacional. Es también la lechuga cuya
presentacién, normalmente, estd mas descuidada (con hojas exteriores deterioradas, sin

embolsar y a veces bastante espigada).

Dentro de las romanas, la variedad Valladolid, de la que existen varias selecciones, es de
color verde oscuro brillante y hoja ligeramente abullonada, de borde entero. Se cultiva

principalmente para recolectar en invierno y copa muy bien.

La produccién de lechuga de verano es la mas comprometida. Al indudable riesgo que
supone el virus del bronceado del tomate, TSWV, frente al que, de momento no hay variedades

resistentes, se une el de la subida prematura a flor (Bautista, 2,000).

2.2.1.7 Descripcién general de las lechugas producidas en Guatemala
A continuacién, se describen algunas caracteristicas de las variedades de lechugas mas

demandadas en el mercado local como internacional.
A) Salinas

Del tipo repollada, tamafio de cabeza medio o grande, compactas, firme y suave textura.

Se cosecha a los 70 dias después del trasplante. Muestra un color verde oscuro uniforme vy
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corazdén corto. Presenta aceptabilidad para mercados a granel y para exportaciones

generalmente utilizada para ensaladas y cosméticos (Bautista, 2,000).
B) Suprema

Esta variedad es de cabeza y de hojas ligeramente onduladas y presenta gran

aceptabilidad para el consumo en ensaladas.

La cabeza que forma es grande, un poco firme, redonda, de color verde claro. Resistente
a la quemadura de las plantas, puede sembrarse todo el afio y se cosecha a los 60 dias
después de trasplante. Esta variedad es muy susceptible al trasplante, ya que sus hojas son
muy delgadas y presenta poco tejido esponjoso que con los rayos del sol se deshidrata

rapidamente (Bautista, 2,000).
C) Paris Islam, tipo romana

Presenta hojas plisadas lisas, largas y curvadas en la punta, por eso se le ha dado el
nombre de cos o romana. No forma cabeza, cundo llega la madurez lista para ser
comercializada adquiere una forma globosa. Color verde oscuro, tienen un crecimiento y

desarrollo de aproximadamente de 70 a 80 dias (Alimentacién Sana, 2012).
D) Grand Rapids, escarola verde

Presenta sus hojas sueltas, arrugada 6 rizadas y presenta la forma mas o menos de una
rosa. Una variedad precoz y se adapta a climas templados y célidos, aunque su desarrollo y
crecimiento varia segun su cuidado y las condiciones climaticas prevalecientes. Presenta una
coloracion verde palido pero su forma es muy agradable. La base del tallo es mas o menos

delgada y la formacién de las hojas es de mayor forma espiralada (FAXSA, MX. 2002).

E) Sesam, escarola morada

Sus hojas son sueltas, rizadas y presenta la forma de una rosa. Una variedad precoz, se
adapta a climas templados y calidos, aunque su desarrollo y crecimiento varia segun su

cuidado y las condiciones climaticas donde se desarrolla.

La caracteristica de esta variedad es su coloraciéon morada 6 rojiza, de un aspecto muy

agradable. Esta variedad presenta buena aceptabilidad en el mercado para ensalada, ya que
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sus hojas son vendidas en los supermercados 6 bien empacada para su consumo en fresco
(Bautista, 2000).

2.2.1.8 Agricultura orgénica

Se define “agricultura organica” como sistema de produccidon que su funcion es usar y
aprovechar el maximo los recursos de un area, priorizando la fertilidad del suelo, su actividad
bioldgica y minimizando el uso de los recursos no renovables, sin usar fertilizantes y
plaguicidas de origen sintético teniendo como prioridad proteger el medio ambiente y la salud
humana (FAO, 2015) .

El uso de materia organica se ha convertido en la base para el desarrollo de agricultura
organica. Sin embargo, es un error considerar que agricultura organica es simplemente “no
usar productos sintéticos”. La agricultura organica debe considerar dos aspectos esenciales: (a)
la diversidad estructural y de procesos, y (b) el manejo ecolégico del suelo y nutricion (Brenes,
2003). La incorporacion de fertilizantes y abonos organicos (estiércoles y compostas) con fines
de bioremediacion de suelos agricolas es una practica que ha recuperado importancia en los
tltimos afios a nivel mundial (Abdel et al., 1994). El manejo de los abonos orgénicos ha sido
tradicionalmente utilizado por los agricultores de pequefias extensiones de tierra, incorporando
directamente materiales organicos (estiércoles, desechos domésticos de frutas y verduras,

desechos agricolas verdes y secos) a su agro sistema.

El uso de abonos organicos mejora las condiciones de suelos que han sido deteriorados
por el uso excesivo de agroquimicos y su sobre-explotacion. Las consecuencias directas de
estos dos Ultimos eventos son la pérdida de la materia organica, pérdida de la fertilidad y la
contaminacion de los suelos, cuya produccion agricola puede también estar contaminada. Las
consecuencias indirectas se reflejan en la afectacion de la flora y fauna del ambiente aledafio al
suelo dafiado (Gliessman, 1997; EPA, 1999).

Tener una certificacion para produccion organica es de suma importancia (Naranjo
Arango, 2006). Estas certificaciones son otorgadas por agencias certificadoras privadas
reconocidas a nivel mundial, sin embargo, cada pais tiene su propia certificacion para consumo
interno. Si se tiene intencidon de incursionar haca Europa, Japén y Estados Unidos, el
empresario tiene que cumplir con las certificaciones para produccion convencional en BPA
(Buenas Practicas Agricolas) y BPM (Buenas Practicas de Manufactura), ya con estas

certificaciones pueden optar a certificarse en produccion organica, Es importante que la
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empresa certificadora sea reconocida oficialmente en el &mbito internacional (Naranjo Arango,
2006).

Guatemala ya cuenta con varios productos organicos con su debida certificacion en los
cuales cabe destacar: Moras, Café, Cardamomo, Algodén, Miel, y Mini Vegetales (Naranjo
Arango, 2006).Guatemala ya cuenta con una legislacién nacional que regula el area de
produccién orgénica entre estas se encuentra MAYACERT y dentro del maga el Departamento
de Agricultura Orgéanica. La Union Europea concedié al pais “certificado como pais productor

de organicos” (Naranjo Arango, 2006).

En Guatemala ya existen avances para la certificacion de productos organicos, que son
amparados bajo Fairtrade Labelling Organizations Internacional (asociacién sin fines de lucro,
gue incluye organizaciones que comercializan bajo el “Sello de Comercio Justo”) y certificados
por FLO-CERT GMBH, estos son responsables de la inspeccion y certificacion de los
organismos de productores y comercio justo, (Naranjo Arango, 2006), USDA ORGANIC que

regula la exportacién de productos organicos hacia los Estados Unidos (MAYACERT, 2015).

En esencia, el comportamiento éptimo de los sistemas de produccién agricola depende
del nivel de interacciones entre sus varios componentes. Las interacciones potenciadoras de
sistemas son aquellas en las cuales los productos de un componente son utilizados en la
produccion de otro componente, malezas utilizadas como forraje, estiércol utilizado como
fertilizante, o rastrojos y malezas dejadas para pastoreo animal). Pero la biodiversidad puede
también subsidiar el funcionamiento del agro ecosistema al proveer servicios ecolégicos tales
como el reciclaje de nutrientes, el control biol6gico de plagas y la conservacién del agua y del
suelo (Altieri, M., Nicholls,.C. 2000).

2.2.1.9 Los microorganismos del suelo

Segun Wild (1992) un suelo naturalmente fértil es aquél en el que los organismos
edaficos van liberando nutrientes inorganicos, a partir de las reservas organicas, con velocidad
suficiente para mantener un crecimiento rapido de las plantas. La actividad biolégica de los
suelos es la resultante de las funciones fisioldgicas de los organismos y proporciona a las
plantas superiores un medio ambiente adecuado para su desarrollo. Pero la exigencia de los
microorganismos edaficos en energia, elementos nutritivos, agua, temperaturas adecuadas y

ausencia de condiciones nocivas es similar a la de las plantas cultivadas.
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Los suelos contienen una amplia variedad de formas biol6gicas, con tamafios muy
diferentes, como los virus, bacterias, hongos, algas, colémbolos, 4caros, lombrices, nematodos,
hormigas y, por supuesto, las raices vivas de las plantas superiores (Fassbender, 1982; Wild,
1992). La importancia relativa de cada uno de ellos depende de las propiedades del suelo
(Thompson y Troeh, 1988).

Las bacterias son organismos procariotas unicelulares; la mayor parte de ellas presenta
forma esférica cocos o de bastén bacilos y son importantes debido a que algunas realizan
funciones especificas como la oxidacion del amoniaco a nitratos, mientras que otras intervienen
en el proceso general de descomposicion de materiales organicos (Thompson y Troeh, 1988).
Los actinomicetos organismos tipicamente aerdbicos, por lo que no suelen encontrarse en
suelos encharcados, son mas frecuentes en los suelos calientes que en los frios y resultan muy
poco tolerantes a la acidez (Wild, 1992). Los hongos, segun Wild (1992), pueden representar el
70% de la poblaciébn microbiana y constituyen el segundo de los dos grandes grupos de
microorganismos del suelo, la poblacién fungosa predomina en suelos ricos en restos
vegetales, donde la competencia por alimentos y energia no es demasiado aguda, pero
declinan rapidamente cuando desaparecen los materiales facilmente degradables; en cambio,
las bacterias persisten mas tiempo y consumen a los hongos (Thompson y Troeh, 1988), de los

diferentes grupos que constituyen la fauna del suelo, los nematodos son los mas abundantes.

2.2.1.10 Algunos factores que afectan a los microorganismos en el suelo
A. Humedad

La humedad del suelo influye en la actividad de la poblacion microbiana de diferentes
maneras, ya que a medida que se va secando el agua, las peliculas se hacen mas finas y
afectan la disponibilidad del agua y las relaciones osmaéticas de las células. Las bacterias
(aunque muchas midan menos de 1 um de diametro) parecen tener facil motilidad en peliculas
sensiblemente mas gruesas a 1 um, independientemente de que puedan desarrollarse con una
humedad més baja. En cambio, los hongos filamentosos y en menor proporciéon los
actinomicetos, difieren de las bacterias en que sus hifas no necesitan crecer en una pelicula
continua de agua, sino que pueden atravesar espacios abiertos al aire y pueden realizar sus

funciones en condiciones mas secas que las bacterias (Wild, 1992).

B. Temperatura
Otro factor importante es la temperatura, ya que la actividad metabdlica de los

organismos se inicia cuando se supera un determinado umbral térmico, aumenta a medida que
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las temperaturas se elevan hasta un cierto valor maximo y finalmente se reduce rapidamente

cuando las temperaturas superan este valor (Wild, 1992).

C. pH
El pH puede tener importancia en la retencion de las bacterias en el suelo, segun lo
observado experimentalmente por Bitton et al. (1974). La mayor parte de bacterias y
actinomicetos se desarrollan mejor a pH neutro y ligeramente alcalino; en cambio, los hongos

se desarrollan a un pH méas amplio (Fassbender, 1982).

2.2.1.11 Aplicacién de vapor y productos quimicos al suelo

La aplicacion de vapor o productos quimicos al suelo producen inicialmente un descenso
del nimero de los organismos que componen su poblacién, seguido de un rapido aumento del
namero de bacterias una vez que ha pasado la accién de la esterilizacion. Los protozoos se
recuperan mas lentamente y cuando el tratamiento se hace con vapor, el restablecimiento de
los hongos suele ser muy lento; pero este tratamiento puede producir efectos fitotdxicos,
aungue no suelen ser tan severos como los que pueden originarse con calor seco, que nhunca
debe recomendarse (Wild, 1992). Segun Barbera (1989), los desinfectantes del suelo actian
sobre una gran generalidad de seres vivos y los nematodos, hongos e insectos predadores
(que viven y se alimentan de otros parasitos o son saprofitos), quedan igualmente afectados

por su accion.

2.2.1.12 Experiencias del uso de materia organica en el suelo

El nivel de consumo de las sociedades actuales ha incrementado la produccion de
desechos organicos que de no procesarse adecuadamente aumenta el riesgo de
contaminacion al hombre y el medio ambiente. Segin Navarro Pedrefio et al. (1995), América
Latina produce anualmente 3,3 billones de residuos que podrian crear problemas de
contaminacién, especialmente de los rios. Por ello la importancia de revisar las experiencias

gue permitan el uso de dichos residuos en la agricultura.

Abad (1993) sefiala que los acidos humicos y fulvicos tienen un efecto positivo sobre
muchas funciones de la planta, a nivel de células y érganos; por su parte, Kononova (1970)
sefala el efecto estimulante de los &cidos humicos y los fulvoacidos en la formacion de raices
al acelerar la diferenciacion del punto de crecimiento. Warman (1998) encontr6é que los suelos
fertilizados convencionalmente son generalmente altos en P y K, mientras que los suelos

fertilizados con compost tienen un mayor contenido de C, Ca, Mg, Mn, Cu y Zn.
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2.2.1.13 Técnicas utilizadas para el control fungico y de bacterias en el suelo, de manera
organica
A. Biofumigacién
Es un método de desinfeccion biol6gico para el suelo y control de patégenos
(nemétodos, hongos, bacterias, consiste en la incorporacion directa al suelo de materia
organica (estiércoles) y rastrojo de brasicas a esto se le aporta agua para darle condiciones

anaerdbicas y empiece el proceso de generacion de gases (Segura, 2011).

La biofumigacién mejora las caracteristicas generales del suelo, haciendo una mayor
disponibilidad de nutrientes, sin tener que hacer rotacion de cultivos, evitando la fatiga del suelo
(Segura, 2011). Tiene el mismo efecto que otros desinfectantes del suelo de origen sintético,
como el bromuro de metilo sin dafiar a la capa de ozono, (Segura, 2011), esta técnica puede

considerarse como una alternativa de desinfeccién del suelo amigable con el ambiente.

La biofumigacion utiliza los gases y otros productos resultantes de la biodegradacién de
las enmiendas organicas y residuos agroindustriales como fumigantes para el control de los
organismos patdégenos de vegetales, se contribuye con ello, ademas, a resolver los problemas
ambientales graves gue estos productos pueden producir. Su eficacia se incrementa cuando se
incorpora dentro de un sistema de manejo integrado de cultivos (Bello 1998) y se diferencia del
uso de las enmiendas organicas en las caracteristicas de los materiales biofumigantes y en el

método de aplicacion (Bello et al. 1999b).

(Calderén, 2000) sefialan que la biofumigacion se encuentra entre las mejores
alternativas al BM en cultivos de tomate y brasica en Guatemala. (Hewlett y Dickson 2000)
sefialan que los nematodos formadores de nddulos (M.arenaria y M.javanica) pueden ser
controlados con la aplicacion de taninos. (Bello et al. 2000c definen la biofumigacién, indicando
gue su eficacia es similar a la de los pesticidas convencionales, y aunque la técnica es

diferente a la solarizacién, se pueden complementar incrementando su eficacia.

a) Motivaciones para el uso de biofumigacién
e Los gases iso- tocianatos generados por las brassicas, son altamente volatiles por
lo que tienen una accidn selectiva para erradicar patdgenos como Sclerotinia o
Pythium; (Segura, 2011) su concentracion es treinta veces menor que los gases
metil- isotocianato presente en el bromuro de metilo y metam-sodium por lo que
no afecta a hongos beneficos como Trichoderma (Pertot, Alaboubette, Hinarejos,
& Franca, 2015).
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e Es una alternativa recomendad para restaurar suelos que han sufrido de
sobreexplotacion y fatiga (aplicacion de técnicas de cultivo inadecuadas en la
gestion de la fertilidad y de la vida en el suelo) (Segura, 2011).

e No es necesario temperaturas ambientales mayor a 30 °C, por lo que no tiene
restriccion por la época, es decir se puede realizar en cualquier época del afio, en
areas de bajas temperaturas y en cultivos extensivos. Hay que tomar en cuenta
que a mayor temperatura en el suelo, mas rapido sera el proceso de degradacién
de la materia organica (Segura, 2011).

e No tiene restriccibn de uso, por lo que se puede implementar en agricultura
ecolbgica y convencional, mientras se mantenga el principio de aportar como
maximo 170 kg de N/ha.

¢ No tiene efectos nocivos al ambiente, ni efectos de intoxicacién a las personas,
siguiendo los criterios agronémicos recomendados en las aplicaciones de materia
organica (Segura, 2011).

e Tiene un efecto degradante para los residuos que generan un impacto al suelo
(estiércoles, residuos urbanos, subproductos sintéticos agroindustriales, etc.)
(Segura, 2011), y mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

¢ Incrementa la utilidad de la produccién agricola, ya que se elimina el uso de
productos sintéticos comerciales para la desinfeccion y control de enfermedades
del suelo, ya que se usan productos locales y disponibles al productor (Segura,
2011).

b) Origen de latécnica de biofumigacion
El origen de la biofumigacién se da al uso de brasicas como sustituto al metam- sodio
para desinfectar el suelo para producir papa técnica se remonta a la utilizacion de brasicas

como sustituto del metam-sodio, para la produccién de papa en Australia (Segura, 2011).

Al utilizar el metam- sodio surge la duda si este cumplia con la sostenibilidad a largo
plazo como método de desinfeccion. A partir de esta incégnita se define que el principio activo
del metam- sodium son los gases metil- isotocianato (ITC), un compuesto volatil que se
produce sintéticamente en la industria quimica, pero existen otras formas de isotiocianatos que
estan presentes en las brasicas, entre ellas las coles, las coliflores, las mostazas y los nabos
(Segura, 2011).



47

En 1997, la biofumigacion se reconoce como alternativa organica del Bromuro de Metilo
para el Methyl Bromide Technical Comite (Comité Técnico para el Bromuro de Metilo) (Bellos,
2005), y se incluye en todas las materias organicas y residuos agroindustriales el concepto de
biofumigante que se aplicaba sélo a los procesos de descomposicion de las brasicas y a su

efecto fungicida e insecticida (Segura, 2011).

No hay que olvidar de que la Biofumigacion ya existia historicamente, surge en la huerta
de Valencia, donde anualmente se incorporaba el estiércol que no se habia gastado a la vez
gue se inundaba el campo, y en delta del Llobregat, donde cada afio se inundaba el campo con
el fin de hacer frente a posibles enfermedades del suelo y a las habituales acumulaciones de

sales en superficie (Segura, 2011).

B. Biofumigacion y materia organica
La accién de los microorganismos sobre la materia organica durante su descomposicion
produce gran cantidad de productos quimicos que pueden actuar en el control de los patégenos
del suelo. EI amonio, nitratos, sulfidrico y un gran nimero de sustancias volatiles y acidos
organicos pueden producir una accion nematicida directa o afectar a la eclosion de los huevos
o la movilidad de los juveniles de nematodos s (Mian et al. 1982; Mian y Rodriguez-Kabana
1982).

La adicion de materia organica al suelo para mejorar la fertilidad y controlar las plagas y
enfermedades es una practica casi tan antigua como la agricultura. Se han ensayado una
amplia variedad de materiales como enmiendas al suelo para controlar nematodos, hongos
fitoparasitos y flora arvense. Estos materiales incluyen estiércol de ganado, residuos de
industrias papeleras y forestales, de industrias pesqueras y de marisqueras, numerosos
subproductos de agricultura, alimentacion y otras industrias, asi como residuos de plantas con
compuestos alelopaticos (Hoitink 1988; Stirling 1991; Bello 1997; Bello et al. 1999a,b, 2000b).
Se han ensayado como enmiendas al suelo, para el control de nematodos y otros patégenos de
plantas, materiales con alto contenido en nitrégeno que generan amoniaco que actia como un

nematicida en el suelo (Canullo, Rodriguez-Kabana y Kloepper 1992a,b).

C. Biofumigacién con brésicas
El uso de brasicas como fuente de materia organica para la Biofumigacion es una opcion
ante el uso de excretas de animales que resulta mas econdmico y no presenta dificultades

para el manejo de la técnica. (Segura, 2011).
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Las brasicas contienen unos compuestos llamados glucosinolatos que al ser hidrolizados
la enzima mirosinasa activa los gases isotocianatos (Segura, 2011). Los gluscosinolatos son
inactivos contra microorganismos, pero su producto resultante son biocidas muy eficaces

contra nematodos, bacterias, hongos, insectos y la germinacién de semillas (Segura, 2011).

Para que la efectividad de la biofumigacion influyen varios factores, principalmente de las
brasicas a usar en la incorporacion (Segura, 2011), la actividad enziméatica de la mirosinasa es
la que se encarga de la hidrolisis de los glucosinolatos, de las pérdidas por volatilizacion, de la
absorcion de la arcilla, la pérdida por percolacion y la degradaciéon microbiana (Segura, 2011).
Entre las especies con mayor produccién de gases isotocianatos se encuentra el nabo
forrajero, que da una gran biomasa radical y foliar haciendo efecto en el control de Armillaria y
Rosellini. Dentro de la familia de las brasicaceas, no se recomienda variedades propias de la
zona climatica del cultivo. Una alternativa al uso de brasicas puede ser el uso de sorgo y yuca

por su alto contenido de acido cianhidrico (Segura, 2011).

La cantidad de biomasa a alcanzar con el cultivo de brasicas depende directamente del
estado del suelo (presion de patdégenos, antecedentes en la gestion integral del agro sistema).
(Segura, 2011). Para alcanzar una determinada biomasa depende de la especie y variedad

escogidas (Segura, 2011).

Es recomendable alternar el uso de rastrojo para incorporar para realizar la biofumigacion
con brésicas, y asi conseguir diversificar los métodos de control de patégenos del suelo (Bellos,
2005).

D. Biofumigaciéon y control de nematodos

En el Congreso de la Organizacion de Nematdlogos de los Tropicos Americanos
(ONTA), que tuvo lugar en San Juan de Puerto Rico en junio de 1999, aparecen por primera
vez algunas comunicaciones, que pueden considerarse con enfoque cientifico, que entran
dentro de los conceptos que hemos planteado sobre biofumigacion. Asi Rodriguez-Kabana
(1999) presenta un biofumigante, que esta en fase de patentar, que controla M. incognita y flora
arvense; Bello, Escuer y Tello (1999) aplican con eficacia la biofumigacién en el control de M.
incognita y Rotylenchulus reniformis en Guatemala; Arias et al. (1999), al estudiar las

alternativas al BM en una rotacién pepino-acelga en invernaderos de la Comunidad de Madrid,



49

afectada fundamentalmente por M. incégnita, utilizan compost de champifion (5 kg m-2),
observando una disminucién de las poblaciones del nematodo y un incremento de la
produccion en las parcelas con tratamiento de compost; Bello et al. (1999a) sefialan la eficacia

del empleo de la biofumigacién en el control de nematodos en Guatemala y Uruguay.

E. Biofumigacidon y control de hongos

El efecto de las brasicas en el control de los organismos patdgenos ha sido revisado por
(Brown y Morra 1997; Rose, Heaney y Fenwick 1997). El término biofumigacién ha sido
empleado muy recientemente para la supresion de los organismos patdgenos de los vegetales
con rotacion o abonos verdes de brasicas (Kirkegaard et al. 1993; Angus et al. 1994) y su
interés va en aumento en horticultura ante la retirada de varios pesticidas de sintesis y
fumigantes del suelo como el bromuro de metilo. EI abono verde de brasica se ha considerado
supresor de organismos productores de plagas y enfermedades cuando se incorpora al suelo
(Chan y Close 1987; Mojtahedi et al. 1991).

Las brasicas contienen compuestos conocidos como glucosinolatos (Kjaer 1976) que
cuando se hidrolizan por la acciéon del enzima mirosinasa dan lugar a isotiocianatos. Los
resultados del hidrolisis dependen de las condiciones ambientales (Rosa, Heaney y Fenwick
1997), los glucosinolatos son inactivos contra microorganismos, pero los productos de hidrélisis
son biocidas muy eficaces contra nematodos, bacterias, hongos, insectos y la germinacion de

semillas (Brown y Morra 1997; Rosa, Heaney y Fenwick 1997; Smolinska et al. 1997).

F. Biofumigaciony control de insectos
Matthiessen y Kirkegaard (1993) emplean el término biofumigacion al tratar de sustituir
el uso del metam sodio, Por otro lado, indican que el metam sodio es muy caro y debe ser
aplicado cuidadosa y correctamente. Estos autores sefialan que su componente activo es el
metil isotiocianato (ITC's), un compuesto volatil que se produce sintéticamente por la industria
guimica, sin embargo, existen otras fuentes naturales, no solo del metil isotiocianato, sino de
otras formas de isotiocianatos (ITC's). Estas fuentes de ITC's se encuentran principalmente en

diferentes especies y variedades de brasicas, entre ellas las col, coliflor, mostaza y nabo.

En otros casos, las brasicas pueden actuar como repelentes. El concepto de
biofumigacion ha estado mas relacionado con los organismos patégenos de origen edafico,
siendo nueva esta idea de que puede controlar insectos. (Elberson et al. 1996; Borek et al.

1997; Noble y Sams 1999) encuentran que la biofumigaciéon con concentraciones altas de
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Brassica juncea puede controlar larvas de diferentes especies de insectos, incorporando una

biomasa de 4 % y 8 % de suelo.

G. Biofumigacion en control de bacterias y virus
a) Bacterias
La aplicacién de materia organica produce un incremento de nematodos sapréfagos,

gue reducen la incidencia de las bacterias patégenas de los vegetales

b) Virus
La biofumigacion puede actuar indirectamente, sobre virus al eliminar hongos,

nematodo e insectos vectores (Jacobs et al. 1994).

2.2.1.14 Manejo técnico de la biofumigacion

A. Picado y entierro: Al utilizar brasicas o cualquier otro rastrojo se recomienda realizar
el picado. Este proceso es fundamental ya que mientras mas fino se haga mas rapido
se dara la generacion de gases iso-tocianatos (ITCs) y la degradacion de la materia
organica proveniente del cultivo (Segura, 2011). Lo recomendado es el uso de
rotovator, ya que permite realizar el picado y a la vez homogenizar el suelo con el
rastrojo. Con el fin de conseguir un picado mas fino, resulta recomendable hacer tres
pasadas previo al proceso de colocacién de mulch (Segura, 2011).

Se recomienda que las brasicas estén en su plena floracién al momento de realizar el
picado, ya que el contenido de glucosinolatos (precursores de los ITCs) en las plantas es
maximo, sin que se presenten diferencias significativas de contenido entre la raiz y la parte
aérea (Segura, 2011), la profundidad recomendada es de 25 cm a 30 cm (Tello, 2010),
mientras que de otros proponen la maxima profundidad alcanzable por la maquinaria (Segura,
2011).

B. Sellado: Al sellar el rastrojo ya incorporado permite mantener en el suelo las
sustancias volatiles producidas durante el proceso de descomposicion, ya que sin el
sellado del suelo estas sustancias se pierden por volatilizacion (Segura, 2011).Al
colocar el mulch permite la reduccion del contenido de oxigeno haciendo un proceso
hermético en el suelo (Segura, 2011).

Lo recomendado es dejar el suelo sellado por dos semanas previas a la siembra o

trasplante, aunque se puede considerar necesario alargarla unos dias si la presién de
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patégenos en el suelo es muy alta, o si la temperatura del suelo es demasiada baja y reduce el

tiempo de degradacion de la materia organica (Segura, 2011).

Existen dos tipos de métodos para mantener el suelo sellado: por inundacién que se le
agrega agua hasta su capacidad de campo o cubriendo el suelo, con plastico para que haya un
proceso de solarizacion (Segura, 2011). Se recomienda que si se opta por el método de tapar
con plastico, este debe ser en el periodo de verano, con plastico transparente, y dejarlo en un
periodo de 45 dias o0 mas, a este proceso se le llama biosolarizacién (mezcla de biofumigacion

y solarizacién) (Segura, 2011).

Para el sellado mediante agua se puede utilizar cualquier tipo de riego, en base a las
caracteristicas del suelo: inundacién, principalmente para suelos francos, arcillosos y limosos,
donde también se puede utilizar el fertirriego, doblando el numero de goteros por metro
cuadrado; y por aspersion, recomendado en suelos arenosos y de poca profundos (menor a 30
cm.), donde la utilizacion de plastico puede resultar innecesario, se recomienda mantener el

nivel de humedad cuando se usa este método (Segura, 2011).

Con el fin de facilitar el sellado y asegurar la efectividad de la biofumigacion, se
recomienda hacer una pasada de rodillo o del rotovator previa al riego. Una vez pasadas las
dos semanas correspondientes a las dos primeras etapas del proceso de biofumigacion, el
suelo ya estara en condiciones de ser cultivado de nuevo, previa pasada de cultivador (Segura,
2011).

2.2.1.15 Efectos sobre los cultivos, el suelo y la disponibilidad de nutrientes de la

biofumigacion

Se ha reportado que en variedades de tomate donde se realizé la biofumigaciéon previa al
trasplante presenta un incremento en la altura de la planta y de una mayor biomasa en el fruto.
En produccion de zanahoria en Andalucia, se dio un incremento en la produccién al incorporar
nabo forrajero con la mezcla de excretas de oveja, superando los resultados que
biodesinfectantes sintéticos. (Segura, 2011). El vigor de las plantas del cultivo posterior y su
produccion comercial son iguales a los resultados obtenidos en suelos con cultivos tratados

con fumigantes sintéticos (Tello, 2010).

El objetivo principal de la Biofumigacion es el control de patégenos del suelo, los efectos

gue induce en el suelo y en la disponibilidad de nutrientes por el cultivo posterior se debe de
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tomar en cuenta para realizar un plan de manejo y fertilizacién; hay que tomar en cuenta dentro
de los programas de fertilizacion el efecto de la biofumigacién y las caracteristicas del suelo
(Segura, 2011).

2.2.1.16 Compost

Uno de los abonos organicos que ha sido méas estudiado en los ultimos afios es el
compost. Se ha comprobado que mejora una gran cantidad de caracteristicas del suelo como la
fertilidad, la capacidad de almacenamiento de agua, la mineralizacién del nitrégeno, el fésforo y
potasio, mantiene valores de pH 6ptimos para la agricultura, evita cambios extremos en la
temperatura, fomenta la actividad microbiana y controla la erosion. Los efectos mencionados
permiten mejorar los suelos agricolas, incluyendo los suelos de zonas aridas y semiaridas, que
en general presentan pobreza de fertilidad, materia organica, nutrimentos, capacidad de
retencién de agua y pH alto. (FAO, 1991; Trueba, 1996; Ruiz, 1996). Desde el punto de vista
econdmico es atractivo su uso, ya que el costo a granel de compost representa

aproximadamente el 10 % menos que el uso de fertilizantes quimicos (Trapaga y Torres, 1994).

En cuanto al uso de abonos organicos a nivel mundial, cerca de 15,8 millones de
hectareas son manejadas de manera organica y es factible pensar que todas realizan
aplicaciones de abonos organicos como el compost. Latinoamérica ocupa el tercer lugar a nivel
mundial en superficie de produccién organica después de Oceania y Europa (Willer y Yussefi,
2001).

Una de las bondades del compost es su aplicacién a todo tipo de suelo con potencial
agricola, debido a que proporciona al mismo los nutrimentos y propiedades fisico-quimicas que
son alteradas por las labores culturales propias de la agricultura. Los efectos de la composta se
han estudiado principalmente en hortalizas, como tomate, brécoli y chile. Los resultados
muestran un incremento en el rendimiento y calidad de los productos cosechados (Valdtighi et
al., 1996; Vogtmann y Fricke, 1989), una mayor disponibilidad de nutrimentos como nitrégeno,
fosforo y potasio y una mejora general en las caracteristicas fisicas del suelo (Bernal et
al. 1998; Minna y Jorgensen, 1996).

2.2.1.17 Compost con pulpa de café
El uso de la pulpa de café como abono organico se realiza con la finalidad de
acondicionar el suelo mejorando su contenido de humus y estructura, estimulando la vida

micro- y mesobiolégica del suelo. Al existir una mayor actividad microbiolégica en el suelo
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debido a la mejora de la estructura del suelo por parte de la pulpa de café, se puede llegar a

reducir problemas causados por nematodos y varias enfermedades del suelo.

2.2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.2.1 Localizacion y extension

La estacion experimental de Rijk Zwaan se encuentra ubicada en el Km 59 de la ruta
nacional 14 municipio de San Andrés Itzapa carretera a Parramos, departamento de

Chimaltenango. Cuenta con una extension de 2 ha (ver figura 19).

Google earth
f
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Fuente: Google earth, 2015.
Figura 19. Estacion experimental Rijk Zwaan San Andrés ltzapa, Chimaltenango
2.2.2.2 Ecologia, climatologia e hidrologia
Chimaltenango se ubica en la zona de vida, de acuerdo al sistema de clasificacion de
Holdridge, Bosque Hiumedo Montano Bajo, que abarca la mayor parte del &rea en elevacion
media y baja con especies indicadoras como: Pinus montezumae lambert y Quercus sp,
también se encuentra el Bosque muy Hiumedo cuyas especies indicadoras son: Alnus arguta
(Schlecht), Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, Urtica sp. y Oreopanax xalapensis
(Holdridge, 1958).

Su evapotranspiracion potencial oscila entre 650 mm-750 mm por afio en la época seca,
con 4 a 6 meses de déficit de lluvia, lo que corresponde aproximadamente con 331 mm- 550
mm. La regién estd considerada dentro de la tercera categoria como areas potenciales para

riego a nivel nacional.

Se marcan las dos estaciones en el afio siendo estas: lluviosa de junio a octubre y época seca
de noviembre a mayo. La temperatura media es de 18.8 °C la maxima de 24.8 °C y la minima

de 12.6 °C. Su precipitacion pluvial es de 1,587.7 mm (Ordofiez Gomez, 2008).
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2.2.2.3 Fisiografiay drenaje

El municipio de Chimaltenango esta comprendido dentro de la provincia fisiografica
denominada Tierras Altas Volcanicas. Predominan el basalto y las riodocitas, desarrolladas
sobre el basamento cristalino sedimentario que se encuentra hacia la parte norte. La formacion
volcénica de esta region fue seguida por fallas causadas por tension local, la cual quebrd y

movié el material de la superficie (Ordofiez Gomez, 2008).

De acuerdo a Simmons, los suelos del area de Chimaltenango corresponden a la serie
Guatemala, cuya material madre esta formado por ceniza volcanica pomacea de color claro.
Presenta un relieve casi plano y con buen drenaje, el suelo superficial es obscuro, de textura
gruesa con un color café rojizo, consistencia friable plastica cuando humeda y un espesor

aproximado de 0.5 m a 1.0 m (Simmons, Tarano, & Pinto, 1959).

2.2.2.4 Informacion general de la empresa

A) Antecedentes Historicos

Rijk Zwaan es una compafiia con mas de 90 afios de experiencia y conocimientos en el
area de investigacion de variedades horticolas y produccion de semilla. El sefior Rijk Zwaan
abrié una tienda de semillas horticolas en Rotterdam en 1924, que constituyo6 la fundacion de la

compafia que aun lleva el nombre de su fundador hasta el dia de hoy.
B) Investigacion

Para llevar a cabo optimamente actividades de investigacion y desarrollo, Rijk Zwaan
edificd su propio invernadero de seleccion en Bergschenhoek en 1932. A partir de entonces
Rijk Zwaan se transformé en una compafiia lider en horticultura. No sélo en Los Paises Bajos,
sino mas adelante también en el extranjero. La primera filial se fund6é en Alemania en 1964.
Desde esta primera sede en suelo extranjero, las actividades de la compafiia se extendieron a
muchos otros paises con el paso de los afios. La sede central se trasladé a su actual ubicacién,
De Lier, en 1970, en el centro de un &rea ideal para la horticultura en invernadero (Zwaan R.,
Historia, 2016).

C) Desarrollo

Rijk Zwaan ha sido especialista en lechuga durante mas de medio siglo. Desde los
comienzos como compaiiia en 1924, Rijk Zwaan ha desarrollado variedades que se adaptan

perfectamente a las condiciones de cultivo en los productores. Este trabajo pionero formé la
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base para los nuevos desarrollos posteriores en la industria de 5 produccién horticola. Las
variedades de Rijk Zwaan tuvieron una gran influencia en el desarrollo de los cultivos de

lechuga en invernadero durante el invierno en Europa occidental (Zwaan R., Historia, 2016).
D) Expansion internacional

Desde 1980 en adelante, las actividades internacionales han aumentado
considerablemente. Esto llevd al establecimiento de una filial en Francia en 1984. La
ampliacion internacional continu6 con filiales establecidas también en el Reino Unido (1987),
Espafa (1988) y Bélgica (1989). En 1990, Rijk Zwaan crecié progresivamente cada vez mas a
nivel internacional hasta las actuales 27 filiales distribuidas por todo el mundo (Zwaan R.,
Historia, 2016).

E) Rijk Zwaan en el mundo

Actualmente, Rijk Zwaan vende semillas horticolas por todo el mundo. A escala global,
Rijk Zwaan tiene mas de 1,900 empleados, 800 de los cuales trabajan en Holanda. La gran
motivacion, conocimiento y experiencia de todos estos empleados constituye la base del éxito
de Rijk Zwaan. Esto es lo que ha hecho que Rijk Zwaan se convierta en una compafiia lider e

internacional en el sector de produccién horticola comercial (Zwaan R., Historia, 2016).
F) Estructura

Rijk Zwaan es un negocio familiar totalmente independiente con participacion de sus
empleados. El accionariado de la empresa es independiente, es decir, no cotiza en ninguln
mercado de valores, y parte del mismo, lo poseen los empleados en forma de certificados de

acciones (Zwaan R., Informacién General, 2016).
G) Logisticay calidad

Todas las semillas producidas por Rijk Zwaan se envian al Centro Tecnoldgico de
Semillas en De Lier. Una vez alli, se realizan varios tests y tratamientos para prepararlas para
su comercializacion. El objetivo final es suministrar al cliente un producto de calidad y confianza
(Zwaan R., Logistica y Calidad, 2016).

H) Mercadeo y ventas

En el sector horticola se est4d produciendo un cambio a nivel mundial hacia la

orientacion al mercado. Las variedades horticolas tienen que satisfacer los deseos de todos los
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integrantes de la cadena. Mediante la intensiva colaboracién y el intercambio de conocimientos,

se crean nuevas oportunidades de negocio (Zwaan R., Mercadeo y Ventas, 2016).
I) Produccion de semillas

El cultivo de semillas de confianza y alta calidad es un proceso complejo. Los parentales
de una nueva variedad deben cruzarse en su estado puro, y esto requiere gran cuidado
mientras crecen. La eleccién del lugar juega un gran papel en el cultivo de la semilla (Zwaan R.,
2016).

J) Consideracién con el medio ambiente

En Rijk Zwaan utilizamos maquinas CHP que son considerablemente mejores para el
medio ambiente porque son mas eficientes en cuanto al uso de energia. Mediante la
adquisicion de técnicas cada vez mas avanzadas en nuestros laboratorios, podemos llevar a
cabo los andlisis reduciendo el uso de productos quimicos. También estamos trabajando para
reducir el consumo eléctrico mediante el uso de iluminacién eficiente en edificios grandes
(Zwaan R., Medio ambiente, 2016).

K) Breeding

Para Rijk Zwaan, la investigacion es una constante busqueda de la perfeccion.
Continuamente busca mejores variedades que retnan las caracteristicas deseadas (Zwaan R.,
Breeding, 2016).

L) El mercado como punto de partida

Los deseos y demandas de los agricultores en todo el mundo, el comercio de hortalizas,
la industria de procesado y los consumidores son el punto de partida para las actividades de
investigacion de Rijk Zwaan. Algunos ejemplos son una alta productividad y larga vida tras la
cosecha, asi como el vigor germinativo de la semilla y la resistencia a enfermedades (Zwaan
R., Breeding, 2016).

M) Largo proceso

Rijk Zwaan requiere de un proceso largo para el desarrollo de una nueva variedad. Una
vez que tienen claras las caracteristicas que debe tener la nueva variedad, el breeder comienza

buscando las lineas parentales adecuadas. (Zwaan R., Breeding, 2016).
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N) Variedades a medida

Las actividades de investigacion de Rijk Zwaan se llevan a cabo en varias localidades del
mundo para poder aprovechar las diferentes zonas climaticas. De esta forma podemos
desarrollar variedades que encajan perfectamente con las condiciones locales. A la hora de
hacer la seleccién, también tenemos en cuenta el proposito para el cual se cultiva cada
variedad. Por poner un ejemplo, realizamos pruebas para ver como se comportan las
variedades al ser procesadas para el mercado conveniente o congeladas para la industria
(Zwaan R., Breeding, 2016).

2.2.2.5 Otros estudios
A través del campo de la investigacion se han realizado otros estudios relacionados a la
desinfeccion de suelos por medio del uso de agricultura organica haciendo énfasis en el tema

de biofumigacion siendo algunos:

“Evaluacién de la produccion de la variedad loman de papa (Solanum tuberosum 1.)
utilizando la técnica de biofumigacion en ICTA — Alameda, Chimaltenango”, realizado por el Ing.
Agr. Anibal Aguirre en el afio 2008. A causa de que los agricultores abusan de los productos
guimicos para la supresion de plagas y enfermedades que afectan a sus cultivos, provocando
la degradacion del suelo y la disminucién de las producciones se llevé a cabo la elaboracion del
experimento el cual consisti6 de tres tratamientos con materiales biofumigantes los cuales
fueron: 1) aplicar 1.25 kg/m? de gallinaza mas 2.50 kg/m? de residuos de brdcoli. 2) aplicar 2.50
kg/m? de mostaza silvestre; 3) aplicar 2.50 kg/m? de residuos de brécoli; ademas de un testigo
sin biofumigar. Gracias a dicha investigacion se logré determinar la cantidad de papa producida
con la técnica de la biofumigacion en el tratamiento con gallinaza més residuos de brécoli la
cual superé a la producida con el testigo sin biofumigaciéon en un 58 %; Ademas con la técnica
de la biofumigacion se increment6 la cantidad de fésforo (P) en 15 %, cobre (Cu) en 3.8 %,
hierro (Fe) en 321.4 %, zinc (Zn) en 100 %, manganeso (Mn) en 13.14 %, calcio (Ca) en 48.4
%, potasio (K) en 100 % y magnesio (Mg) en 259.3 % comparadas a las cantidades registradas

antes de la biofumigacion.

“Efecto biofumigante de diversas fuentes de materia organica en el cultivo de brécoli
(brassica oleracea var. Italica), La Alameda, Chimaltenango, Guatemala", realizado por el Ing.
Agr. Estuardo Chea en el afio 2002. La investigacién surge por la necesidad de determinar el
efecto biofumigante de diferentes fuentes de materia organica, sobre el control de malezas y

nematodos, la fertilidad del suelo, el rendimiento y su factibilidad econémica ademas de la
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combinacién con el uso de pelicula plastica. Los tratamientos evaluados fueron: el testigo
tradicional (con aplicaciones de agroquimicos), aplicaciones de brassica spp, (residuos de
brécoli), estiércol de ganado vacuno, gallinaza fresca y el testigo absoluto. Gracias a dicho
estudio se sabe que los més altos rendimientos obtenidos por el efecto de la biofumigacion y la
pelicula plastica fueron: la gallinaza pura sin plastico (20 T/ha), el testigo tradicional + plastico y
fertilizacion quimica (19.9 T/ha), la gallinaza pura + plastico (19.5 T/ha), el testigo tradicional sin
plastico y fertilizacion quimica (16.7 T/ha), la Brassica spp + plastico (16 T/ha) y los residuos de
brocoli + plastico (14.1 T/ha).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y evaluar el efecto de (3) tratamientos organicos como una alternativa acelerada de
transicion de agricultura convencional hacia una agricultura con enfoque organico en el cultivo
de lechuga (Lactuca sativa), en la estacion experimental de RIJK ZWAAN en San Andrés

Itzapa, Chimaltenango.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Evaluar el efecto sobre el control de patdgenos del suelo de tres (3) tratamientos
organicos del suelo durante el ciclo completo del cultivo de lechuga (Lactuca sativa).
2. Determinar por medio de un modelo estadistico el tratamiento con mejor efecto sobre el
rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa).
3. Cuantificar el porcentaje de pérdida resultante en un ciclo de produccién de lechuga

(Lactuca sativa) causado por agentes fitopatdégenos.

2.4 HIPOTESIS
1. Todos los tratamientos de manejo organico tienen el mismo efecto en el control de
patdgenos del suelo en el cultivo de lechuga (Lactuca Sativa).
2. Al menos un tratamiento tendra un efecto de control de patégenos del suelo y
mejora en el rendimiento del cultivo.
3. El tratamiento con biofumigacién tendrd la menor incidencia y severidad de

patdgenos del suelo en el cultivo de lechuga.
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2.5 METODOLOGIA

Se evaluaron tres (3) tratamientos con cuatro (4) repeticiones, en parcelas de tres (3)
tablones por repeticion con medidas de 0.9 m de ancho por 7 m de largo, teniendo como T1 la
biofumigacién; T2 compost y T3 el testigo absoluto. La concentracién de los tratamientos y el

momento de aplicacion se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Concentracién de los tratamientos y momento de aplicacion (elaboracion propia)

Tratamiento/Producto Concentracion Momento de Aplicacidn

Tl= 10 Ib de hoja de crucifera + 5 | 15 dias antes de siembra
BIOFUMIGACION+GALLINAZA | Ib/m? de gallinaza

T2=COMPOST Una Ib de compost por |15 dias antes de siembra

planta.

T3=TESTIGO ABSOLUTO - —— —- - ——- -

2.5.1 Manejo del experimento

2.5.1.1 Identificacién de agente causal
Se procedi6 a realizar muestreos del suelo para asi mandarlos a un estudio de

laboratorio e identificar que patégenos existan en este.

2.5.1.2 Metodologia de muestreo de suelo
Pasol: Se tomaron 5 muestras de suelo a cada unidad experimental ya que esta se

realizé en forma de “X”.

Paso2: Seguidamente se homogenizaron las 5 muestras y se depositaron en una bolsa

transparente con su debida identificacion.

Paso3: Se tomaron las 12 muestras de suelo del area experimental y se llevaron al

laboratorio para identificar qué tipo de agentes existen en nuestra area de investigacion.

A. Preparacion del area de siembra: El lugar donde se realizd la investigacion fue a
campo abierto la cual tiene un area de 336 m? las labores de preparacion del suelo se

realizaron con la ayuda de un tractor y el personal de la finca experimental para la
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eliminacion de malezas que existian en esta area, utilizando un rotovator como

accesorio (ver figuras 20 y 21).

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 20. Fotografia del area experimental sin preparacion

Fuente: Elaboracidn propia, 2016

Figura 21. Fotografia del inicio preparacion area experimental

B. Elaboraciéon de tablones para experimento: Se procedié a realizar 36 tablones en
total para el area experimental, doce tablones por cada tratamiento de 0.9 m de ancho
por 7 m de largo (ver figura 22).
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 22. Fotografia de tablones elaborados

Picado de hoja de brécoli para elaboraciéon de la biofumigacién: Se utilizé un area
libre de labores agricolas dentro de la Estacion Experimental para elaborar el picado de
todo el material vegetal de crucifera que iba a ser utilizado para el tratamiento de

biofumigacion (ver figura 23).

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figura 23. Fotografia del picado de hojas de crucifera
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D. Aplicacion de tratamientos

a) Tratamiento 1 biofumigacion: Se procedié a regar el material vegetal de las
cruciferas (10 Ib/m? en sus respectivos tablones junto con la gallinaza (5 Ib/m?),

luego de esto se humedecid el suelo para su préximo tapado con mulch (ver

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 24. Fotografia de la aplicacion material vegetal de crucifera en tablones

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figura 25. Fotografia de la aplicacion de gallinaza encima de material de crucifera



64

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 26. Fotografia del acolchado de tratamiento de biofumigacion

b) Tratamiento 2 compost: Al tener los tablones preparados se realizé el
agujereado para la siembra y cada agujero se introdujo el compost con una
dosis de (1 Ib. Por postura), seguidamente se rellena con suelo el agujero (ver
figuras 27 y 28).

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 27. Fotografia de la aplicacion de compost en cada postura



65

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 28. Fotografia del agujero relleno de compost

c) Tratamiento 3 testigo: En este tratamiento solo se realizé el agujereado y luego

la siembra de la lechuga (ver figura 29).

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 29. Fotografia del agujereado antes de siembra

Trasplante de pilones: A los 15 dias después del tapado con el mulch para el
tratamiento 1 (biofumigacion) se procedio al quitado de este para prepararlo para la
siembra. La variedad de lechuga que se utiliz6 en el presente trabajo fue tipo Iceberg
llamada Cartagena RZ. La siembra se realiz6 a doble hilera, dejando un distanciamiento
entre planta de 0.30 m (ver figuras 30, 31y 32).
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 30. Fotografia del pilon de lechuga Cartagena RZ

Fuente: Elaboracidn propia, 2016

Figura 31. Fotografia del trasplante de pilén lechugas
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Fuente: Elaboracidn propia, 2016

Figura 32. Fotografia del eliminado de mulch y trasplante completo de area experimental

Control de malezas: Estas se realizaron de forma manual, con el fin de mantener las
calles y los espacios entre cada planta libre de malezas.

Riego: El riego se aplicé por medio de aspersion de acuerdo a la necesidad de agua
gue tenia el cultivo, para ello se observaba de manera frecuente la humedad con la que
contaba el suelo.

Fertilizacion: Para cumplir los requerimientos nutricionales de la lechuga se realizaron
aplicaciones semanales, para esto se utilizaron productos organicos aplicados al pie de
la planta y de manera foliar como lo fue el humus de lombriz, el cual es una materia

organica rica en nutrientes y microorganismos benéficos (ver figura 33).

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 33. Fotografia de aplicacion humus de lombriz
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Sanidad vegetal: Para mantener la plantacion en un buen estado fitosanitario se
realizaron aplicaciones foliares de azufre y cal de manera preventiva, esto con una

frecuencia de una vez cada 15 dias.

Cosecha: Dos meses después del trasplante el cultivo de lechuga muestra su estado
Optimo para la cosecha, para esto se procedié a hacer el levantado de las lechugas y la

toma de datos necesarios para el informe (ver figura 34 y 35).

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figura 34. Fotografia del &rea experimental antes de cosecha

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 35. Fotografia de cosecha y toma de datos de campo del experimento
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2.5.2 Unidad Experimental

Para las unidades experimentales se dispuso de tres (3) tratamientos y cuatro (4)
repeticiones contando con doce (12) unidades experimentales con tres (3) tablones cada una,
en cada tablon se hizo una siembra de dos (2) hileras de lechuga con un distanciamiento entre
planta de 0.30 m, la cual contaba con 42 plantas por tablén, de las cuales se tomaron 35
plantas del surco central, esto para determinar el efecto de los productos en cuanto a tamafio y
peso del cultivo Para disminuir el efecto de borde se eliminaron los surcos de los extremos de
cada unidad experimental y un metro de largo a cada surco, eliminando 0.5 m de cada lado de

este. La ubicacion de la unidad experimental se muestra en la figura 36.

| T3 T2 T1 T2
EXPERIMENTAL >
' 0 5 METROS
5] (=] [n] (=] (5]

Fuente: elaboracion propia, 2016

Figura 36. Unidad experimental
2.5.3 Aleatorizacién

La distribucion espacial de las unidades experimentales con sus respectivos
tratamientos fue completamente al azar debido a que la evaluacién se llevé a cabo en

condiciones homogéneas.

2.5.4 Disefio Experimental

El disefio experimental mas apropiado para la investigacion es un disefio completamente
al azar (DCA), ya que el terreno en que se realizé el experimento no presenta ninguna variacion

significativa durante el experimento, contando con tres (3) tratamientos y cuatro (4) repeticiones
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lo cual hizo doce (12) unidades experimentales con tres (3) tablones cada una, en cada tablon
se hizo una siembra de dos (2) hileras de lechuga haciendo un total de 42 plantas por tablon
con un distanciamiento entre planta de 0.30 m de las cuales se tomaron 35 plantas del tablon
central, esto para determinar el efecto de los productos en cuanto a tamafio y peso del cultivo
(ver figura 37).

 —

4 METROS

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 37. Distribucion de tratamientos (elaboracion propia)
2.5.5 Modelo estadistico
If"{i,- =+ ey
Dénde:

¥ = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

# = Media general
¥i = Efecto del tratamiento i (métodos de desinfeccién).

2
% =Error aleatorio, donde %y N(Dj )
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2.5.6 Variables de respuesta
2.5.6.1 Efecto de los tratamientos para el control de patégenos del suelo

El efecto de los tratamientos para el control de patdgenos en el suelo fue efectuado por
medio de estudios fitopatoldgicos del suelo, los cuales fueron enviados al laboratorio de la

facultad de agronomia.

2.5.6.2 Rendimiento (expresado en unidades por metro cuadrado)

El rendimiento expresado en unidades por metro cuadrado se obtuvo con las plantas que
se encontraron en la unidad experimental, con el fin de observar cual fue el resultado de cada

tratamiento y determinar la variacién de rendimiento entre estos.

2.5.6.3 Peso en fresco

El peso expresado en kilogramos se obtuvo al final de la etapa del cultivo en el momento
de cosecha, este se realiz6 tomando las plantas que se encontraban dentro de la unidad
experimental. Se proyectaron los datos con los pesos obtenidos en cada lechuga con el fin de

determinar si existio un crecimiento homogéneo o existio algun tipo de variacion.

2.5.6.4 Diametro

Se tomaron los datos del diAmetro por cada planta que se encontraba en la unidad
experimental con el fin de observar el resultado de cada tratamiento con respecto a tamafio del

cultivo.

2.5.6.5 Andlisis de la informacién

Para el analisis de informacion se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) para ello se
utilizé el programa INFOSTAT. Para determinar si hay una diferencia significativa entre cada
uno de estos tratamientos se realiz6 un ANDEVA con 0.01% de significancia, se evaluaron las

medias a través de una prueba multiple de Tukey.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION
2.6.1 Distribucién de parcelas
Para la obtencién de analisis del suelo se procedid a dividir cada tratamiento en

diferentes parcelas como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Distribucion parcelas para analisis de suelo

Tratamiento Numero de parcelas
1: Biofumigacion Parcelaly5
2. Compost parcela2vy4
3: Testigo Parcela3y6

Efecto de los tratamientos para el control de patégenos del suelo
2.6.2 Andlisis Fitopatol6égico/Nematolégico antes de siembra

A través de un andlisis biolégico realizado en el laboratorio de la facultad de agronomia,
se detectaron cuatro agentes causantes de enfermedades en el cultivo estudiado, los cuales se

muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Agentes encontrados en las muestras de suelo

Anédlisis de laboratorio

Parcelas
Anéalisis nematoldgico 1 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6
Muestra Poblacional positiva en 100 cc de suelo
Helicotylenchus sp. 10 30 30 - - -
Pratylenchus sp. - - - 30 10 -
Criconemoides sp. - - - - - 30
Andlisis Fitopatolégico

Phytophthora X X X X X X

2.6.3 Anédlisis nematolégico

El andlisis del cuadro tres se orienté a estudiar los hematodos, considerados como uno
de los factores adversos de mayor importancia en las hortalizas, pues al interferir con el
desarrollo y funcionamiento del sistema de raices predisponen a la planta al ataque de
enfermedades que afectan la parte aérea de la misma. A través del mismo, se determinaron los

géneros y poblaciones de nematodos presentes en lechuga y su relacion con las practicas de
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manejo realizadas en el cultivo, los cuales fueron Helicotylenchuhs sp, Pratylenchus sp y

Criconemoides sp.

Los resultados obtenidos nos permiten llegar a conocer que existe la presencia de
agentes fitopatdégenos en el suelo con el cual se esté realizando el experimento, por lo tanto, se
asume que pueden estar realizando los nematodos un dafio de tipo mecanico el cual abre la
puerta para gue actien otros microorganismos como es el caso de Phytophthora sp (ver cuadro
3).

2.6.4 Andlisis fitopatolégico
Phytophthora: En base al analisis fitopatoldgico realizado se pudo identificar la
presencia de hongos del suelo como lo es el caso de phytophthora sp, en todas las parcelas

analizadas.

Este hongo ingresa debido a heridas que existan en las raicillas secundarias y terciarias
de la planta creadas por distintos patégenos existentes en el suelo como lo puede ser el caso
de nematodos reduciendo la capacidad de absorcion de agua y nutrientes, asi ocasionando la
pudricién de tejidos de la planta hasta poder llevarla a una necrosis general ocasionando su

muerte.
2.6.5 Andlisis Fitopatol6gico/Nematolégico post cosecha

A manera de estudio se procedi6 a realizar un nuevo andlisis

Fitopatologico/Nematolégico en la facultad de agronomia para determinar el efecto de los

tratamientos evaluados (ver cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis Fitopatolégico/Nematol6gico post-cosecha

Anédlisis de laboratorio

Parcelas

Analisis nematolégico

1

2

3

4

| 5 |

6

Muestra Poblacional positiva en 100 cc de suelo

Helicotylenchus - 30 30 - - -
Pratylenchus - - - 30 - -
Criconemoides - - - - - 30
Analisis Fitopatoldgico
Phytophthora - X X X - X
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2.6.6 Andlisis nematolégico

A través del andlisis para la deteccion de nematodos se puede observar la ausencia de
dichos agentes patégenos en las parcelas 1 y 5, siendo estas las utilizadas bajo el efecto de
biofumigacion (tratamiento 1), a diferencia de las parcelas 2 y 4 donde se utiliz6 compost
(tratamiento 2) y las parcelas testigo en las cuales no existié ningin cambio en comparacion al

analisis anterior (ver cuadro 4).

2.6.7 Andlisis fitopatolégico

Observando el analisis fitopatol6gico de suelo post-cosecha (cuadro 5), se determiné la
eliminacion total del agente causal existente en el tratamiento de biofumigacién parcelas 1y 5,
siendo este el tratamiento que mejor efecto tuvo a nivel de laboratorio. Las demas parcelas

tuvieron el mismo efecto con relacion al andlisis anterior (ver cuadro 4).

Segun los resultados tomados antes y después del ciclo de la lechuga se determin6 que
el tratamiento de biofumigacion si presenta un efectivo control de patégenos del suelo como se

presenta en las figuras 38 y 39.
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Figura 38. Analisis Fitopatoldgico/Nematoldgico obtenido del laboratorio de la Facultad de

Agronomia, tomado antes de la siembra
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Figura 39. Andlisis Fitopatolégico/Nematoldgico obtenido del laboratorio de la Facultad de
Agronomia, tomado post-cosecha
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Para el andlisis de rendimiento se tomaron valores a los 60 dias después de realizado el

trasplante dando como resultados las siguientes cifras.

En el cuadro 6 podemos observar el incremento en peso (403.44 kg) que obtuvo el

tratamiento 1 en comparaciéon a los tratamientos 2 y 3 siendo este el de la biofumigaciéon (ver

figura 40).

Cuadro 6. Rendimiento de lechugas expresado en peso (kg)

0.80

0.70

kilogramo
<]
o
]

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

Tratamiento 1| 15/01/2017 | 403.44 kg 73,800 kg 51,660 kg 8,324 kg
Tratamiento 2 | 15/01/2017 54.12 kg 9,900 kg 6,300 kg 1,116 kg
Tratamiento 3 | 15/01/2017 29.52 kg 5,400 kg 3,780 kg 609 kg
PESOS SEMANA DE COSECHA
012 h
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T1R1

T3R1

T2R1

T1R2

T2R2

T3R2

T1R3

T2R3

T3R3

T1R4

T3R4

T2R4

=== PESO KILOGRAMOS

0.82

0.06

0.11

0.74

0.11

0.06

0.87

0.22

0.13

0.84

0.10

0.16

Tratamiento

Figura 40. Comparacién de pesos al momento de cosecha

El cuadro 7 muestra el rendimiento obtenido de lechugas por cada unidad de area

tomando en cuenta la perdida ocasionada por la presencia de agentes fitopatdgenos del suelo

siendo esta de un 2 % para el tratamiento 1 (biofumigacion) y 22 % para los tratamientos 2 y 3,

respectivamente.
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Cuadro 7. Rendimiento de lechugas expresado en unidades por area cultivada y humero de
cajas.

Tratamiento 1| 15/01/2017 492 2% 90,000 63,000 10,152 5,000
Tratamiento 2| 15/01/2017 394 2% 72,000 50,400 8,121 4,000
Tratamiento 3| 15/01/2017 390 22.50% 71,100 49,710 8,020 3,950

2.6.9 Analisis de diametro

En base al requerimiento que exige el mercado para la compra de las lechugas tipo
Iceberg, se realizé una toma de datos para observar que tratamiento mostraba las
caracteristicas deseadas y las lechugas se encontraba en su punto Optimo para su
comercializacién, siendo el tratamiento 1 (biofumigacién) el que mostr6 diametros promedios
gue se encontraban de 32 cm a 35 cm, siendo este el que expreso los mejores resultados
como se muestra en la grafica de la figura 41.

DIAMETRO CENTIMETROS

N A N\ A
N /\ 7\ AN
7\

20.00 \
15.00 \ —J \ / ’\/ \/
‘\1

10.00

Centimetros

5.00

0.00

TiR1 T3R1 T2R1 T1R2 T2R2 T3R2 T1R3 T2R3 T3R3 T1R4 T3R4 T2R4
=& DIAMETRO CENTIMETROS 35.68 15.15 15.76 35.29 14.85 12.24 35.97 19.74 16.06 33.00 15.79 18.00

Tratamientos

Figura 41. Didmetro cabeza de lechuga expresado en centimetros
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2.6.10 Andlisis estadistico para tratamientos de desinfeccién del suelo

Hipotesis

e Hipotesis Nula:
Ho: no hay diferencia significativa entre los tratamientos organicos en el
rendimiento de lechuga tipo Iceberg.
Ho: T1=T,=T3

e Hipotesis alternativa:
Ha: al menos un tratamiento organico presentara diferencia significativa en el

rendimiento de lechuga tipo Iceberg.

2.6.11 Analisis de varianza para el efecto de los tratamientos para desinfeccién
de suelo

En el cuadro 8 se muestra el analisis ANDEVA que se realizé.
Cuadro 8. Resultados de ANDEVA INFOSTAT
Analisis de la varianza

Variable N E: ER®* A3 CW
Eendimiento en Kg 12 0.98 0.98 13.72

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 1.31 2 0.65 281.34 <0.0001
Tratamiento 1.31 2 0.65 281.34 <0.0001
Error 0.02 3 2.3E-03
Total 1.33 11

Test:Tokey Alfa=0.01 DMS=0.13054
Error: 0.0023 gl: B8

Tratamiento Medias n E.E.
Biofunigacidn 0.82 4 0.02 A
Compost 0.15 4 0.02 B
Teatigo 0.09 4 0.02 B
iadiss con una letras comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.01)

Estadisticamente el ANDEVA indica que existe diferencia significativa entre los
tratamientos respecto al rendimiento en peso fresco del cultivo. El p-valor es menor al 0.01% de
significancia por lo que se acepta la Ha: al menos un tratamiento organico presentara diferencia

significativa en el rendimiento de lechuga tipo Iceberg. Se realiz6 una prueba multiple de
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medias utilizando el coeficiente de Tukey donde se muestra que el tratamiento 1

(biofumigacion) produce el mejor rendimiento en peso estadisticamente en comparacion con

los otros dos tratamientos.

2.6.12 Anédlisis de costos

El cuadro 9 presenta los costos totales de mano de obra y manejo agronémico en la

produccién de lechuga tipo Iceberg en 336 m? con los productos y herramientas de produccién

de la empresa Rijk Zwaan Guatemala S.A

Los costos totales, son los costos que no van a variar dentro de cualquier produccién o

manejo agrondmico de un experimento, es decir estos no van a variar si se repite el

experimento (Ver cuadro 9).

Cuadro 9. Resumen de costos mano de obra

4 0 4 Camas 3 12 0 Q10.96 Q131.52 Q14.00 0

1 0 1 ahoyado 1 1 0 Q10.96 Q10.96 Q14.00 0

4 0 4 Mulch 1 4 0 Q10.96 Q43.84 Q14.00 0

2 0 2 picado 1 2 0 Q10.96 Q21.92 Q14.00 0

3 0 3 Siembra 1 3 0 Q10.96 Q32.88 Q14.00 0

1 0 1 aplicaciones 48 48 0 Q10.96 Q526.08 Q14.00 0

3 1 2 Cosecha 2 4 2 Q10.96 Q43.84 Q14.00 28
Q811.04 Q28.00

Total M.O. Q839.04

El total de mano de obra se le suma al costo de cada tratamiento aplicado por

independientemente por lo que obtenemos el costo total de cada tratamiento en 112 m?

2.6.13 Costos parciales

Los costos parciales son todos los que se van a variar dentro de la produccion, a

continuacién, se presentan cuanto es el costo de cada tratamiento para la produccion de

lechuga Iceberg (ver cuadro 10).




81

Cuadro 10. Costos efectuados en cada tratamiento

Gallinaza 5.5 | quintal Q 55.00 Q 302.50
Humifertil 5.3 litro Q 10.00 Q 53.00
Pilones 504 | unidad Q 0.13 Q 65.52
Q 421.02

Compost 5.5 | quintal Q 30.00 Q 165.00
Humifertil 5.3 litro Q 10.00 Q 53.00
Pilones 504 | unidad Q 0.13 Q 65.52
T atamientos T o 28352
Humifertil 5.3 | litro Q 10.00 Q 53.00
Pilones 504 | unidad Q 0.13 Q 65.52
Q 118.52

Costo total de tratamientos: | Q  823.06

2.6.14 Costos de produccion

Estos costos nos indican el beneficio bruto que tuvimos al realizar la venta total de
nuestra cosecha con cada uno de los tratamientos. Los tratamientos 2 y 3 tendran una utilidad
de QO0.00 debido a que por su poco desarrollo en cuestion de tamafio con las lechugas que
terminaron el ciclo, no existia ningun tipo de mercado ya que no entraban en ninguna de las
categorias aceptadas (primera, segunda), esta entra en su totalidad como rechazo. Los datos

qgue se muestran en el cuadro 11 son valores aproximados del capital a percibir.

Cuadro 11. Costos de produccién

15/01/2 Q Q Q
017 492 18 27130.00 |820.00 |398.98

15/01/2 Q Q Q
017 394 18 22/30.00 |0.00 -283.52

15/01/2 Q Q Q
017 390 18 22130.00 |0.00 -118.52

En el siguiente cuadro 12 se muestra la utilidad que se hubiera podido obtener realizando el
tratamiento que mejor resultados dio con respecto al desarrollo del cultivo y rendimiento a todo
el experimento, tomando en cuenta las mismas unidades totales que se obtuvieron por

tratamiento.
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Cuadro 12. Costos de produccién utilizando el tratamiento con mejor efecto

15/01/2 Q Q Q
017 492 18 27/30.00 |820.00 |398.98
15/01/2 Q Q Q
017 394 18 22/30.00 |656.67 |373.15
15/01/2 Q Q Q
017 390 18 22[30.00 |650.00 |531.48
Q
1,303.61

2.6.15 Resumen de costos y utilidad

El cuadro 13 nos indica los gastos totales que se utilizaron para poder llevar a cabo el proyecto,
seguido de eso la utilidad que este gener6. Como vemos en el cuadro 13 muestra que debido a
gue los tratamientos 2 y 3 no nos generaron ninguna utilidad tenemos un déficit de Q-842.1 con

respecto a los gastos generados con la mano de obra.

Cuadro 13. Resumen de costos y utilidades

MO Q 839.04
Utilidad total por tratamiento Q -3.06
Utilidad Q -842.1

Seguidamente en el cuadro 14 se observa la utilidad total que se hubiera generado y obtenido
si los valores del cuadro 10 suponiendo la venta total de la produccién como se realizé con el

tratamiento 1 (biofumigacion).

Cuadro 14. Resumen de costos y utilidades

MO Q 839.04

Utilidad total por tratamiento Q 1,303.61

Utilidad Q 464.57
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2.7 CONCLUSIONES

1. A través del efecto de los tratamientos, el analisis para la deteccién de patdgenos del
suelo, indica el 0 % de presencia de dichos agentes patdgenos en las parcelas 1y 5,
siendo estas las utilizadas bajo el efecto de biofumigacion (tratamiento 1). En las
parcelas 2 y 4 donde se utiliz6 compost (tratamiento 2) se observé una muestra
poblacional de 30 unidades de patogenos por 100 cm?® de suelo identificando las
especies Helicotylenchus y Pratylenchus. En y las parcelas testigo (tratamiento3) en la

cual no existié ningn cambio en comparacién al analisis anterior.

2. Estadisticamente existe diferencia significativa entre los tratamientos respecto al
rendimiento del cultivo. Al menos un tratamiento organico presentd diferencia
significativa en el rendimiento de lechuga tipo Iceberg siendo el tratamiento 1
(biofumigacion).

3. En base a las evaluaciones realizadas y andlisis de suelo obtenidos a lo largo del ciclo
del cultivo estudiado, se mostré el rendimiento obtenido de lechugas por cada unidad de
area tomando en cuenta la pérdida ocasionada por la presencia de agentes
fitopatdgenos del suelo siendo esta de un 2 % para el tratamiento 1 (biofumigacion) y 22

% a 22.5 % para los tratamientos 2 y 3, respectivamente.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Es necesario realizar la evaluacion de desinfeccion del suelo por medio de
biofumigacion utilizando otros cultivos que tengan una mayor importancia econémica en

distintas zonas.

2. Se recomienda la aplicacion de la biofumigacién en suelos que han sufrido una sobre
explotacién, (aplicacién de técnicas de cultivo inadecuadas en la gestién de la fertilidad
y de la vida en el suelo, excesivo uso de pesticidas), ya que tiene un efecto beneficioso
de las propiedades fisicas del suelo, particularmente con respecto a la correccion de su

compactacion.

3. Es recomendable la realizacién de otro ciclo de lechuga para la obtencion un beneficio
econdémico rentable, debido a que el tratamiento de biofumigacién crea residualidad en

los suelos.

4. Es indispensable la utilizacion de coberturas del suelo si se le quiere dar un manejo
organico, ya que con el uso de estas se logra disminuir el ingreso de insectos vectores
de enfermedades, y da una condicion homogénea al cultivo mejorando la calidad del

fruto y reduciendo costos en insecticidas.
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2.10 ANEXOS

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figura 42A. Fotografia del cultivo de lechuga
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 43A. Fotografia de lechuga tipo Iceberg Var. Cartagena RZ

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 44A. Fotografia del area experimental
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Fuente: Elaboracidn propia, 2016

Figura 45A. Fotografia del area experimental sin preparacion del suelo

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 46A. Fotografia del inicio preparacion del suelo
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3.1 PRESENTACION

En el diagndéstico realizado en la Estacién Experimental de Rijk Zwaan ubicada en el
municipio de San Andrés ltzapa departamento de Chimaltenango, se identific6 una serie de
problematicas con base en los cuales se prestaron los servicios para mejorar y apoyar en los

procesos de la empresa.

En la priorizacién de problemas, en comin acuerdo con la gerencia de la empresa se
logré decidir que se realizarian los siguientes servicios: a) Apoyo en evaluacién de nuevos
productos de repollo (Brassica oleracea var. Capitata) y brocoli (Brassica oleracea var. Italica).
b) Manejo agronémico del cultivo de lechuga de manera hidropdnica en sistema NFT (Nutrient
Film Tchnique). c) Dias de campo realizados para impulsar nuevos hibridos de chile pimiento

(Capsicum anuum).

El apoyo de evaluacion de nuevos productos se basd en tener una constante
supervision en los cultivos que se evaluaron y asi poder observar el momento éptimo en que

este se encontrg y llenar sus respectivas hojas de evaluacion.

El manejo del sistema hidrop6nico consté en realizar una frecuente serie de
observaciones a las distintas variedades que en este se encontraban y se tomaron notas de los
cambios que estas fueron teniendo en su periodo de adaptacion, ya con esto se pudo crear
documentacién de cémo es la reaccidn de los materiales en un sistema hidrop6nico con

distintos niveles nutricionales y si se logran adaptar correctamente.

Con el desarrollo de estos servicios prestados a la Estacion Experimental de Rijk Zwaan
Chimaltenango, Guatemala se realiz6 un aporte en la mejora de procesos importantes en la
operacion de la empresa, asi como en la obtencion de nuevas herramientas y metodologias

para contribuir con el proceso de la mejora continua.
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3.2 SERVICIO 1: APOYO EN EVALUACION DE NUEVOS PRODUCTOS DE
REPOLLO (BRASSICA OLERACEA VAR. CAPITATA) Y BROCOLI (BRASSICA
OLERACEA VAR. ITALICA).

En la empresa Rijk Zwaan se realizan evaluaciones de nuevos productos para asi estos
poder ser lanzados al mercado para su comercializacién, cada material que ingresa debe
cumplir una serie de requisitos como lo es adaptabilidad, resistencia a plagas y enfermedades,
tamano, calidad del producto etc. asi este puede llenar una ficha de evaluaciébn con esos

aspectos y los resultados son enviados a un genetista en Holanda.

En esta tarea se estuvo apoyando en la evaluacion y toma de datos sobre
caracteristicas deseables en las variedades que se evaluaron. La identificaciébn de esta
necesidad de apoyo surgié debido a que en la estacion solo se cuenta con un responsable para

esto y la cantidad de evaluaciones y variedades obliga a buscar el apoyo de otro profesional.

3.2.1 OBJETIVO GENERAL
Identificar un material nuevo que cumpla las caracteristicas deseables por el mercado

tales como forma, tamafio, color, sabor y resistencia a plagas y enfermedades.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar la toma de datos de las distintas variedades evaluadas, utilizando los formatos
especificos de evaluacion.
e Desarrollar documentacion sobre las caracteristicas observadas de cada variedad

evaluada.

3.2.3 RESULTADOS ESPERADOS

e Se espera que al menos una de las variedades nuevas cumpla los requisitos que

demanda el mercado y pueda ser convertida en un material comercial.

3.2.4 METAS ESPERADAS
¢ Identificar al menos una variedad de brécoli que cumpla su ciclo productivo a los 90 dias
0 menos y cumpla las caracteristicas demandadas por el mercado.
e Obtener una variedad de repollo que cumpla su ciclo en 75 dias y tenga un peso mayor

a 3 kilogramos.
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3.2.5 RESULTADOS
A. REPOLLO
Siembra: Esta actividad se llevd a cabo en una pilonera de la zona en la cual se realizaban
las siembras de los materiales a utilizar para investigaciéon, consté en llevar 50 semillas de

cada material que se iba a evaluar siendo estos 24 materiales nuevos en total.

Control de germinacion: Se llevo a cabo un conteo de los materiales que germinaron y en
gué cantidad debido a que este también es un dato que se toma en cuenta para la
evaluacion general del mismo. Teniendo como porcentaje de germinacion de la semilla un
96.5%.

Trasplante: A los 45 dias después de la siembra se recogieron los pilones y fueron

trasladados al area en el cual se iba a llevar a cabo la evaluacion de estos.

Supervisién y manejo del cultivo: Durante la etapa del cultivo, se llevé a cabo la
supervision y el seguimiento al desarrollo y comportamiento del cultivo, observandose los
sintomas de las plantas y comparando su crecimiento con las plantas testigo. Actualmente
el experimento sigue en desarrollo debido a que para poder establecer un cultivo como
variedad comercial es necesaria la realizacion de esta evaluacion mas veces. En las figuras

47 a 49 se puede observar la forma en la cual se evaluaban los materiales.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
Figura 47. Fotografia de materiales de repollo evaluados.
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Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 48. Fotografia del tallo de materiales de repollo evaluados.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 49. Fotografia de repollo evaluado en su interior.
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Cuadro 15. Datos tomados en evaluacion.

Material 103
Diametro
Cm Peso Kg

1 21 2.74

2 20 2.8

3 22 3.1

4 20 2.35

5 24 3.05

Promedio 21.4 2.808

DiametroCm  Peso Kg DiametroCm  Peso Kg

Material 65 22.3 2.51 Material 103 21.4 2.808
Material 96 22.8 2.93 Material 93 22,5 2.928
Material 98 24.8 3.288 Material 61 18.2 1.436
Material 101 24.2 3.264 Material 102 26 3.694
Material 67 21.7 2.394 Material 62 18.6 1.994
Material 99 18.3 2.094 Material 63 17.8 1718
Material 91 19.8 1.748 Material 64 20.9 2.322
Material green boy 21.7 2.596 Material 66 16 1.638
Material 100 20.7 2.262 Material 68 20.7 2.16
Material 105 20 2.96 Material 92 24.6 2.668
Material 69 20.4 2.704 Material 94 23.6 2.66
Material 104 22.5 2.746 Bronco 20.8 2.132

Fuente: Elaboracién propia, 2017
Figura 50. Datos promedio tomados en evaluacion

Debido a la informacion recopilada a lo largo del ciclo del cultivo logramos descartar
algunos materiales que no dieron las caracteristicas necesarias para el mercado local ni el
mercado de exportacidén y se siguen realizando nuevas evaluaciones con los materiales que si
cumplen las caracteristicas solicitadas las cuales son grano fino, tallo no hueco, buen color del

grano y resistencia a enfermedades para poder volver un material en una fase comercial.

B. BROCOLI
Siembra: Esta actividad se llevd a cabo en una pilonera de la zona en la cual se realizaban
las siembras de los materiales a utilizar para investigacion, consto en llevar 50 semillas de

cada material que se iba a evaluar siendo estos 3 materiales nuevos en total.

Control de germinacién: Se llevé a cabo un conteo de los materiales que germinaron y

en gué cantidad debido a que este también es un dato que se toma en cuenta para la
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evaluacién general del mismo. La germinacién obtuvo un porcentaje de 95% el cual es

aceptable por las casas semilleristas.

Trasplante: A los 45 dias después de la siembra se recogieron los pilones y fueron

trasladados al area en el cual se iba a llevar a cabo la evaluacién de estos.

Supervisién y manejo del cultivo: Durante la etapa del cultivo, se llevé a cabo la
supervision y el seguimiento al desarrollo y comportamiento del cultivo, observandose los
sintomas de las plantas y comparando su crecimiento con las plantas testigo. Actualmente
el experimento sigue en desarrollo debido a que para poder establecer un cultivo como
variedad comercial es necesaria la realizacion de esta evaluacion mas veces. Las figuras

51 a 53 muestran el cultivo de brécoli evaluado en campo y solamente la pella.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 51. Fotografia del area experimental de brécoli

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 52. Fotografia de cosecha de material evaluado
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Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura 53. Fotografia de material evaluado

Cuadro 16. Datos tomados por material

I1zabal
Altura cabeza (Cm) 17.78
Altura planta (Cm) 50.8
Diametro pella (Cm) 16.51
Peso promedio (Kg) 0.318

Cuadro 17. Pesos tomados por material evaluado

Muestra Peso pella (Kg)
a 0.33
b 0.31
c 0.32
d 0.37
e 0.26
Promedio 0.318

La figura 54 muestra la comparacién de cada aspecto evaluado de todos los materiales y el
testigo.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 54. Grafica de comparacion de materiales evaluados

La toma de datos en la estacion experimental, para poder llevar uno de estos materiales
a una fase semi comercial, esto quiere decir ya poder llevar semilla con los agricultores, se
siguieron realizando pruebas ya con personas que cultivaban brécoli para mercado local y para
mercado de exportacion y el material no cumplia las caracteristicas que se solicitaban para la

exportacion en congelado del brécoli.

3.2.6 EVALUACION

e Se evaluaron nuevos materiales que ingresaron de brocoli y repollo a los cuales se les
dio el seguimiento completo a lo largo de su ciclo, seguidamente se hizo una seleccion
detallada con respecto a los datos obtenidos de que materiales cumplian las
expectativas solicitadas por el mercado siendo estos con respecto al repollo los
materiales 101 y 102. En relacion al brécoli se descartaron los elegidos por la poca
aceptacion al mercado de exportacion.

e Se lograron obtener materiales de brécoli y repollo que fueron mas precoces para llegar
a su punto 6ptimo de cosecha a diferencia que los materiales que se encontraban
actualmente en el mercado, siendo esta una ventaja para el agricultor ya que pueden

obtener mas cosechas a lo largo del afio.
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Se llevaron a cabo ensayos semi-comerciales con agricultores de distintas zonas
teniendo buena aceptacion para el mercado local de algunos de los cédigos evaluados
de repollo, se sigue creando més informacién de estos para un lanzamiento comercial.

No se logré obtener ningln material de brocoli que superara al que actualmente se
encuentra en el mercado debido a que la forma que este poseia no era la que se

necesitaba en un mercado de exportacién.
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3.3 SERVICIO 2: MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE LECHUGA DE
MANERA HIDROPONICA EN SISTEMA NFT

La Estacién Experimental ha iniciado la busqueda de nuevos sistemas productivos para

el cultivo de la lechuga, actualmente se han orientado los esfuerzos a desarrollar de manera

eficiente el cultivo en un sistema hidropénico. Este sistema tiene como objetivo reducir costos y

aumentar rendimiento en menor cantidad de area, aunque conlleva un mayor control en la

proteccion y nutriciéon vegetal (Malca G., O 2001).

El estricto control en este sistema causa la necesidad de asignar a una persona como
responsable de la supervision diaria del cultivo, ademas debe ser el encargado del control

fitosanitario y nutricional.

3.3.1 OBJETIVO GENERAL
Encontrar un sistema adecuado para reducir costos y aumentar rendimientos en el

cultivo de lechuga.

3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Determinar las variedades de lechuga que mejor se adapten a las condiciones de un
sistema hidropénico.

e Obtener una produccién rentable de lechugas en el sistema hidroponico.

3.3.3 RESULTADOS
Conseguir mayor sanidad de plantas sin uso de fungicidas en este sistema que a campo

abierto con manejo.

3.3.4 METAS ESPERADAS
e Obtener una variedad de lechuga que pese al menos 6 onzas en el sistema hidroponico.

e Obtener una produccion de lechugas en un ciclo de 32 dias.

3.3.5 INDICADORES
e Peso en onzas.
¢ Incidencia de Trips, Cenicilla y Botrytis.

e Dias después de cosecha.
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3.3.6 RESULTADOS OBTENIDOS
La figura 55 muestra la escala diagramatica que se utilizé6 para observar el dafio de

trips, cenicilla y botrytis.

Cenicilla g» : }

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura 55. Escala diagramética de dafios.

e Toma de datos: Se realizaron tomas de datos de 10 lechugas por cada una de los

materiales que se estaban evaluando, siendo estos 19 en total (ver figuras 56 a 58).

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura 56. Fotografia de lechuga Var. Seurat RZ
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Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 57. Toma de peso en onzas.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
Figura 58. Fotografia de lechuga recién extraida del sistema hidropénico.

Comparacién: La siguiente figura muestra la toma total de datos que se realizé con
todos los materiales de lechuga.
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Informe NFT

Peso promedio Onzas

10.15 94

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 59. Pesos promedio de las variedades evaluadas.
3.3.7 EVALUACION

e Se logré reducir el costo con respecto a la aplicacion de productos nutricionales por
medio de este sistema.

e Se redujo los dias para cosecha con el sistema NFT debido a las condiciones climéticas
y nutricionales en las cuales se realizo este.

e Se hizo una seleccién de las variedades que se adaptaron de mejor manera al sistema
hidroponico NFT, realizando un catéalogo especifico de los huevos materiales
hidropdnicos de la empresa.

e Se obtuvo lechugas que llegaron al peso idéneo exigido por el mercado para el proceso

de estas.
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3.4 SERVICIO 3: DIAS DE CAMPO REALIZADOS PARA IMPULSAR NUEVOS
HIBRIDOS DE CHILE PIMIENTO (CAPSICUM ANNUUM).

Gracias al desarrollo continuo de nuevos hibridos para distintos campos de la
agricultura, en la estacién experimental de Rijk Zwaan se desarrollé un nuevo plan para
el inicio de materiales nuevos que se adaptan a un sistema de campo abierto en
cuestiones de tomates y chiles pimientos y es por ello que surge la necesidad de la

promocion y el desarrollo de estos.

Debido al poco personal con que cuenta la empresa para este tipo de
actividades se solicitdé el apoyo por parte del equipo de venta para crear actividades
que contribuyeran para la promocion de nuevos materiales de chile pimiento que se

escogieron en un proceso de evaluacion.

3.4.1 OBJETIVO GENERAL
Promover el uso del nuevo material de chile pimiento en los sectores importantes para

este cultivo en el pais.

3.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar los sectores con mas produccion de chile pimiento en el pais.

e Obtener una produccion rentable de chiles pimientos con el nuevo material desarrollado.

3.4.3 RESULTADOS
Aceptacion de los agricultores a los nuevos hibridos de chiles que se estan

desarrollando.

3.4.4 METAS ESPERADAS
e Obtener una variedad de chile pimiento que tenga una buena produccién con respecto a
la competencia.
e Obtener una planta de chile pimiento que sea resistente a las enfermedades que

afectan a este cultivo.

3.4.5 RESULTADOS OBTENIDOS
Por medio de contactos de clientes se logré realizar una actividad en la cual se iba a

promover el uso de los nuevos hibridos seleccionados en la empresa esta fue planeada desde
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el momento del trasplante hasta las cosechas para que el agricultor se diera cuenta del
desarrollo y la produccién que estos materiales iban teniendo.

En las figuras 60 a 62 se muestran los materiales que se observaron en el dia de

campo, asi como las personas que asistieron.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 60. Fotografia de nuevo hibrido de chile pimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura 61. Fotografia de c6digo nuevo de chile pimiento.
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Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 62. Fotografia de los dias de campo.

3.4.6 EVALUACION

Se logr6 captar el interés de muchos agricultores de la zona, permitiéndonos la
colocacion de nuestros nuevos hibridos en sus lugares de siembra.

Se observl una mayor tolerancia a las enfermedades que atacan este cultivo lo que es
de una gran ventaja en el mercado.

La produccién de chiles pimientos promovidos no es mayor a la competencia, pero si es

de mejor calidad lo cual también interesé a los agricultores.



