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EVALUACION DE ASPERSIONES FOLIARES DE EXTRACTOS ORGANICOS
(EQUINAZA Y VERMICOMPOST) EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE LECHUGA
(Lactuca sativa L.) Y SERVICIOS DESARROLLADOS EN LA ESCUELA NACIONAL
CENTRAL DE AGRICULTURA —ENCA-, BARCENAS, VILLA NUEVA, GUATEMALA

RESUMEN GENERAL

El Ejercicio Profesional Supervisado se realizdé en la Escuela Nacional Central de
Agricultura (ENCA) ubicada en el municipio de Villa Nueva del departamento de
Guatemala y fue alli donde se llevaron a cabo las diferentes fases que lo conforman

siendo estas; diagnaostico, investigacion y servicios profesionales.

El diagndstico se concentrd en todas las areas de produccion de la ENCA, ubicada
en la Finca Barcenas, dicho diagnostico tuvo por objeto identificar los problemas y
debilidades que atravesaba en dicho momento la ENCA, asi mismo resaltar sus fortalezas
y oportunidades, se encontraron una serie de problemas dentro de los cuales podemos
mencionar: la basqueda de alternativas de fertilizacion, asi como el uso eficiente de los
desechos orgéanicos, establecimiento de programas de fertilizacion, métodos eficientes

para la castracion de lechones y uso de métodos de reproduccion asexual eficientes.

Basados en la problematica identificada en la ENCA, se llevd a cabo la
investigacion, que se enfoco en el estudio de las aspersiones foliares de extractos de tés
organicos de equinaza y vermicompost en lechuga Lactuca sativa L. como un
complemento en la fertilizacion tradicional, con la finalidad de darle un uso adecuado al
material organico proveniente de las diferentes areas de produccion como: rastrojos de
cultivos, estiércol de vaca, caballo, conejo, cerdo y aves, a los cuales no se les da un uso
adecuado, se evaluaron 8 tratamientos tomando como variables respuesta el peso en
kg/ha y el contenido nutricional, con los resultados obtenidos y el analisis de varianza se
determina que todos los tratamientos son iguales, que no existe un grado de significancia

entre los tratamientos.



Vi

En cuanto a los servicios realizados se basaron en la priorizacién de problemas

expresados por el diagndstico, dividiéndose los servicios de la siguiente forma:

1. Apoyo a la excelencia académica

Este servicio consistio en impartir los cursos de: Matematica | y Matematica I,
Practicas y Laboratorio |, Il, ademas de desarrollar actividades extra aula que permitan a
los estudiantes la adquisicion de conocimientos, habilidades y destrezas, como parte de su

formacion académica.

2. Mantenimiento de los cinturones verdes de la ENCA

Este servicio consistié en fortalecer la implementacion de los cinturones verdes de la
ENCA asi como el de promover el uso como pulmones ante la contaminacién perimetral.
Se logro reforestar areas de la colonia Altos de Barcenas Il y 5 Hectareas de terreno de la

ENCA. Dicho servicio se llevd a cabo con estudiantes del primer afio de la ENCA.

3. Produccién de lombricompost utilizando coqueta roja (Eisenia foetida).
Este servicio consistio en adoptar practicas de proteccion al medio ambiente,
promoviendo el uso de abonos organicos en la ENCA. Poniendo a producir cuatro lechos

o pilas con lombricompost, dentro del area de hortalizas.



CAPITULO |

Diagnostico de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) ubicada en la

finca Barcenas en el municipio de Villa Nueva del departamento de Guatemala.



1.1 PRESENTACION

La Escuela Nacional Central de Agricultura “ENCA”, situada en la finca Barcenas,
del municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala, sobre la carretera CA-9, a una
distancia de 17 Km. de la ciudad capital; es considerada a nivel Centroamericano, como
una de las mejores instituciones de formacién agricola, pecuaria y forestal a nivel medio;

por el alto nivel académico que alcanzan sus profesionales al egresar de ella (5).

La Escuela Nacional Central de Agricultura cuenta con una extension de 184 ha
(4.116 Caballerias). Los terrenos estan divididos en areas agricolas (produccion de
hortalizas de consumo local y de exportacion, flores, follajes, pilones, granos béasicos y de
frutales), pecuaria (galpones, cochiqueras, establos, apiarios, piscicolas, concentrados,
produccion de pastos y forrajes), forestal (vivero, bosques de coniferas y latifoliadas,
pequefio arboretum, etc.) y agroindustrial (instalaciones y algunos equipos para el
procesamiento de carnicos, frutas, hortalizas, lacteos, maderas, miel y café).

Existen areas dedicadas a cultivos temporales y areas con sistema de riego ya
establecido; en el casco de la finca se encuentran las instalaciones para el uso
administrativo, aulas de estudio, biblioteca, servicio médico, area recreativa, comedor,

dormitorios y talleres.

El Diagndstico que se realizé en la Escuela Nacional Central de Agricultura “ENCA”
permitird visualizar el estado actual de la misma, asi como reconocer el area de trabajo,
ademas de identificar los problemas que se presentan en las diferentes areas de

produccion.

Para la obtencion del Diagnéstico se realizo un recorrido sobre las diferentes areas
con el proposito de conocer su infraestructura y su proceso productivo, en dicho recorrido

se realizaron algunas entrevistas informales con los encargados de las distintas areas.



Dentro de la problematica que presenta la Escuela Nacional Central de Agricultura
“ENCA sobresale el uso indiscriminado de fertilizantes, los cuales contribuyen a la
degradacion de los suelos, por lo cual se deberian implementar algunas practicas

organicas.

Otro de los problemas se encuentra en el area de produccién animal debido a que
se observé que en el area de los cerdos, al momento de la castracion, no se tiene definido
un tipo de corte para la extraccion de los testiculos, y el proceso de cicatrizacion es muy
lento, lo cual facilita el ingreso de agentes infecciosos capaces de producir una muerte
rapida, generando pérdidas econdmicas considerables. No se tiene una certeza de la

efectividad en las aplicaciones de antibiéticos en los lechones.

Otro de los problemas identificados se encuentran en el area de fruticultura en el
cultivo de aguacate, derivado a que no se conoce la procedencia de las semillas de este
frutal, las cuales son traidas por los estudiantes de diferentes areas del pais, no se logra
obtener uniformidad en las plantas patrén, afectando tanto el tamafio de planta como en
namero de patrones. Ademas no se conoce cudl es el grosor para el esqueje adecuado

para la practica de injerto.

En este capitulo se presenta el Diagnostico realizado en la Escuela Nacional
Central de Agricultura “ENCA”, el cual se enfoca en observar e identificar los problemas

que afronta la escuela, asi como sus principales procesos productivos.

1.2 MARCO REFERENCIAL
1.2.1 UBICACION GEOGRAFICA Y VIAS DE ACCESO

La Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA, se encuentra ubicada en la finca
Barcenas, del municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala, con una altitud de
1440 metros en promedio sobre el nivel del mar, se encuentra georeferenciada en la hoja

cartografica de la ciudad de Guatemala, escala 1:50,000 numero 2059 | y esta entre las



coordenadas UTM 1606540.72 a 1608991.93 y 758609.92 a 757003.85. y latitudes y
longitudes de 14° 31" 15" L N. a90°38 18" L W. y 14° 32" 30" L N. a 90° 38" 35" LW (2).
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Gréfica 1. Mapa de ubicacion de la finca Barcenas

Sus colindancias son: Al norte carretera que conduce a Barcenas, al sur finca Santa
Clara, al este con finca Santa Clara y al oeste con la colonia Ulises Rojas. Se encuentra
situada a 3 kildbmetros de la cabecera municipal de Villa Nueva y a 17 kilometros de la

ciudad capital.

En cuanto al acceso a la finca, se puede llegar por varias vias, ya sea por la
carretera asfaltada que comunica con la autopista CA-4 que a su vez comunica con la
ciudad capital a tan solo 17 km. o bien la interconexién Barcenas — Antigua Guatemala

con 18 km. de distancia. La ENCA se encuentra dentro de una formacién urbana con un



acceso estratégico hacia las distintas zonas agricolas del altiplano central, con

desplazamiento rapido hacia centros de mayoreo o bien centrales distribuidoras (3).

El transporte extraurbano envia unidades de la ciudad capital a Barcenas y
viceversa, con un flujo constante y ademas circulan unidades de transporte colectivo hacia

Villa Nueva.

1.2.2 CONDICIONES AGROECOLOGICAS Y RECURSOS NATURALES

1.2.2.1 Zonade vida
La zona de vida segun Holdrige, se encuentra dentro del bosque subtropical
templado variando ligeramente a célido, esto debido a los cambios climaticos que se han
generado por la falta de cobertura de cuerpos de agua, cambios en el uso de la tierra
producto del avance de la frontera agricola y el aprovisionamiento de materias primas

para la elaboracion de blocks.

l1221la Altitud
La finca Bércenas posee altitudes variables: 1,406 msnm al final del rio platanitos
hasta 1,485 msnm en el Consulado Oeste, mientras que en las instalaciones

administrativas se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 1,445 mts.

1.2.21.b  Temperatura
La temperatura media anual en la finca Barcenas, oscila entre 14° y 16°

centigrados.

1.2.2.1.c Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial media por afio es de 760 a 1130 mm/afo.



1.2.2.2 Suelos

Segun el mapa geoldgico, los suelos de la ENCA se desarrollaron a partir de la era
Cuaternaria y pertenecen a los rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pdmez de origen
diverso (2).

1.2.2.2.a Morfogénesis

El suelo de la ENCA tiene forma de abanico, el origen de este abanico se debe al
aporte de material volcanico de la parte norte efectuado por los rios Villalobos, Pinula,
Molino y Platanitos.

1.2.22b Tipo de roca

Los suelos de la ENCA son materiales aluviales formados por fragmentos de rocas
volcanicas dentro de una matriz piroclastica de granulometria de limo a arena, con un
espesor aproximado de 300 mm. de tipo pomaceo en el cual, a partir de 2.5 m de
profundidad se observan particulas grandes, entre 2 y 64 mm de diametro, que se utiliza
para materiales de construccion o bien como sustrato de pilones y mezcla de bolsas para
almécigos (2).

Segun Simmons et. al. (1959), los suelos pertenecen al subgrupo B, de la
Altiplanicie Central de Guatemala, definidos como profundos sobre materiales volcanicos,
a mediana altitud. Los minerales que se pueden encontrar en la regiéon son rellenos de

pomez y depadsitos laharicos (2).

1.2.2.2.c Pendiente
Dominguez (2000) indica que, la ENCA se encuentra dentro de suelos que oscilan
entre planos de pendientes inferiores al 4% a fuertemente inclinados, reportando

pendientes mayores a 55% (2).



1.2.2.2d Fisiografia

De acuerdo a la clasificacion fisiografica — geomorfologia, la ENCA se encuentra
dentro de la provincia fisiografica Tierras Altas Volcanicas e influenciado en el gran paisaje
del complejo de la montafia de Carmona, en las cuales se ubican las areas de la ENCA en
el pie de monte, terrazas antiguas, terrazas aluviales y talud cauce del rio platanitos (2).

La ENCA se encuentra ubicada dentro de la region fisiografica Tierras Altas
Volcéanicas la cual se encuentra delimitada por la pendiente volcanica reciente y las tierras
altas cristalinas, esta region fisiografica se caracteriza por tener las montafas y volcanes
mas altos de la republica y los dos volcanes mas altos de Centroamérica, esta formado
por rocas igneas intrusivas y extrusivas en la cual la actividad volcanica empezé desde el
Paleozoico intensificado durante el terciario. En esta region las erupciones de tipo grieta
lanzaron cantidades de material principalmente basalto y riodacita que cubrieron las
formaciones de tierra preexistente desarrollados sobre el basamento cristalino y

sedimentario que se encuentra hacia el norte.

La region natural de tierras altas volcanicas pertenece a las regiones que
comunmente se le conoce como altiplano en el cual toma en cuenta la porcion oriente,
occidente y central. En esta region el tipo de uso principal es dedicado a bosques,

hortalizas (tradicionales y de exportacion) y frutales deciduos.

1.2.22.e Textura
Las texturas presentes en toda el area de la finca Barcenas son: arena franca,

arenoso, franco arenoso y franco arcillo-arenoso.



Cuadro 1. Paisajes de la ENCA

Regién Region Gran Paisaje Subpaisaje
natural fisiografica | paisaje
Tierras Tierras Montafias |[A. Area = Valle de los
Altas Altas de central consulados
Volcanicas Volcanicas |Carmona = Valle del &rea central
de la ENCA
B. Talud
Cauce del » Terrazas recientes del
rio Platanitos
Platanitos » Terrazas subrecientes

del Platanitos

C. Terraza
antigua = Terrazas antiguas del
del area Platanitos
del » Talud del ri6 Platanitos
Zope = Valle levantado del
Zope
D. Pie de *= Ondulaciones del lan
monte del lan » Parte baja del lan

Fuente: Dominguez, A.

1.2.2.3 Agua
1.2.2.3.a  Principales fuentes de agua
El agua que abastece todas las instalaciones de la ENCA y que sirve para todos los
servicios internos en ella (Bafos, piscina, comedor, talleres, laboratorios, area de cultivos,

etc.), proviene de pozos propios de la institucion.



1.2.2.4 Floray fauna
l.2.24.a Flora
Entre la flora que se encuentra en la finca se tienen &rboles frutales: mango
(Manguifera indica), limén (Citrus vulgaris), musaceas (Musa ssp), aguacate (Persea
americana), naranjo (Citrus sinensis), nance (Byrsonima crassifolia), higo (Ficus carica),

nispero (Eriobotrya japonica), pithaya (Hylocereus sp), melocoton (Prunus sp), etc.

Arboles forestales: La vegetacion del area forestal esta conformada principalmente
por especies de casuarina (Casuarina equisetifolia), pino ocote (Pinnus oocarpa),
Eucaliptos (Eucalyptus sp.), plantaciones forestales de pino (Pinnus sp.), llama del bosque

(Spathodea campanulata), cedro (Cedrella sp.), entre otros.

Entre las hortalizas: repollo (Brassica ssp), lechuga (Lactuca sativa), tomate
(Solanun licopersicum), chile pimiento (Capsicum annum), apio (Apium graveolens),
zanahoria (Daucus carota), remolacha (Beta vulgaris), acelga (Beta vulgaris var. cicla),

maiz (Zea maiz), entre otras.

Entre las ornamentales: rosales (Rosa spp.), scheffleras (Schefflera spp.),
bugambilias (Bougainvillea spp.), ave del paraiso (Strelitzia reginae), crotos (Codiaeum

varegatum), pony (Beaucarnea guatemalensis), entre otras.

Ademas de pastos, malas hierbas como: caminadora (Rottboellia cochinchinensis),
zacate para (Brachiaria mutica), bermuda (Cynodon dactylon), bledo (Amaranthus

palmeri), coyolillo (Cyperus rotundus), etc.

1.2.2.4.b Fauna

Se encuentran aves silvestres como: clarineros (Anisognathus igniventris),
zanates (Quiscalus quiscula), garzas (Tribu ardeini), zopilotes, pericos, asi como también
aves nocturnas tales como: lechuzas (Asio flammeus), buhos (Bubo virginianus). También

hay aves de corral como: gallinasy pollos.
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En cuanto a animales vertebrados e invertebrados se pueden observar: iguanas
verdes, serpientes de diferente especie, cutetes, lagartijas, lagartos pequefios, insectos,
tortugas, sapos, ranas, tacuazines, ratas, ratones, entre otros.

También se cuenta con animales para la produccién: conejos, cerdos (hibrido
Camboro 22, Durok y York shire), vacas, pelibueyes y animales domésticos como gatos,
perros y caballos.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general:
e Describir la situacién actual e identificar los principales problemas que afronta la

Escuela Nacional Central de Agricultura —-ENCA-, Barcenas, Villa Nueva.

1.3.2 Objetivos Especificos:

1.3.2.1 Describir la forma de organizacién de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

1.3.2.2 Describir las diferentes actividades productivas que la Escuela Nacional Central
de Agricultura realiza.

1.3.2.3 Jerarquizar la problematica identificada en la Escuela Nacional Central de

Agricultura.

1.4 METODOLOGIA
1.4.1 Fase de campo
1.4.1.1 Delimitacion del area de trabajo
e Los trabajos se realizaron en La Escuela Nacional Central de Agricultura, finca

Barcenas, Villa Nueva, Guatemala.

1.4.1.2 Recopilacion de lainformacion
» Se realizoé un recorrido en las diferentes areas de produccion de la ENCA, para

obtener la informacién necesaria.
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» Se entrevistd informalmente a los trabajadores de la Escuela en los diferentes
procesos productivos para conocer los aspectos mas importantes de cada area.
» Se realizaron preguntas relacionadas con los siguientes aspectos:
Tamafio, Recursos y Produccién
« Se consultd en bibliotecas para la obtencién de la informacion secundaria,
realizando consultas bibliograficas en las memorias, libros, tesis, revistas

existentes en la biblioteca de dicha institucion.

1.4.2 Fase de gabinete

1.4.2.1 Procesamiento de la informacion

e Se observg, anoto y recabo la informacion requerida.

e Se ordend la informacién y se procedi6 a la tabulacion de los datos en el sistema de
computo disponible, para la realizacién del informe de diagnéstico, tomando en
cuenta la descripcién del area, instalaciones, equipo utilizado, mano de obra,
profesionales a cargo, actividades realizadas, entre otras.

e Y por ultimo se procedié a analizar la informacién, enfocado a priorizar la

problemética encontrada.

1.5 RESULTADOS
1.5.1 Antecedentes

En 1921 fue fundada la Escuela Nacional de Agricultura —ENA-, en la finca nacional
La Aurora, de la ciudad capital. En 1936, la ENA se traslado a La Alameda, Departamento
de Chimaltenango y finalmente en 1944 se instal6 en la finca Barcenas, municipio de Villa

Nueva, del Departamento de Guatemala, en donde se encuentra actualmente (3).

En 1929, el General Lazaro Chacén, presidente de la Republica, creé dos escuelas
regionales de agricultura, una en Jalapa y otra en Quetzaltenango, por lo que a la ENA se
le llamé Escuela Nacional Central de Agricultura, ENCA, para distinguirlas de las dos
regionales, la de oriente y la de occidente, las cuales fueron cerradas por el General Jorge
Ubico, en los afios cuarenta, cuando era Presidente de la Republica. La educacién
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agricola impartida por la ENCA ha sufrido transformaciones desde su fundacién. En enero
de 1960 se suspendio el ingreso de estudiantes con nivel primario y se exige el nivel
secundario para su admision. En 1967 se crea el Instituto Técnico de Agricultura ITA, con
la fusién de la ENCA y la Escuela Forestal Centroamericana, por sugerencia del Instituto
Politécnico de California (3).

En 1985, la nueva Constitucion de la Republica de Guatemala, en su articulo 79
crea la ENCA como una entidad autébnoma, con personalidad juridica y patrimonio propio.
En noviembre de 1986 fue suprimido el ITA, restituyéndose el nombre de ENCA, que
conserva hasta la fecha (3).

En 1996, las reformas a la Ley Organica modifican la conformacion del Consejo
Directivo, y a la vez dispone que todo miembro de este Consejo, tenga facultad para
proponer candidatos al cargo de director de la ENCA. Ademas se titulan a nombre de la
ENCA las tierras de la finca Barcenas y las del parque Las Ninfas. De igual manera, la
Ley General de Relaciones Laborales de la ENCA y su personal, le brinda la potestad de
establecer libremente las relaciones con su personal, lo que permite remunerar

adecuadamente a profesores altamente calificados (3).

Desde su fundacion han egresado de la ENCA mas de 4,500 profesionales, que se
han integrado directamente al trabajo en comunidades o empresas, muchos de ellos han
continuado su formacion profesional, graduandose de Ingenieros, Master y Doctores,

aportando mejores servicios a la sociedad.

Actualmente la ENCA focaliza su esfuerzo institucional hacia la formacién
tecnoldgica y humana bajo un intenso y riguroso programa de estudios. Dicho programa
ha logrado adaptar e incorporar exitosamente un enfoque empresarial en la formacion de
los estudiantes a través de la implementacién de proyectos empresariales, los cuales
constituyen una vivencia real de la actividad agricola y permiten que se genere un espiritu

emprendedor en los egresados para constituirse en nuevos empresarios.
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Las prioridades institucionales son:

» Incrementar la oferta de egresados hacia el sector agricola y forestal del pais al
nivel de Peritos Agronomos y Peritos Forestales, elevando en los préximos afios la
poblacion estudiantil a un minimo de 600 alumnas y alumnos.

= Implementar la segunda etapa que dio inicio en el 2005 junto a las Facultades de
Ingenieria y Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en su Plan
Estratégico integrando el nivel de Licenciatura en Agroindustria con la carrera de
Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales considerando que en el largo
plazo la agricultura de Guatemala deberd ofertar productos intermedios y de
consumo final para minimizar el modelo actual de exportar materias primas.

= Implementar unidades modelo de produccion agricola y forestal en localidades
estratégicas del pais con el objeto de difundir la tecnologia de produccion y
transformacién; y finalmente iniciar acciones en investigacion de tecnologia
aplicada para coadyuvar a la solucién de problemas puntuales en la produccién

agropecuaria y forestal.

1.5.2 Recursos fisicos y humanos
1.5.21 Tierra
Para desarrollar sus actividades de docencia, produccion, investigacion y servicios,
la ENCA cuenta con 184 hectareas (4.116 caballerias) de terreno en la finca Barcenas y el
parque las Ninfas de Amatitlan. Estas areas se encuentran distribuidas entre las diferentes
areas, siendo estas: produccion animal, produccién forestal, produccion de granos
basicos, produccion de frutales, produccién de hortalizas, produccion de flores y

ornamentales, reservas de bosques y piscicolas y parque Las Ninfas (3).

1.5.2.2 Maquinariay equipo
La ENCA cuenta con gran disponibilidad de maquinaria y equipo moderno,
adecuado a las necesidades que el mercado de trabajo requiere, dentro de los cuales se
menciona: tractores, picops, carretones, buses, palas, azadones, machetes, cobas, etc.
Asi como diferentes instalaciones para los diferentes procesos productivos.
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1.5.2.3 Instalaciones

Para cumplir con sus funciones, la ENCA cuenta con una infraestructura que
comprende: 5 edificios donde se ubican las residencias estudiantiles, cocina y comedor;
lavanderia, biblioteca, clinica médica y odontolégica, laboratorios de computacion, sala de
proyecciones y oficinas administrativas; aulas con capacidad minima de 40 estudiantes,
laboratorios de suelos, quimica, entomologia y fitopatologia, proteccién forestal,
auditérium, barberia, talleres, establo, apiario, gallineros, areas deportivas, que incluyen:
piscina con todos sus servicios, canchas de fatbol, basquetbol, voleibol, gimnasio, corral
de jaripeo, entre otras. Ademas cuenta con residencias especificas que son ocupadas por
catedréticos de la institucion, asi como instalaciones para el procesamiento de materias
primas como carne, café, lacteos y frutas asi como un acopio destinado para la venta de

productos.

15.23.a Laboratorios

Dentro de las instalaciones de la ENCA, hay salones de laboratorios
convenientemente equipados, donde los estudiantes realizan practicas como parte de su
formacion técnica. Los laboratorios son: Botanica, Suelos, Entomologia, Fitopatologia,
Quimica, Dibujo Técnico, Fauna Silvestre, Planta Procesadora de L&cteos, Sanidad

Animal y Computacion.

Cada laboratorio tiene adecuadas instalaciones y cuenta con su equipo
correspondiente (microscopios, reactivos, etc.), y son utilizados por los estudiantes, bajo la
supervision y apoyo del catedratico encargado. Adicionalmente se realizan servicios
técnicos como contribucion de la ENCA a la comunidad agroforestal del pais, a través de
los laboratorios de Suelos y Plantas, en donde se realizan andlisis de fertilidad de suelos,

diagndsticos fitopatoldgicos y entomolégicos.

1.5.23b Centro de cOmputo
El Centro de cémputo o centro de enseflanza de computaciéon de la ENCA
(CECENCA), fue creado con el objeto de incorporar dentro de los pensum de estudios de
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las carreras, los cursos de computacion necesarios de acuerdo a los avances tecnoldgicos

y a las necesidades de induccion de destrezas a los estudiantes (3).

Ademas, los estudiantes y profesores utilizan el Centro de Coémputo para elaborar y
procesar sus proyectos de trabajo e investigacion, uso de INTERNET y correo electronico.
El Centro de Cémputo cuenta con 40 computadoras personales que estan a disposicion
del personal de la ENCA. El nodo de INTERNET instalado, permite una conexion
simultdnea de aproximadamente 50 usuarios que constantemente pueden buscar y recibir

informacion cientifica, tecnoldgica y de diferente naturaleza.

1.5.2.3.c Centro de capacitaciéon "las ninfas”

Se ubica en el parque "Las Ninfas", de Amatitlan. Es el centro de proyeccién social
de la Escuela Nacional Central de Agricultura, para capacitar a los agricultores,
ambientalistas, productores, agroindustriales, administradores, forestales, piscicultores,
ONGs, y otros. La ENCA cumple asi su responsabilidad de disponer al servicio de la
sociedad guatemalteca sus recursos humanos y tecnolégicos; y ante todo, su experiencia

y su vision en la formacién de recursos humanos dentro del sector agropecuario y forestal.

1.5.2.3d Acopio

La ENCA cuenta con tres centros de acopio distribuidos estratégicamente, uno en la
parte aledafia a las colonias residenciales de Altos de Bércenas 1y 2, situado otro en la
parte aledafia de la aldea de Barcenas Villa Nueva y el tercer acopio que se encuentra

dentro de las instalaciones de la ENCA.

En el acopio se puede encontrar todos los productos de las diferentes areas como
por ejemplo queso, leche, yogurt, carne, verduras, flores, etc. En los cuales los precios son

mas comodos para la canasta familiar a diferencia de los mercados cercanos al lugar.
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1.5.2.4 Comunicacion
La escuela cuenta con 10 lineas telefénicas asignadas, asi como con servicio de
telefonia puablica; y se encuentra conectada al servicio de la red internacional de
comunicaciones por computadora INTERNET a través de un nodo local, siendo el nombre

de su dominio www.enca.edu.gt y su direccion de correo electronico: central@enca.edu.gt.

1.5.2.5 Recurso humano
Dentro de sus recursos humanos, la ENCA se ha preocupado por contar con
catedraticos de gran experiencia y calidad docente, especializados en cada una de sus
areas, con grados académicos que van desde Peritos Agronomos y Forestales,
licenciaturas, maestrias y doctorados, con experiencia en docencia y administracion

publica y empresarial.

Asi como con trabajadores (185 aproximadamente), y con un aproximado de 450
alumnos de los diferentes afios, para la realizacion de las diversas actividades de

produccion en las diferentes areas.

1.5.2.6 Recurso financiero
Los Recursos financieros provienen de la asignacion de un minimo del 5% del
presupuesto ordinario del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA), un
20% del fondo privativo del Instituto Nacional de Bosques, y la generacién de fondos
propios a través de actividades de produccion y comercializacion de productos agricolas y
forestales y otras actividades. Estos fondos son administrados por una Unidad Financiera
Especializada, que a su vez es supervisada por la Unidad de Controles Internos

(Auditoria), la Direccion y el propio Consejo Directivo.

1.5.3 Areade produccion
El &rea de produccion se encarga de planificar, desarrollar y evaluar los procesos
de produccién agricola, pecuaria y forestal, asi como coordinar las actividades de

comercializacion de los productos que se generan.
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La ENCA cuenta con seis areas de produccion que se dedican a la produccion y
venta de sus productos principalmente, dentro de las cuales estan el area de produccion
animal, area de hortalizas, area de floricultura, area de fruticultura, area de vivero forestal

y el area de agroindustria.

1.5.3.1 Areade produccion animal
Esta area posee 6 subareas las cuales son: avicultura, cunicultura, planta de
concentrados, ganado vacuno, ovinos y porcinos; de las cuales las mas importantes son la
de avicultura, porcinos y ganado vacuno, ya que estas son explotadas tanto para el
consumo interno como para la venta al publico. El resto de subareas esta destinada para

el aprendizaje de los alumnos.

Esta area posee 11 galpones para aves, una bodega para la elaboracion de
concentrados, un edificio donde se encuentran la oficina del area, bodega de almacén y la
sala de ordefio. Ademas posee para cerdos; sala de engorde, sala de gestacion, sala de

maternidad y una sala destete. Asi como también, area de conejos y area de ovinos.

Cuadro 2. Inventario de especies en produccion animal

DESCRIPCION UNIDADES

Ganado bovino 56
Ganado porcino 350
Ganado aviar 3100
Ganado ovino 45
Ganado equino 5
Colmenas 25

Total 3581

Fuente: Produccién animal 2007
Cada 15 dias ingresa un lote de 500 pollos de engorde, el cual es sacado al
destace y a la venta a la 8va semana, se poseen dos lotes de aves ponedoras. Cada dia



18

se destazan aproximadamente 60 pollos, Se posee un area de ganado bovino en donde

se ordefa dos veces al dia y parte de la leche se transforma en subproductos.

153.1a Recursos

Dentro de los recursos que posee esta area se encuentran 15 trabajadores los
cuales se encargan de realizar la mayoria de actividades de alimentacion, ordefio,
elaboracion de concentrados, recolecta de huevos, manejo de pollos, destace de cerdos y

pollos, manejo de abejas. Conjuntamente con los alumnos de primer y segundo afio.

Asi también dentro de la maquinaria y equipo que posee esta area estan:
e Un tractor con carretdn para la distribucién del alimento.
e Maquina mezcladora un poco rustica para la elaboraciéon de concentrados.
e Ordeinador
e Separadora de solidos y liquidos
e Maquinaria para la transformacion de productos lacteos.
e Dos silos para el almacenaje de alimento.
e Una picadora para la elaboracion del alimento.

e Equipo para la obtencién de miel.

1.5.3.1.b Produccion
Dentro de los principales productos obtenidos en esta area estan: pollo, leche,
queso, crema, carne de cerdo, conejos en pie y venta de lechones.

1.5.3.2 Areade hortalizas
Esta area es de suma importancia porque es la que abastece de productos tanto a
la cocina para la alimentacion del personal y alumnos, asi como también para la venta en
el acopio. Esta area posee gran diversidad de cultivos los cuales se encuentran

distribuidos en un area aproximada de 9 manzanas (8).



Cuadro 3. Area por cultivo

Cultivo Area de cultivo (m?)
Acelga 72
Apio 60
Brocoli 2,760
Cebolla 4,600
Chile cobanero 20
Chile dulce 2,728
Chile jalapefio 3,780
Coliflor 1240
Ejote 180
Frijol 80
Guisquil 1,200
Jocote 2,900
Lechuga 3,400
Maiz 7,560
Miltomate 60
Pepino 9,950
Perejil 220
Puerro 54
Rabano 140
Remolacha 480
Repollo 1,720
Tomate 11,830
Zanahoria 4,800

Fuente: Area de hortalizas 2007
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15.32a Recursos

Dentro de los recursos que posee esta area se encuentran 25 trabajadores los
cuales se encargan de realizar la mayoria de actividades como lo son la siembra,
fertilizacion, limpias, control de plagas y enfermedades, cosecha, elaboracion de pilones,

riego, etc. conjuntamente con los alumnos de primer y segundo afio.

Esta area posee la maquinaria y equipo siguiente:

e Un rotovator para la elaboracion de camas.

e Bombas a motor.

e Almacén de herramientas.

e Bodega de insumos (insecticidas, fungicidas y fertilizantes).

e Baterias de invernaderos tanto para la elaboracion de pilones, asi como para la
produccion de tomate principalmente.

¢ Bodega de insumos para la elaboracién de pilones (sustrato, semillas, bandejas).

153.2b Produccién
Dentro de los principales productos obtenidos en esta area se mencionan tomate,

maiz, repollo, zanahoria, pepino, chile pimiento, cebolla y lechuga.

1.5.3.3 Areade floricultura
Esta area es una de las mas pequefias de la ENCA, aqui principalmente es poca la
produccion debido a que la actividad principal es la docencia de especies principalmente la
produccion de rosas entre otras especies podemos mencionar ave del paraiso, gerberas,

cartuchos y begonias, violetas, curarina, narcisos, crotos, pony, anturrios y scheffleras (1).

1.5.33.a Recursos

Dentro de los recursos humanos que posee esta area se encuentran 4 trabajadores
los cuales se encargan de realizar la mayoria de actividades como siembra, fertilizacion,
limpias, control de plagas y enfermedades, corte, riego, etc. conjuntamente con los

alumnos de primer y segundo afio.
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Asi también dentro de la maquinaria y equipo que posee esta area se mencionan:
e Invernaderos principalmente con rosas
e Umbraculos
e [Estacion metereoldgica
e Bombas a motor y de mochila
e Almacén de herramientas
e Bodega de insumos (insecticidas, fungicidas y fertilizantes)

e Carretas, navajas, regaderas, palas, piochas, etc.

1.5.3.3b Produccion
Dentro de los principales productos obtenidos en esta area se mencionan rosas,

ave del paraiso, gerberas, cartuchos y begonias.

1.5.3.4 Areade fruticultura
Esta area cuenta con 5.6 ha de terreno, teniendo gran diversidad de especies; el
mayor porcentaje del area es ocupada por plantaciones de macadamia, aguacate, mora y

café principalmente (6).

1.5.34.a Recursos
Dentro de los recursos humanos que posee esta area se encuentran 4 trabajadores
los cuales se encargan de realizar la mayoria de actividades de manejo de los cultivos
propiamente establecidos. Conjuntamente con los alumnos de primer y segundo afo.
Dentro de la maquinaria y equipo utilizado en esta area estan:
e Vehiculo para las diferentes actividades.
e Despulpadora de café
e Seleccionador de limén
e Bombas a motor y de mochila.
e Almacén de herramientas.
e Bodega de insumos (insecticidas, fungicidas y fertilizantes).

e Carretas, navajas, regaderas, palas, piochas, etc.
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1.5.3.4.b Produccion

Los principales productos obtenidos en esta area son: café, limon, aguacate,
banano, mandarina, naranja, nispero, guayaba, macadamia, pitaya, higo, durazno. Aunque
de todos estos productos los que mas son comercializados son el café y el limén
principalmente. Ademas de la venta de arboles de limén y aguacate.

1.5.3.5 Areade vivero forestal
Esta area es de aproximadamente 1 hectarea. Dentro de esta se cuenta con una
area cubierta con saran de 1250 metros cuadrados, utilizados para la produccion de
pilones en bandeja de especies forestales, el area utilizada para la produccion de especies

forestales en bolsa es de aproximadamente 5750 metros cuadrados (4).

1.5.35.a Recursos

Dentro de los recursos humanos que posee esta area se encuentran 10
trabajadores los cuales se encargan de realizar la mayoria de actividades como llenado
de bolsas, transplante, realizacidon de mezclas de sustratos, acarreo de bolsas, siembra,

repique, etc. conjuntamente con los alumnos de primer y segundo afio.

Asi también dentro de la maquinaria y equipo que posee esta area se mencionan:
e Areas con saran
e Motosierras
e Carretas y cernidores
e Bombas a motor y de mochila
e Almacén de herramientas
e Bodega de insumos (insecticidas, fungicidas y fertilizantes)

¢ Regaderas, palas, piochas, machetes, palas duplex, etc.

1.5.35b Produccion
Dentro de los principales productos obtenidos en esta area se mencionan pino

(Pinnus oocarpa, Pinnus maximinoii, Pinnus pseudostrobus, Pinnus montesumae), ciprés
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(Cupresus lusitanica), eucalipto (Eucayiptus globulos), caoba africana (Swietenia sp.), palo

blanco (Sivistax donald-smitii), Jacaranda (Jacaranda mimosifolia).

1.5.3.6 Areade agroindustria
La ENCA conjuntamente con las Facultades de Ingenieria y Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, implementaron a partir del afio 2005 la carrera
de “Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales”. Debido a este proyecto se
instalaron varias areas para darle un valor agregado a la mayoria de productos obtenidos

en las diferentes areas de produccién ya mencionadas (7).

Dentro de los procesos de industrializacién realizados destaca la producciéon de:
carnicos, lacteos, maderas, hortalizas, frutales, café y miel; pudiendo aumentarse y o

ampliarse dependiendo las necesidades y recursos de la ENCA.

1.53.6.a Maquinaria y equipo
El area de agroindustria en la ENCA, cuenta con lo siguiente:

e Una instalacion para procesar carnicos (embutidos, ahumados, etc.)

e Una instalacion para procesar lacteos (quesos, crema, yogurt, etc.)

e Una instalacion para procesar maderas (muebles, piezas, etc.)

e Una instalacion para procesar miel (envasado)

e Una instalacion para procesar hortalizas (enbandejado, empaque, etc.)
e Una instalacion para procesar frutas (jaleas, guacamol, etc.)

e Una instalacion para procesar café (beneficiado, bebidas, etc.)



Dentro del equipo y maquinaria se puede enlistar:

Cantidad

1

1

Cantidad

1

1

1

Cantidad

1

1
1
1

Equipo y maquinaria existente en el area de carnicos
Pesa romana

Cuchillo eléctrico de cocina
Procesadora doméstica
Batidora doméstica
Empacadora de bandeja
Moledoras de carne

Mesa de acero inoxidable
Congeladores

Freezer

Estufa

Etiquetadora

Equipo y maquinaria existente en el area de rastro
Sierra cortadora “carne”
Cuarto frio (2.5 mt.* 2.5mt.)

Desplumadora

Equipo y maquinaria existente en el area de lacteos
Caldera

Mesa de acero

Descremadora

Molino
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Cantidad

Cantidad

=

Congelador
Lavamanos

Mesa de madera
Estufa

Agitador

Cortina de enfriamiento
Estanteria

Toneles de 200 litros
Cajas plasticas

Moldes de pvc para queso
Bandejas para queso

Equipo sanitario (botas, redecillas, bata, etc.)

Equipo y maquinaria existente en el area de ordefio
Milk kiper
Ordefadoras

Aplicadores de yodo

Equipo y maquinaria existente en el area de maderas
Aserradero

Sierra de banda o cinta 20"

Sierra circular

Canteadora

Cepilladora

Torno

Barreno de pedestal

Tecnologia de la madera
Trompo

25
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2
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Cantidad

Espigadora
Machimbradora

Compresor

Herramienta manual
Matrtillos
Clavos
Escuadras
Pegamento
Desarmadores
Formones
Destornilladores

Punzones

Equipo y maquinaria existente en el area de miel
Estufas con cilindro

Marcadora de cera

Centrifuga

Enmaquetadora de cera

Licuadora industrial

Congelador

Mesas de acero

Mesas de madera

Equipo y maquinaria existente en el &rea de hortalizas
Plancha termoselladora
Selladora de bolsa

Mesas de acero inoxidable
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Cantidad

Balanza

Lavadora de trastos (para lavar productos)
Lavamanos

Hidrolavadora

Tarimas para producto ya procesado
Lampara antiinsectos

Bascula

Equipo de limpieza

Cardex

Bandejas

Equipo y maquinaria existente en el area de frutas
Mesas de trabajo

Lavamanos

Licuadora industrial

Estufa con gas
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1.5.4 Organigrama de la ENCA
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1.5.5 Canales de comercializacion

Produccion

Acopio Consumidor final

(hortalizas,
flores, lacteos)

1.5.6 Discusioén de resultados

Luego de realizar el recorrido por las diferentes areas de produccion se pudieron identificar

de forma jerarquica los siguientes problemas:

Uno de los principales problemas se encuentra en el area de produccion de
hortalizas en las cuales las practicas de manejo incluyen el uso de insumos
quimicos y no incluyen practicas organicas. Como por ejemplo el uso de soélo
fertilizantes quimicos Unicamente los cuales contribuyen a la degradacion de los

suelos.

En el area de produccion animal se observo que en el area de cerdos, al momento
de la castracién no se tiene estandarizado un tipo de corte para la extraccion de los
testiculos, de los lechones lo cual retarda el proceso de cicatrizacion facilitando u
ocasionando el ingreso de agentes infecciosos los cuales son capaces de producir
la muerte rapida, generando pérdidas econdémicas considerables. Ademas no se
tiene una certeza de la efectividad en las aplicaciones de antibiéticos en los

lechones.

En el area de fruticultura con el cultivo de aguacate, donde debido a que no se
conoce la procedencia de las semillas de aguacate, las cuales son traidas por los
estudiantes de diferentes areas del pais no se logra obtener uniformidad en las
plantas para patron, afectando tanto en tamafio de planta como en produccion.
Ademas de que no se conoce el grosor para el esqueje es el mejor para su

propagacion.
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e En el area de vivero forestal no se tienen programas de fertilizacién adecuados para

las especies forestales, asi como el sustrato adecuado para cada especie.

e En el area de floricultura no se tienen adecuadas practicas para la propagacién

asexual de especies, especialmente de violeta y de curarina.

Matriz de priorizacion de problemas

Luego de haber determinado los principales problemas se procedi6 a realizar una

matriz de priorizacién conjunta con los ingenieros encargados de las secciones,

obteniendo los resultados siguientes:

Cuadro 4. Matriz de priorizacion de problemas

Problemas Abono Castracion | Aguacate Fertilizacion | Violeta
organico

Abono | - Abono Abono Abono Abono
organico Organico organico organico organico
Castracion | ------m--m-m-m | —mmmmmemememeee- Castracion | Castracion Castracion
Aguacate | --m-mmmememm | mmmmmemmmmmmes | e Aguacate Aguacate
FertilizacioOn | --------m-m-m- | smmmmmmmmmmmmmmee | oo | Fertilizacion
Violeta | —ommmmmmmeemen | s | s | s | s
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1.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.6.1 Conclusiones

16.1.1

1.6.1.2

1.6.1.3

La organizacion de la ENCA esta constituida por un consejo directivo, un
director, un subdirector, y varios encargados de las diferentes coordinaciones
los cuales cumplen la funcion de dirigir el proceso de ensefianza de una forma

adecuada y precisa.

En la ENCA existen seis areas de produccién; produccion animal, floricultura,
fruticultura, vivero forestal, hortalizas y agroindustria. Dichas areas son utilizadas
por los estudiantes para realizar sus préacticas agrondémicas. La ENCA se dedica
a la produccion con el fin de autoconsumo, el excedente de productos obtenidos

es vendido en el centro de acopio.

Los principales problemas que se detectaron fueron; la utilizacion de solo
fertilizante quimico (que causa la degradacion de los suelos del area de
hortalizas), y la muerte de los lechones después del proceso de castracion,
debido a la poca efectividad de los antibidticos en el control de agentes

infecciosos en el area de produccion animal.

1.6.2 Recomendaciones

16.2.1

1.6.2.2

Buscar formas organicas de fertilizacién, para reducir la degradacion de los
suelos en el area de hortalizas, tomando en cuenta que existe material organico

dentro de las instalaciones para poder realizarlo.

Se recomienda realizar pruebas de otros antibioticos al momento de la practica
de castracion en cerdos, para reducir la mortalidad de los lechones y asi

minimizar las pérdidas econdémicas en esta area por esta practica.
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1.6.2.3 Realizar los programas de fertilizacion, de las diferentes especies que se

manejan en el vivero forestal, para obtener un mejor desarrollo de las plantas y

por ende una mejor presentacién al momento de la venta.

1.6.2.4 Realizar una clasificaciéon de la semilla de aguacate al momento en la que se

colecta para tener mas o menos clara la procedencia del material.

1.6.2.5 Realizar pruebas con los diferentes métodos de reproduccion asexual existentes

1.7

en las especies de violeta y curarina para determinar cual se adapta mejor a las
condiciones de la escuela y con ello tener una mayor eficiencia con el material

existente.
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CAPITULO Il

INVESTIGACION

Evaluacion del uso de aspersiones foliares de extractos de tés organicos (equinaza
y vermicompost) como complemento de la fertilizacion en el rendimiento del cultivo
de lechuga (Lactuca satival.) en condiciones de invernadero, en la finca Béarcenas,

Villa Nueva, Guatemala

Evaluation of the use of foliar sprays of teas excerpts of organic (equinaza and
vermicompost) as a complement to fertilization on performance of the crop of
lettuce (Lactuca satival.) in terms of greenhouse in the farm Béarcenas, Villa Nueva,
Guatemala
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2.1 PRESENTACION

La investigacion se realizé en la finca Barcenas, se enfocd en el estudio de las
aspersiones foliares de extractos de tés organicos de equinaza y vermicompost en
lechuga Lactuca sativa L. La aspersion foliar es una practica que se inicié a partir de la
época Babilonica y aparece reportada en la literatura en 1844, y no es mas que la nutricién
a traves de las hojas (1).

Las aspersiones foliares no sustituyen la fertilizacion tradicional, son un
complemento ideal para obtener mejores resultados y que algunos de los micronutrientes

sean absorbidos de mejor manera por la planta (1).

La fertilizacidbn organica ha tomado auge en la actualidad, debido al tema de
practicas agronémicas que reduzcan el dafio ambiental, y debido a que la fertilizacion
quimica indiscriminada es una de las causantes de la degradacion de los suelos, ademas
de que el proceso de produccion tiene un costo elevado, por eso se ha recurrido a este

tipo de fertilizacién (9).

La fertilizacidbn orgénica es una practica sencilla y econdmica, pues la materia
organica constituye la principal reserva natural de los nutrientes potencialmente
asimilables por las plantas. La conservacion y el manejo de la misma pueden ser la via
mas econdmica para optimizar la nutricion vegetal y desempefiar por lo tanto, un papel

importante en la fertilidad de suelos (6).

Los tés organicos son soluciones que resultan de la mezcla de compost con agua,
al que se le agregan sustancias estimulantes de la actividad microbiana como melaza,
acidos humicos o fulvicos, algas, etc. Estos se pueden utilizar como fertilizantes foliares y

a veces al suelo (6).

La investigacion se realiz6 durante el desarrollo de EPS desde el mes de mayo
hasta el mes de noviembre del afio 2007 y se enfocé al rendimiento del cultivo de lechuga
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Lactuca sativa L. en kg/ha, ademas del contenido nutricional y la inocuidad del alimento,
debido a que dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura es un cultivo de
importancia debido a que es una de las hortalizas que aparece dentro de la dieta

alimenticia.

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Generalidades del cultivo
El cultivo de la lechuga pertenece a la familia de las compuestas y su nombre

boténico es Lactuca sativa L. Es una planta anual (10).

2.2.1.1 Clasificacion botanica

Dominio: Eukarya

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

Variedad Botanica: Lactuca sativa L. var. Cartagena

2.2.1.2 Origen
El origen de la lechuga no parece estar muy claro, aunque algunos autores afirman
gue procede de la India, aunque hoy dia los botanicos no se ponen de acuerdo, por existir
un seguro antecesor de la lechuga, Lactuca scariola L., que se encuentra en estado
silvestre en la mayor parte de las zonas templadas. Mallar (1978), siendo las variedades

cultivadas actualmente una hibridacion entre especies distintas (8).
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El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiedad de 2.500 afos, siendo
conocida por griegos y romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene referencia son

las de hoja suelta, aunque las acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XVI (8).

2.2.1.3 Taxonomiay morfologia

La lechuga es una planta anual y autégama, perteneciente a la familia Compositae
y cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L.
-Raiz: la raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad, es pivotante,
corta y con ramificaciones.
-Hojas: las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos casos
siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se acogollan mas
tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado.
-Tallo: es cilindrico y ramificado.

-Inflorescencia: son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos.

-Semillas: estan provistas de un vilano plumoso (8).

2.2.1.4 Importancia econémicay distribucién geografica
La importancia del cultivo de la lechuga ha ido incrementandose en los ultimos
anos, debido tanto a la diversificacion de variedades como del consumo de la hortaliza en
los paises europeos. Aunque en la actualidad la lechuga organica esta tomando bastante

demanda tanto en Estados Unidos como en Europa (2).

Los paises productores de lechuga son principalmente China con una produccion
anual promedio de 9 millones de toneladas, Estados Unidos con cinco toneladas al afio

promedio, luego le siguen en orden de produccion Espafia, Italia, Japon y México (16).

2.2.1.5 Material vegetal
Las variedades de lechuga se pueden clasificar en los siguientes grupos
botanicos:

*Romanas: Lactuca sativa var. longifolia
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No forman un verdadero cogollo, las hojas son oblongas, con bordes enteros y
nervio central ancho.
. Romana
. Baby
*Acogolladas: Lactuca sativa var. capitata
Estas lechugas forman un cogollo apretado de hojas.

. Batavia
. Mantecosa o Trocadero
. Iceberg

*De hojas sueltas: Lactuca sativa var. inybacea

Son lechugas que poseen las hojas sueltas y dispersas.

. Lollo Rossa
. Red Salad Bowl
. Cracarelle

*Lechuga esparrago: Lactuca sativa var. augustana

Son aquellas que se aprovechan por sus tallos, teniendo las hojas puntiagudas y

lanceoladas. Se cultiva principalmente en China y la India (8).

2.2.1.6 Mejora genética
Los objetivos de la mejora genética se basan en la obtencion de nuevos tipos de
lechuga y la reduccion del tamafio. Ademas de la mejora en calidad: basada

fundamentalmente en la formacién de los cogollos, haciéndolos mas compactos (8).

Ademas de lo anteriormente citado destaca la tolerancia a la subida de la flor la

produccion de semillas libres de virus (8).

2.2.1.7 Requerimientos edafocliméticos
2.2.1.7.A Temperatura
La temperatura 6ptima de germinacién oscila entre 18-20 °C. Durante la fase de

crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14-18 °C por el dia y 5-8 °C por la
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noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el dia y la
noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas en torno a los 12 °C por el dia y

3-5 °C por la noche.

Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como
temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperatura de hasta
—6 °C. Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus hojas

toman una coloracién rojiza, que se puede confundir con alguna carencia (8).

2.2.1.7B Humedad relativa
El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacion con la parte
aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal un periodo de

sequia, aunque éste sea muy breve.

La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en
determinados momentos agradece menos del 60%. El problema que presenta este cultivo
en invernadero es el incremento de la humedad ambiental, por o que se recomienda su

cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatoldgicas lo permitan (8).

2.2.1.7.C Suelo
Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen

drenaje, situando el pH optimo entre 6.7y 7.4,

En los suelos &cidos, la lechuga crece bien, pero si son excesivamente acidos sera
necesario encalar. Este cultivo, en ningln caso admite la sequia, aunque la superficie del
suelo es conveniente que este seca para evitar en todo lo posible la aparicién de

podredumbres de cuello.
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En cultivos de verano, son preferibles los suelos ricos en materia organica, pues
hay un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos y el crecimiento de las plantas es

mas rapido (8).

2.2.1.8 Particularidades del cultivo
2.2.1.8.A Semillero
La multiplicacion de la lechuga suele hacerse con planta en pilon obtenida en
semillero. Se recomienda el uso de bandejas de polietileno de 294 alvéolos, sembrando en
cada alveolo una semilla a 5 mm de profundidad.
Una vez transcurridos 30-40 dias después de la siembra, la lechuga seré plantada
cuando tenga 5-6 hojas verdaderas y una altura de 8 cm., desde el cuello del tallo hasta

las puntas de las hojas.

La siembra directa suele realizarse normalmente en EE.UU. para la produccion de

lechuga Iceberg (8).

2.2.1.8B Preparacion del terreno
En primer lugar se procede a la nivelacion del terreno, especialmente en el caso de

zonas anegadas, seguidamente se procede al la realizacion de surcos.

Se recomienda cultivar lechuga después de leguminosas, cereal o barbecho, no
deben cultivarse como precedentes cruciferas o compuestas, manteniendo las parcelas
libre de malas hierbas y restos del cultivo anterior. No deberan utilizarse el mismo terreno
para mas de dos siembras con dos cultivos a lo largo de cuatro afios, salvo que se realice
una sola plantacion por periodo, alternando el resto del afio con barbecho, cereales o

leguminosas (8).

La desinfeccion quimica del suelo no es recomendable, ya que se trata de un cultivo
de ciclo corto y muy sensible a productos quimicos, pero si se recomienda utilizar la

solarizacién en verano.
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Se recomienda el acolchado durante los meses invernales empleando laminas de
polietileno negro o transparente. Ademas también se emplean en las lechugas de pequefio
tamafio y las que no forman cogollos cuyas hojas permanecen muy abiertas, para evitar

gue se ensucien de tierra procedente del agua de lluvia (8).

2.2.1.8.C Plantacion
La plantacion se realiza en camellones o en banquetas a una altura de 25 cm. para
que las plantas no estén en contacto con la humedad, ademas de evitar los ataques

producidos por hongos.

La plantacion debe hacerse de forma que la parte superior del camellon quede a

nivel del suelo, para evitar podredumbres al nivel del cuello y la desecacion de las raices.

La densidad de plantacion depende de la variedad: Romana 60.000 plantas/ha,
Iceberg 80.000 plantas/ha, Baby 130.000 plantas/ha (8).

2.2.1.8.D Riego
Los mejores sistemas de riego, que actualmente se estan utilizando para el cultivo
de la lechuga son, el riego por goteo (cuando se cultiva en invernadero), y las cintas de
exudacién (cuando el cultivo se realiza al aire libre). Existen otras maneras de regar la
lechuga como el riego por gravedad y el riego por aspersion, pero cada vez estan mas en

recesion, aunque el riego por surcos permite incrementar el nitrégeno en un 20% (8).

Los riegos se daran de manera frecuente y con poca cantidad de agua, procurando
gue el suelo quede aparentemente seco en la parte superficial, para evitar podredumbres
del cuello y de la vegetacién que toma contacto con el suelo (8).

2.2.1.8.E Fertilizacion
El 60-65% de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo de formacién del
cogollo y éstas se deben de suspender al menos una semana antes de la recoleccion.
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El aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza a razén de 3 kg/m?, cuando
se trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente de otros. No obstante,
cuando se cultiva en invernadero, puede no ser necesaria la estercoladura, si ya se aporto

estiércol en los cultivos anteriores (8).

La lechuga es una planta exigente en abonado potésico, debiendo cuidar los
aportes de este elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas; y al consumir
mas potasio va a absorber mas magnesio, por lo que habra que tenerlo en cuenta a la

hora de equilibrar esta posible carencia (8).

Sin embargo, hay que evitar los excesos de abono, especialmente el nitrégeno, con
objeto de prevenir posibles fitotoxicidades por exceso de sales y conseguir una buena
calidad de hoja y una adecuada formacion de los cogollos. También se trata de un cultivo
bastante exigente en molibdeno durante las primeras fases de desarrollo, por lo que
resulta conveniente la aplicacion de este elemento via foliar, tanto de forma preventiva

como para la correccion de posibles carencias (10).

El cultivo de la Lechuga Lactuca sativa L. requiere de 200 kg/ha de nitrogeno, 50
kg/ha de fosforo y 260 kg/ha de potasio para obtener un rendimiento de 25 ton/ha, esto

para cultivos en fertirriego (10).

El abonado de fondo puede realizarse a base de complejo 15-15-15, a raz6n de
0.050 kg/m?. Posteriormente, en sistema de riego tradicional por gravedad, un abonado de
cobertera orientativo consistiria en el aporte de unos 0.010 kg/m? de nitrato de amonio. En
suelos de caréacter acido, el nitrato de amonio puede ser sustituido por nitrato de calcio a
raz6n de unos 0.030 kg/m?, aportados en cada riego, sin superar el total de 0.050 kg/m?.
También son comunes las aplicaciones de nitrogeno via foliar, en forma de urea, cuando

los riegos son interrumpidos y las necesidades de nitrégeno elevadas (5).
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En fertirrigacion, la programacion puede realizarse de la siguiente forma:
-En caso necesario, aportar unos 0.025 kg/m? de abono complejo 15-15-15, como
abonado de fondo.
-Tras la plantacion, regar diariamente durante 4-5 dias sin aporte de abono, para facilitar el
enraizamiento de las plantas.
-Durante el primer mes, regar tres veces por semana, aportando las siguientes cantidades
de abono en cada riego: 0.00030 kg/m? de nitrégeno (N). 0.00010 kg/m? de anhidrido
fosférico (P,0s) y 0.00020 kg/m? de 6xido de potasio (K-O).
-Al mes siguiente, regar tres veces por semana, aplicando en cada riego: 0.00050 kg/m?
de nitrégeno (N). 0.0010 kg/m? de anhidrido fosférico (P20s) y 0.00010 kg/m? de éxido de
potasio (K20) (10).

2.2.1.8.F Recoleccion

La madurez esta basada en la compactacion de la cabeza. Una cabeza compacta
es la que requiere de una fuerza manual moderada para ser comprimida, es considerada
apta para ser cosechada. Una cabeza muy suelta esta inmadura y una muy firme o

extremadamente dura es considerada sobremadura (8).

Lo mas frecuente es el empleo de sistemas de recoleccion mixtos que racionalizan
la recoleccidén a través de los cuales solamente se cortan y acarrean las lechugas en

campo, para ser confeccionadas posteriormente en almacén (8).

2.2.18.G Valor nutricional

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias, aunque las hojas exteriores son mas
ricas en vitamina C que las interiores. El contenido de bromatolégico va a depender del
tipo de fertilizacion que se realice al cultivo de lechuga (8).
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2.2.2 Abono orgéanico
Es un material de origen natural y organico que se utiliza para fertilizar los cultivos y
para mejorar los suelos. Hay muchos ejemplos de abonos organicos como: compost,

bocashi, lombricompost, biofermentos y otros (6).

2.2.2.1 Importancia de los abonos organicos
La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los
distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la
agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se

estan utilizando en cultivos intensivos (9).

Ademas los abonos organicos cumplen una funcién principal que es la de mejorar
diversas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo

de abonos juega un papel fundamental (9).

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de absorber los
distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los abonos
minerales o inorganicos. Para los agricultores de bajos recursos representa una buena
alternativa para reducir el uso de insumos externos y aumentar la eficiencia de los

recursos internos de las fincas (6).

2.2.2.2 Propiedades de los abonos organicos
Los abonos organicos tienen propiedades, que ejercen determinados efectos sobre
el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente, actian en el suelo sobre
tres tipos de propiedades:
e Propiedades fisicas:
» El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con
lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes.
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» El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros
a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

» Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion de
éste.

» Disminuyen la erosion del suelo, tanto hibrida como edlica.

» Aumentan la retencién de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua

cuando llueve o se riega.

e Propiedades quimicas:
» Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en consecuencia
reducen las oscilaciones de pH de éste.
» Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo que

aumenta la fertilidad.

e Propiedades biolégicas:

» Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que
hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.

» Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los microorganismos,

por lo que se multiplican rdpidamente (9).

2.2.2.3 Funciones de los abonos organicos
Segun Cardona Citado por Ixcot Gonzales (10), las principales funciones de los

abonos organicos son:

a) Reducir el impacto de la gota de lluvia que cae y permite que el agua se infiltre con
suavidad en el suelo, por lo tanto, reduce el escurrimiento superficial y la erosion.

b) Los residuos organicos se descomponen con facilidad y permiten sintesis de
sustancias organicas complejas que ligan las particulas del suelo en unidades
estructurales, llamados agregados. Estos ayudan a mantener un estado granular
suelto o abierto en el suelo. La condicion granular del suelo favorece una buena

aireacion y permeabilidad.
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Incrementa la capacidad de retencién de agua, esto no significa, necesariamente un
aumento en las existencias de agua disponible para las plantas, dado que la
materia organica retiene el agua con bastante firmeza.

Sirve como un depésito de elementos quimicos que son esenciales para el
desarrollo de las plantas. La mayor parte del nitrdgeno del suelo se presenta en
combinacion organica. Solo una pequefa parte (de ordinario 1 a 3%), se presenta
en formas inorganicas en cualquier momento.

Una cantidad considerable de fésforo y azufre también existen en formas organicas.
Al descomponerse, la materia organica proporciona los nutrientes necesarios para
las plantas en desarrollo.

Al descomponerse producen acidos organicos y bioxido de carbono que ayudan a
disolver minerales como el potasio: de esta manera, las plantas en desarrollo
pueden obtenerlos con facilidad.

El humus proporciona un almacén para los cationes potasio, calcio y magnesio
intercambiables disponibles. También impide la lixiviacion de los fertilizantes
amoniacales, porque el humus retiene el amonio en forma intercambiable.

Sirve como una fuente de energia para el desarrollo de microorganismos del suelo.
Todos los organismos heterotréficos (por ejemplo los organismos que fijan
nitrdgeno), requieren materia organica que se descomponga con facilidad y de la
gue puedan obtener carbono.

Proporciona alimento para organismos como lombrices, hormigas y roedores. Estos
animales perforan el suelo y construyen canales extensos a través de él, los cuales
sirven, no solo para aflojarlo, sino también para mejorar el drenaje y aireacion.
Ademas, estos permiten que las raices de las plantas obtengan oxigeno y liberen
bioxido de carbono a medida que crecen. Las lombrices solo pueden vivir en suelos
que estén bien provistos de materia organica.

Las pérdidas de agua por evaporacion se reducen mediante capas protectoras
organicas.

Los acidos orgéanicos liberados de la materia organica en descomposicién ayudan a
reducir la alcalinidad de los suelos.
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l) La materia organica esta intimamente relacionada con la estructura ideal del suelo,
ya que aumenta la porosidad, mejora la relacion del agua, aire y reduce la erosion
provocada por la accion del agua y el viento. Quimicamente, la materia organica
constituye la fuente de casi todo el nitrdgeno del suelo, del 5 al 60% de fésforo,

hasta el 80% de azufre y de una gran parte de boro y molibdeno.

2.2.2.4 Tipos de abonos organicos
2.2.2.4.A Acidos hamicos y fulvicos
Son sustancias que activan los microorganismos del suelo, mejorando la fertilidad y
la disponibilidad de nutrientes para las plantas, aumentando la retencién de humedad del
suelo y estimulando el desarrollo de la raiz. Si se aplican al follaje, aumenta la

permeabilidad de las hojas facilitando la absorcion de nutrimentos (6).

2.2.24B Biofermento
Es un abono que resulta de la fermentacion de los desechos animales o vegetales
disueltos en agua, a la que normalmente se le agrega alguna fuente de energia como la

melaza. Se utiliza como abono foliar (6).

2.2.24.C Biofertilizante

Es un abono organico cuyo principal componente son los microorganismos, que a
través de su actividad facilitan la disponibilidad de los nutrientes a las plantas y al suelo.
Se hacen preparaciones sélidas o liquidas segun el microorganismo del que se trate.
Algunos ejemplos de biofertilizantes son los que contienen Rhizobium para ayudar en la
fijacion de N por leguminosas como los frijoles, los de micorrizas para mejorar el uso del P,
y algunos otros que contienen microorganismos eficientes para descomponer, como es el

producto llamado EM (6).

2.2.2.4.D Extractos de algas
Son compuestos que contienen extractos de algas marinas que pueden ser
aplicados a las hojas o al suelo en forma de extractos y polvos solubles. Controlan algunas
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plagas y enfermedades de las plantas, y mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo (6).

2224E Bocashi

Es una técnica japonesa que transforma los residuos organicos a un material
parcialmente descompuesto. Es similar al compost pues se realiza en presencia de aire,
pero la temperatura del monticulo no debe alcanzar mas de 45 a 50 °C. Esto se logra a
través de volteos frecuentes, uno o dos veces al dia, suspendiendo la adicién de agua y
extendiendo el monticulo en una capa delgada. El bocashi es un proceso de compostaje
incompleto porque al disminuir el contenido de agua de la mezcla, la actividad de los
microorganismos se detiene. Cuando el bocashi es aplicado al suelo se vuelven a activar
los microorganismos, que pueden servir de competencia de los hongos patdégenos del
suelo, pero también este proceso puede calcinar las plantas, por lo que hay que tener

cuidado en su uso (6).

2.2.2.4F Extractos de compost o de lombricompost

Son los caldos (lixiviados o efluentes) que se obtienen durante la produccion del
compost o del lombricompost. Normalmente son altos en nutrimentos disponibles para las
plantas, sin embargo, al inicio también pueden acarrear patdgenos, por lo que en algunos

casos, en otros paises, no se recomienda su utilizacién como fertilizante foliar (6).

22.24.G Té de compost

El significado de té de compost muchas veces se confunde con el de extracto de
compost, donde éste solo es el lavado del compost en agua, mientras que té de compost
es una solucion resultante de la mezcla de compost con agua, al que se le agregan
sustancias estimulantes de la actividad microbiana como melaza, &cidos humicos o
falvicos, algas, sales, etc., y que se deja procesar por 1 60 2 semanas. Se utiliza como

fertilizante foliar y a veces al suelo (6).
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2.2.24H Extracto de estiércol
Es la solucion resultante del lavado del estiércol en un recipiente con agua para
extraer sus nutrientes solubles. El producto final se utiliza normalmente como abono foliar,

pero puede aplicarse también al suelo (6).

22241 Compost

El compostaje 0 “composting” es el proceso biologico aerdbico, mediante el cual los
microorganismos actian sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost”, abono

excelente para la agricultura (9).

El compost o mantillo se puede definir como el resultado de un proceso de
humificacion de la materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo.
El compost es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la

erosion y ayuda a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas (9).

El Compost es el material resultante de la descomposicién de los residuos
organicos en condiciones de buena aireacion, razén por lo cual es necesario realizar los
volteos. Al iniciar el compostaje es recomendable usar un material de particulas pequefias
y agregar una fuente de energia rapida como la melaza o desechos de cafia de azucar, y
un poco de compost ya terminado, para activar a los microorganismos que son los que

realizan la descomposicién de los residuos (6).

El compost estard listo cuando la temperatura del monticulo baje, aunque se
continde volteando y tenga buena humedad. Algunas condiciones para realizar un buen
proceso de compostaje son: mantener una humedad entre 40-65%, que el oxigeno no sea
menor de 5%, que el pH esté entre 5,5y 9,0, y que la temperatura fluctie entre 55-75°C.
También es importante que en los materiales a compostear exista una proporcion entre la
cantidad de carbono (C) y de nitrogeno (N) de 20-40 (6).
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22240 Lombricompost (vermicompost o lombriabono)

Se le llama lombricompost al proceso biologico de transformacion de los residuos
organicos a humus, a través de una descomposicién realizada por lombrices. Para
establecer la lombricompostera, los materiales organicos deben extenderse en capas
delgadas y con un cierto orden para que las lombrices vayan moviéndose segun sus

necesidades de alimento (6).

Otra definicion seria que el lombricompost es un fertilizante organico, biorregulador
y corrector del suelo cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar
a fermentacion o putrefaccion. Su elevada solubilizacion, debido a la composicion

enzimatica y bacteriana, proporciona una rapida asimilacion por las raices de las plantas

(9).

El lombricompost produce un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y
protege de enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el
transplante de los mismos. El vermicompost contiene cuatro veces mas nitrégeno,
veinticinco veces mas fésforo, y dos veces y media mas potasio que el mismo peso del

estiércol de bovino.

Ademas, tienen que humedecerse durante todo el proceso, porque la lombriz se ve
afectada por las altas temperaturas que alcanza la lombricompostera. El material esta listo
para su uso cuando muestra un color oscuro y se forman terroncitos con olor a suelo de
bosque. Otro indicador es que la lombriz deja este material y va en busqueda de mas

alimento (6).

Produce ademas hormonas como el &acido indolacético y acido giberélico,
estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las plantas. No debe enterrarse, pues
sus bacterias requieren oxigeno. Si se aplica en el momento de la siembra favorece el
desarrollo radicular, por otra parte, al hacer mas esponjosa la tierra, disminuye la

frecuencia de riego (9).
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2.2.24J.a Lalombrizroja californiana.
El nombre que recibe la lombriz que realiza este proceso es Lombriz Roja
Californiana porque es en ese estado de EE.UU. donde se descubrieron sus propiedades

para el ecosistema y donde se instalaron los primeros criaderos (9).

2.2.2.4.J.a.i Clasificacion zoologica

-Reino: Animal
-Tipo: Anélido
-Clase: Oligoqueto
-Orden: Opistoporo
-Familia: Lombricidae
-Género: Eisenia

-Especie: E. foetida

Eisenia foetida es la lombriz mas conocida y empleada en mas del 80% de los
criaderos del mundo. Aungue segun estudiosos se conocen alrededor de 8,000 especies
distintas. La lombriz es un anélido hermafrodita, que pertenece al Phyllum de los Anélidos
(11).

2.2.2.4J.a.ii. Caracteristicas externas
Posee el cuerpo alargado, segmentado y con simetria bilateral. Existe una porcién
mas gruesa en el tercio anterior de 5 mm. de longitud llamada clitelium cuya funcién esta

relacionada con la reproduccion (13).

Al nacer las lombrices son blancas, transcurridos 5 o0 6 dias se ponen rosadas y a
los 120 dias ya se parecen a las adultas siendo de color rojizo y estando en condiciones

de aparearse.
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2.2.2.4.J a.iii Habitat
Habita en los primeros 50 cm. del suelo, por tanto es muy susceptible a cambios
climaticos. Es fotofébica, los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, ademas

de la excesiva humedad, la acidez del medio y la incorrecta alimentacion.

Cuando la lombriz cava tuneles en el suelo blando y hiumedo, succiona o chupa la
tierra con la faringe evaginada o bulbo musculoso. Digiere de ella las particulas vegetales

o animales en descomposicion y vuelve a la superficie a expulsar por el ano la tierra (9).

2.2.2.4J.a.v Ciclo de vida

Son hermafroditas, no se autofecundan, por tanto es necesaria la copula, la cual
ocurre cada 7 o 10 dias. Luego cada individuo coloca una cépsula (huevo en forma de
pera de color amarillento) de unos 2 mm. De la cual emergen de 2 a 21 lombrices después
de un periodo de incubacién de 14 a 21 dias, dependiendo de la alimentacion y de los
cuidados (9).

2.2.2.4J.a.v Condiciones ambientales para su desarrollo

e Humedad: Sera del 70% para facilitar la ingestién de alimento y el deslizamiento a
través del material. Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de
la lombriz. Las lombrices toman el alimento chupandolo, por tanto la falta de
humedad les imposibilita dicha operacion. El exceso de humedad origina

empapamiento y una oxigenacion deficiente (15).

e Temperatura: El rango Optimo de temperaturas para el crecimiento de las
lombrices oscila entre 12-25° C; y para la formacion de cocones entre 12 y 15° C.
Durante el verano si la temperatura es muy elevada, se recurrird a riegos mas
frecuentes, manteniendo los lechos libres de malezas, procurando que las

lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos (15).

e pH: ElpH 6ptimo es 7.
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e Riego: Los sistemas de riego empleados son el manual y por aspersion.
El manual consta de una manguera de goma de caracteristicas variables segun la
funcién de los lechos. Por su sencillez es muy difundido pero requiere un trabajador
implicado exclusivamente en esta labor. Si el contenido de sales y de sodio en el
agua de riego son muy elevados daran lugar a una disminucion en el valor nutritivo

del vermicompost.

Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua desplaza el aire

del material y provoca fermentacion anaerobica.

e Aireacion: Es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las
lombrices. Si la aireacion no es la adecuada el consumo de alimento se reduce;

ademas del apareamiento y reproduccién debido a la compactacién (15).

2.2.2.4J.avi Alimentacion
El alimento que se les proporcionara serd materia organica parcial o totalmente
descompuesta. Si no es asi las elevadas temperaturas generadas durante el proceso de

fermentacion (hasta 75° C), mataran a las lombrices (9).

2.2.2.4J.a.vii Importancia econdémica
La eliminacién de los residuos urbanos y desechos agroindustriales son un
problema a nivel mundial. La solucién a este grave inconveniente es la seleccion de las
basuras y con la ayuda de las lombrices se puede regenerar y transformar éstas en un

100% de fertilizante organico.

La lombriz roja californiana tiene una gran importancia econémica, pues contribuye

a la fertilizacion, aireacion, mejora de la estructura y formacion del suelo (9).
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2.2.2.4.J.a.viii Depredadores y competencia
La mayor parte de los enemigos de las lombrices proliferan en el criadero por
descuido del lombricultor. Los depredadores directos mas frecuentes son los pajaros
(cuervos, mirlos, tordos...), ya que excavan la tierra con sus patas y pico, siendo la medida
de control mas eficaz el cubrimiento del lecho con ramas o mallas antigranizo, ademas con

esta medida se evita la evaporacion y se mantiene la humedad.

Como medida preventiva para eliminar las ratas y ratones se utilizan trampas y

colocacién de veneno de ratas en puntos estratégicos, ademas de medidas higiénicas.

La presencia de escarabajos, moscas, cien piés, acaros y hormigas es indeseable,

pues compiten por el consumo de alimento (9).

2.2.2.4J.ax Patologias
Las enfermedades en los criaderos de lombrices no son muy frecuentes aunque el

habitat de las lombrices puede verse afectado por la presencia de bacterias.

La patologia mas importante es la intoxicacién protéica, provocada por la presencia
de un elevado contenido de sustancias ricas en proteinas no transformadas en alimento
por las lombrices. Estas sustancias proteicas en exceso favorecen la proliferacion de
microorganismos, cuya actividad genera gases y provoca un aumento de la acidez del

medio.

Las lombrices ingieren los alimentos con una excesiva acidez que no llega a ser
neutralizada por sus glandulas calciferas. Por tanto se produce la fermentacion en el

buche y en el ventriculo provocando su inflamacion.

Los sintomas mas frecuentes suelen ser el abultamiento de la zona cliteliar,

coloracién rosada o blanca de las lombrices y una disminucion generalizada de su
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actividad. Como medida de control se debe remover la tierra para favorecer la oxigenacion

y la aplicacion de elevadas dosis de carbonato célcico (9).

2.2.3 Quelatos

Un quelato puede ser definido como un compuesto donde un nutriente metalico es
ligado a un agente quelatante organico, que tiene la propiedad de estar disponible para la
planta bajo condiciones adversas (por ejemplo pH, presencia de fosforo, aceites, etc.), en

las cuales los nutrientes metalicos normalmente formarian compuestos insolubles (3).

Segun su poder acomplejante, los agentes quelatantes se clasifican en:
e Fuertes: EDTA, HEEDTA, DPTA, EDDHA, NTA.

e Medios: Poliflavonoides, Sulfonatos, Acidos Humicos y Fulvicos, Aminoéacidos,
Acido Glutamico, Polifosfatos.

e Debiles: Acido Citrico, Acido Ascorbico, Acido Tartanico (Bertsch, 1995).

Entre mas fuerte sea un quelatante, mas estable es la union, para que se pueda
esperar mayor solubilidad del producto, mas eficiencia de aplicacion y mejor absorcion a

través de la cuticula.

Segun su proceso de fabricacidon y estabilidad, los quelatos se pueden clasificar en
cuatro categorias basicas:
e Quelatos quimicos o totales. El metal esta 100% quelatado y protegido contra
reacciones adversas. Entre ellos estan los quelatos en EDTA, DPTA Y HEDTA.
Cuando se observa la etiqueta, no contienen azufre (S). Son los quelatos mas

eficientes y estables.
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e Quelatos débiles. En este caso el metal no esta totalmente protegido contra
reacciones adversas. Es decir, la mezcla se puede "cortar" facilmente. Algunos

ejemplos son: quelatos en NTA, HEIDA, Acido Citrico o gluconatos.

e Quelatos parciales o fisicos: En este caso, el metal no esta totalmente quelatado.
Practicamente es una mezcla fisica de una sal inorganica (por ejemplo sulfato), con
un agente quelatizante como EDTA. En este caso el metal solo llega a quelatarse
entre un 10-50%. Se puede diferenciar de un quelato quimico, porque en la etiqueta
se puede observar que tiene contenido de azufre (S), proveniente de la sal

inorganica de sulfato.

e Complejos organicos. En este caso, el metal estd atado a cadenas largas de
aminoacidos, lignosulfonatos, poliflavonoides y acidos fendlicos. Los complejos
resultantes son tan grandes que dificilmente pueden ser absorbidos por los
microporos de las paredes celulares de las hojas, por lo que su eficiencia se regula
al desdoblamiento de los complejos, lo cual puede ser un impedimento para la
absorcion rapida. Ademés, la cantidad de microelementos suplidos por esta via

puede ser muy baja.

La principal diferencia entre los quelatos quimicos y los otros quelatos, es la estabilidad
de la estructura molecular. Estos presentan muchas ventajas: en primer lugar esta
estabilidad hace que las mezclas del quelato quimico con casi todos los agroquimicos

sean compatibles (3).

2.2.4 Inocuidad

El concepto de inocuidad de alimentos se define como “la garantia de no hacer
dafio como una responsabilidad compartida, que agregue valor tanto al productor como al
consumidor para que sea sostenible en el tiempo” (12). Detras de esta definicidn esta la
concepcion de democratizar la inocuidad de alimentos, es decir, la posibilidad de acceder
a productos inocuos no es un lujo de paises desarrollados, debe ser una politica de
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gobierno que busque beneficiar equitativamente a todos los actores de la cadena

alimentaria a nivel de productos de exportacion y los destinados al consumo local.

Otras organizaciones han definido la inocuidad de alimentos desde un punto de
vista mas técnico como “la aptitud que posee un alimento para el consumo humano sin
causar enfermedad” (4). Esta definicion ha sido superada con las aceleradas
transformaciones cientificas de los ultimos afios y ahora incorpora factores como:
practicas agricolas que hacen un uso excesivo de agroquimicos, la manipulaciéon genética
y/o la incorporacion de hormonas en las dietas de los animales. Los cuales podrian estar
generando otro tipo de problemas en los alimentos.

De acuerdo a lo establecido por el Codex Alimentarius, la inocuidad es la garantia
de que un alimento no causara dafio al consumidor cuando el mismo sea preparado o

ingerido de acuerdo con el uso a que se destine (7).

La inocuidad de un producto puede verse afectada por varias fuentes de
contaminacion, en dos etapas de la produccion, como son:
a) La contaminacion del producto primario, que puede darse en diversas formas:
= Proveniente de fuentes naturales (contaminantes inherentes al ambiente donde se
genera el producto primario).
= Generada por agroquimicos (fertilizantes, plaguicidas, productos veterinarios, etc.).
»= Agentes bioldgicos en el sitio de produccion.

b) La contaminacion del producto transformado puede suscitarse en cualquiera de los
eslabones de la cadena alimentaria (recepcion del producto primario,

industrializacion, transporte y comercializacion, distribucion y consumo) (12).

La temética de inocuidad es muy amplia, se refiere también a los contaminantes
qguimicos presentes en los alimentos, alimentos producidos por los modernos medios

biotecnoldgicos y evaluacion de riesgos microbiolégicos.
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2.3 OBJETIVOS
2.3.1 Objetivo general
e Evaluar la efectividad de las aspersiones foliares a base de extractos de tés
organicos (equinaza y vermicompost) como complemento de la fertilizacion

en el rendimiento del cultivo de lechuga Lactuca sativa L.

2.3.2 Objetivos especificos
e Establecer cual de los 2 tés organicos produce un mejor rendimiento en el

cultivo de lechuga Lactuca sativa L. en cuanto a la variable respuesta peso.

e Determinar el nivel de contaminacion de la lechuga Lactuca sativa L. por el

uso de abonos organicos en fertilizacion foliar.

e Determinar el contenido nutricional del cultivo de lechuga Lactuca sativa L.
por el uso de abonos organicos.

2.4 METODOLOGIA
2.4.1 Localizacién del experimento
La presente investigacion se realizé en los invernaderos del area de floricultura de
la Escuela Nacional Central de Agricultura ubicada en la finca Barcenas, Villa Nueva,

Guatemala.

2.4.2 Materiales utilizados
» Estiércol de caballo (Equinaza)
» Lombriz californiana (Eisenia foetida)
» Paletas de madera
= Semilla de lechuga variedad Aviram
» Macetas o Bolsas plasticas
» Insecticidas y fungicidas

= Madera



2.4.3

Probeta

Cubeta

Balanza analitica

Metro o regla

Suelo para analisis

Material vegetal para analisis microbiolégico
Cajas para la descomposicion del material organico
Toneles para la elaboracién del té

Sacos para colocar el abono organico

Libreta de campo, l4piz, marcadores y calculadora
Camara digital

Cloro

Bandejas plasticas

Atomizador

Manejo del experimento
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Dentro de las actividades que se realizaron en la investigacion fueron las siguientes:

2.4.3.1 Variedad utilizada

Se utilizé la variedad Cartagena, la cual es muy resistente a la floraciébn prematura,

produce cabezas muy grandes y suculentas. Buena cobertura y sin nervaduras

pronunciadas.

2.4.3.2 Preparacién de las macetas

El llenado de las macetas se realiz6 haciendo uso de lombricompost (obtenido del

proceso de descomposicion de la equinaza mediante el uso de la lombriz californiana),

equinaza predescompuesta y con suelo en la cual se llenaron 96 bolsas plasticas, en

las cuales se hicieron mezclas de lombricompost con suelo y de equinaza con suelo en

diversas proporciones detalladas en los tratamientos. El suelo utilizado fue suelo del

area de hortalizas.
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2.4.3.3 Preparacion de los pilones

La siembra de semilla se realiz6 manualmente, en bandejas utilizando una semilla
por postura teniendo un porcentaje de germinacion alto de 90% y cuando las platas
presentaron cuatro o cinco hojas verdaderas se procedid al transplante en las bolsas
plasticas del ensayo colocando una planta por bolsa.

2.4.3.4 Obtencion del té organico

Para la obtencion del té organico de equinaza primero se realizdé la
predescomposicién del material organico, en este caso el material organico a utilizar
fue la equinaza, esta se colocd en 2 cajones los cuales se construyeron de madera y
de nylon, este material se estuvo cambiando de cajon cada dia a modo de que se
ventilara un poco, este proceso tuvo una duracion de cuatro semanas, del material total

obtenido se tomo una cantidad de 18.2 kg.

Los 18.2 kg de equinaza predescompuesta fueron colocadas dentro de un saco y se
colocé en un tonel de 54 galones lleno de agua tratando de que el saco quede
Gnicamente suspendido dentro del tonel, para esto nos podemos ayudar utilizando una
viga en el techo de la cual se cuelga el saco por medio de una pita. Luego se le agrego
melaza, la cantidad queda a criterio de cada persona en este caso se le aplico 2
galones la cual le dio una coloracién oscura al te organico, se tapd con nylon y se dejo

reposar por cuatro semanas.

El té de vermicompost, también se obtuvo de la equinaza predescompuesta, solo
gue aqui actuaron las lombrices californianas (Eisenia foetida), en la descomposicion
esto para comprobar si las lombrices depositan alguna otra sustancia que ayude a las
plantas de lechuga a un mejor crecimiento, para la elaboracion del extracto también se
tomé una cantidad de 18.2 kg del material obtenido y se realiza el mismo
procedimiento utilizado en la elaboracién del te organico de equinaza descrito

anteriormente, también tuvo una duracién de cuatro semanas.
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Los sacos se colocaron en toneles de plastico los cuales previamente a su

utilizacion fueron desinfectados con cloro al 10 % de producto comercial v/v.

2.4.3.5 Fertilizacion

Debido a que el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) requiere 100 kg/ha de N, 50
kg/ha de P y 200 kg/ha de K, lo cual es equivalente a 1.25 gr. de N/planta, 0.625 gr. de
P/plantay 2.5 gr. de K/planta.

De acuerdo al andlisis quimico realizado al suelo, el resultado obtenido fue:
Cuadro 5. Analisis quimico del suelo utilizado

pH Mhos/cm | ppm Meq/100 g Ppm
C.E. P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn

6.54 0.493 116.60 | 622.25 | 15.64 | 3.26 2.15 3.75 41.52 |19.19

El programa de fertilizacion utilizado en la ENCA es el siguiente:
Cuadro 6. Programa de fertilizacion.

Edad DDT Fertilizante Cantidad/ mz
7 Acido Fosforico 33.75 libras
14 Sulfato de Mg 62 libras
21 Nitrato de Ca 69 libras

23,26 Urea 58 libras
29 Nitrato de Ca 57 libras
32 Urea 58 libras
35 Nitrato de K 56 libras
38 Urea 58 libras
41 Nitrato de K 47 libras

Fuente: ENCA



2.4.3.6 Aplicacion de té orgéanico
La aplicacion del té organico se realizo6 segun las dosis o relaciones descritas en los
tratamientos, en los cuales antes de la aplicacién se procedié a realizar un analisis de

nutrientes a los diferentes tés y a partir del andlisis de suelo se obtuvo la frecuencia de

aplicacion de los tratamientos.

De acuerdo al analisis quimico realizado a cada té, el resultado obtenido fue:

Cuadro 7. Analisis quimico de los diferentes tés utilizados.

Porcentaje
P K Ca Mg Fe Cu Mn
Lombricompost | 0.0458 | 0.1088 | 0.3548 | 0.0960 | 0.0005 | 0.0001 | 0.0356
Equinaza 0.0665 | 0.1384 | 0.3685 | 0.1301 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0295

A razon de los resultados obtenidos se hace una recomendacion en funcion del

fertilizante foliar que utilizan en la escuela de agricultura ENCA, el cual es el Bayfolan el

cual se utiliza en cantidad de 0.056026 cc por planta.

El fertilizante foliar presenta la siguiente formulacion:

Cuadro 8. Composicion quimica del fertilizante foliar.

% de N % deP %deK | PPMde | PPMde | PPMde | PPMde | PPMde
Ca Mg Cu Fe Mn
9.10 6.6 5.0 207 207 332 415 332

Entonces la dosis aplicada fue de:
0.056026 cc * 0.066¢cc P = 3.7*10"-3 P

3.7*10"-3
0.0458

*100 = 8cc de lombricompost
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*1 0\
3771073 *100 = 6¢c de Equinaza

0.0665
Los cuales se realizaran en dos aplicaciones semanales durante todo el periodo de

produccion hasta una semana antes de la cosecha.

2.4.3.7 Control de plagas y enfermedad
El control de plagas y enfermedades no fue necesario, pues no se presento ninguna

plaga que lo necesitara.

2.4.3.8 Analisis microbiolégico
Se realiz6 un analisis microbiolégico tomando una muestra de 20 cc de té de cada
tonel antes de la aplicaciéon de los tratamientos, esto para poder determinar que

microorganismos tenia el té y si en algin momento la lechuga era afectada.

2.4.3.9 Andlisis bromatolégico

Se realizé un analisis bromatolégico a una muestra de cada tratamiento, tomando
500 gramos de material (hoja de lechuga), para ver si con la aplicacion de fertilizantes
organicos, se mejora los contenidos nutricionales de la lechuga. Este se llevé a cabo

en los laboratorios de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

2.4.4 Disefo experimental
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar, el

experimento consto de 9 tratamientos con 3 repeticiones.

2.4.4.1 Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utiliz6 fue el que corresponde a un disefio
completamente al azar siendo este:

Yijk= U + Ti + Eij.
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Donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental.

U = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij = Error experimental asociado a la i-]-unidad experimental (14).

2.4.4.2 Descripcién de los tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron fueron los extractos de los diferentes tés

organicos los cuales son los siguientes:

T1 = Maceta llena de 50% de suelo y 50% de lombricompost + fertilizante foliar a
base de té de equinaza en relacion 1:1 (1 de agua por 1 de té).

T2 = Maceta llena de 50% de suelo y 50% de lombricompost + fertilizante foliar a
base de té de vermicompost en relacion 1:1 (1 de agua por 1 de té).

T3= Maceta llena de 75% de suelo y 25% de lombricompost + fertilizante foliar a
base de té de equinaza en relacién 1:1 (1 de agua por 1 de té).

T4 = Maceta llena de 75% de suelo y 25% de lombricompost + fertilizante foliar a
base de té de vermicompost con relacion 1:1 (1 de agua por 1 de té)

T5 = Maceta llena de suelo + fertilizacion quimica + fertilizacion foliar a base de té
de equinaza en relacion 1:1 (1 de agua por 1 de té).

T6= Maceta llena de suelo + fertilizacién quimica + fertilizacion foliar a base de té
de vermicompost con relacién 1:1 (1 de agua por 1 de té)

T7 = Testigo regional (Maceta solo con suelo mas fertilizacion quimica + fertilizacién
foliar a base de Bayfolan).

T8 = Testigo Absoluto (Maceta solo con suelo).

2.4.4.3 Proceso de aleatorizacion

Numero de unidades experimentales = GLE = (t-1)(r-1) = 12

(8-1)(r-1) = 12, entonces 7(r-1) = 12, despejamos r: r = 3 repeticiones.

NUmero de unidades experimentales t*r = 24
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= Distribucion de los tratamientos a las unidades experimentales para definir el

croquis de campo de la investigacion.

Aleatorizacion
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2.4.4.4 Caracteristicas del experimento
e Areatotal: el area total del experimento fue de 96 bolsas plasticas.
¢ Numero de plantas para el experimento: sera de 96 plantas
e Numero de plantas por tratamiento: sera de 4 plantas pues cada tratamiento
contara de 4 bolsas plasticas.
e Las bolsas plasticas fueron sobre plastico, el cual esta sobre el suelo y donde

generalmente se colocan las plantas ornamentales.

2.4.4.5 Variables de respuesta
Las variables respuestas fueron:
¢ Rendimiento en peso kg/ha: se procedio a pesar en una balanza cada lechuga,
luego de haberle medido el tamafio, se obtuvo el peso en g/planta y se
transformo a kg/ha. Esto se realizdé con todas las lechugas de cada unidad
experimental.
e Contenido nutricional: luego de cosechada la lechuga se tomaron algunas hojas
y se realizé el andlisis bromatolégico para observar si existio variacion en el

contenido de nutrientes en cada tratamiento.

2.4.4.6 Analisis realizados

Ademas del analisis quimico del suelo, del lombricompost y de la equinaza
predescompuesta, se realizé un andlisis de microbiologia y también se realizé un
analisis bromatologico, ademas se realizaron andlisis estadisticos.

e ANDEVA

Se corrié un analisis de varianza (ANDEVA y a pesar de que no se rechazo la
hipétesis nula debido a que existieron diferencias significativas se procedié a realizar una:

e Pruebas multiples de medias (Tuckey y Duncan).



2.5 RESULTADOS Y DISCUSION
2.5.1 Rendimiento en peso kg/ha

Al momento de la cosecha se midid el peso de cada planta de las diferentes
unidades experimentales, y se determiné el peso promedio por unidad experimental, lo
cual me indicaba el peso promedio por planta en gramos, por cada repeticion. Luego se

determind el peso promedio por tratamiento, calculando un promedio por las tres

repeticiones.

Al tener el peso promedio por tratamiento se transformo el valor en gramos/planta a

kg/ha con lo cual se obtuvo los siguientes resultados

Tratamiento gr/planta kg/ha
T1 313.43 25074.67
T2 282.44 22594.93
T3 227.81 18224.80
T4 259.74 20778.93
T5 215.65 17252.27
T6 237.97 19037.60
T7 234.84 18787.47
T8 188.44 15074.93

Cuadro 9. Pesos de los diferentes tratamientos.

Con los pesos en kg/ha se procedid a realizar un analisis estadistico, utilizando el

programa SPSS el cual ayuda a tener una mejor exactitud en los datos, obteniendo el

siguiente resultado:




Cuadro 10. Andlisis de Varianza (ANDEVA).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: peso

Suma de
cuadrados Media

Fuente tipo 11l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido | 2075614862 7 | 29651641 1.352 .290
Interseccién 9222850806 1 9.2E+009 420.426 .000
tratamientos 207561486 7 | 29651641 1.352 .290
Error 350990427 16 | 21936902

Total 9781402719 24

Total corregida 558551913 23

a. R cuadrado = .372 (R cuadrado corregida = .097)

Con los resultados obtenidos en el andlisis de

calculada (1.352) es menor que la F tabulada (3.93),

rechaza la hipotesis nula, lo cual indica que todos los

existe un grado de significancia entre los tratamientos.
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varianza se determina que la F
al 1%, lo cual indica que no se

tratamientos son iguales, que no

A pesar de los resultados, como ejercicio se procedié a realizar un andlisis multiple

de medias. Luego se procedi6 a realizar un analisis multiple de medias con la finalidad de

confirmar el ANDEVA, para lo cual se utilizé la prueba de Tukey y también se utilizo la

prueba de Duncan obteniendo los siguientes resultados:



Cuadro 11. Resultados de las pruebas multiples de medias.
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peso
Subconjunto

tratamientos 1 2

DHS de Tukey ap 8.00 3 15074.93
5.00 3 17252.27
3.00 3 18224.80
7.00 3 18787.47
6.00 3 19037.60
4.00 3 20778.93
2.00 3 22594.93
1.00 3 25074.67
Significacién .220

Duncan ab 8.00 3 15074.93
5.00 3 17252.27 17252.27
3.00 3 18224.80 18224.80
7.00 3 18787.47 18787.47
6.00 3 19037.60 19037.60
4.00 3 20778.93 20778.93
2.00 3 22594.93 22594.93
1.00 3 25074.67
Significacién .100 .088

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos

homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo Il

El término error es la Media cuadratica (Error) = 21936901.680.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000
b.  Alfa=.05.

Debido a que la Prueba de tuckey es muy estricta y exige altas diferencias entre las

medias para declarar significancia estadistica, no se encontro diferencia en los resultados

que todos los tratamientos son iguales.

En cambio en la prueba de Duncan se aprecia que si existen diferencias entre las

medias de los tratamientos. Debido a que esta prueba hace una diferencia entre las

medias cuando no es muy marcada.

Se aprecia segun los andlisis multiples de medias de Duncan el que mejor

tratamiento es el uno (suelo 50% + lombricompost 50% + te de equinaza), el cual presenta

un mejor rendimiento en cuanto a peso de 25074 kg/ha, seguido del tratamiento 2 (suelo

50% + lombricompost 50% + te de vermicompost), el cual presento un rendimiento de

22594.93 kg/ha. También podemos apreciar que el tratamiento 7 (testigo regional) se



69

encuentra en el quinto puesto solamente superando al tratamiento 8 (testigo absoluto), al

tratamiento 3 (suelo 75% + lombricompost 25% + te de equinaza) y al tratamiento 5 (suelo

+ fertilizacion quimica + te de equinaza).

30000

25000
K 20000
g/
ha 15000
10000
5000

0

Peso de lechuga en kg/ha

Tratamientos

aT1
T2
oT3
0OT4
mT5
aTe6
| T7
0OT8

Gréfica 2. Rendimiento de lechuga en kg/ha.

Como se pudo apreciar los mejores tratamientos segun Duncan en funcién al

rendimiento en kg/ha, son aquellos que tienen como base la forma orgénica, esto

principalmente debido a que los suelos con contenido de M.O. presentan un mejor

aprovechamiento de los recursos hidricos y ayudan al crecimiento de las plantas. Ademas

de que al tener una coloracién mas oscura, esta absorbe las radiaciones solares, con lo

cual se incrementa la temperatura y lo que causa una facil absorcion de los nutrientes por

la planta.

2.5.2 Contenido nutricional

Luego de haber realizado la cosecha de todas las plantas en las diferentes

unidades experimentales se procedié a colectar 500 gramos de material vegetativo por

repeticion para obtener una muestra compuesta de 500 gramos por tratamiento.



70

Con respecto al contenido nutricional se realiz6 un andlisis quimico y se

compararon los diferentes tratamientos.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 12. Contenido nutricional de lechuga en los diferentes tratamientos.

Porcentajes Partes por millon
Descripcion| Co M.O N P K | Ca| Mg | Cu Fe Mn Zn
T1 40.58| 69.8|4.15|0.24| 3.52|0.55| 0.07| 5.94|421.78| 63.37|32.67
T2 38.78| 66.7|4.93|0.34/4.05|0.65| 0.08| 1.98|461.39|104.95|44.55
T3 41.49| 71.35| 4.6|0.35| 3.65| 0.68| 0.07 8 517 57 44
T4 40.4| 69.49|4.55|/0.33| 3.5/0.55|/0.06|17.65|489.22| 36.27|67.65
T5 30.66| 52.74|5.07|0.32| 3.71| 1.28| 0.09| 7.84|435.29|132.35|60.78
T6 42.39| 72.91|5.29| 0.29| 3.14| 0.51| 0.06 17 586 49 80
T7 33.37| 57.39| 3.710.37] 3.69| 1.23| 0.09| 8.91|545.54|124.75| 50.5
T8 50.5| 86.87| 3.5/0.25|3.31|0.43| 0.05 6 494 39 52

= Nitrégeno (N)

Como se puede apreciar en el grafico 2 el cual corresponde al contenido de
nitrégeno en porcentaje, se puede apreciar que el tratamiento 6 (suelo + fertilizacion
quimica + te de vermicompost) fue el que mayor contenido de nitrégeno presento,
obteniendo 5.29% de N, seguido del tratamiento 5 (suelo + fertilizacion quimica + te de
equinaza) con un 5.07% de N, con lo cual se observa que existe una buena relacion

entre las fertilizaciones quimicas con las organicas.

También se aprecia que el tratamiento 8 (testigo absoluto) fue el que menor

contenido de nitrégeno presento, obteniendo 3.5% de N.
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Contenido de nitrégeno en
el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
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Gréafica 3. Contenido de N en % en los diferentes tratamientos.

» Fésforo (P)

En la grafica 3 se aprecia que el contenido de fosforo expresado en porcentaje, del
tratamiento 7 (suelo + fertilizacion quimica + Bayfolan) fue el que mayor contenido de
fésforo presentd, obteniendo 0.37% de P, seguido del tratamiento 3 (suelo 75% +
Lombricompost 25% + te de equinaza) con un 0.35% de P. A diferencia del % de N se
observa que el tratamiento 6 (suelo + fertilizacidbn quimica + te de Vermicompost), es
uno de los tratamientos con menor porcentaje de fésforo 0.29% de P, solamente arriba
del tratamiento 8 (testigo absoluto) que presento un 0.25%.

Contenido de fosforo en el cultivo de

Lechuga (Lactuca sativa L.)
0.4 arl
0.3 A ;E

%deP 0.2

0.1 L4
0 W5
% 76
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Gréafica 4. Contenido de P en % en los diferentes tratamientos.
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Como se puede apreciar en la grafica 3 en general los tratamientos que presentan

una mezcla de materia organica con suelo, tienen un contenido de fésforo superior esto

debido a que la materia organica ayuda a una mejor absorcién de este elemento por las

plantas.

» Potasio (K)

Como se puede apreciar en la grafica 4 el tratamiento 2 (suelo 50% +

lombricompost 50% + te de vermicompost) fue el que mayor contenido de potasio

presentd, obteniendo 4.05% de K, seguido del tratamiento 5 (suelo + fertilizaciéon

quimica + te de equinaza) con un 3.71% de K.

También se puede apreciar que el tratamiento 8 (testigo absoluto) fue uno de los

tratamientos que menor contenido de potasio presentd, obteniendo 3.31% de Ky

vemos que el tratamiento 7 (suelo + fertilizaciébn quimica + bayfolan) se coloc6 en la

tercera posicion con un 3.69% de K.
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Gréfica 5. Contenido de K en % en los diferentes tratamientos.

En la grafica 4 en general, se aprecia que la mayoria de los tratamientos que

presentan una mezcla de materia organica con suelo, tienen un contenido de potasio
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superior. El tratamiento 2 (suelo 50% + lombricompost 50%), supera ampliamente al
testigo regional (tratamiento 7), esto debido a que la materia organica ayuda a una mejor

absorcion de este elemento por las plantas.

e Calcio (Ca) y magnesio (Mg)

Con respecto a estos dos elementos se observa que el tratamiento 5 (suelo +
Fertilizacién quimica + te de equinaza) fue el que reporto mayor porcentaje, en el orden de
1.28% de Cay 0.09% de Mg, seguido por el tratamiento 7 (suelo + fertilizacién quimica +
bayfolan), el cual nos proporcion6 un 1.23% de Ca y 0.09% de Mg, como se aprecia la
diferencia entre estos tratamientos es minima debido a que solo se diferencian por un
0.05% de Ca.

Ademas se aprecia que el tratamiento con menor % respecto a estos nutrientes es
el tratamiento 8 (testigo regional), el cual presenté un porcentaje de 0.43% de Ca 'y
0.05% de Mg, siendo necesario realizar una aplicacion de fertilizantes de forma

quimica o de forma organica para mejorar el contenido de estos nutrientes en la

lechuga.
Comparacion del contenido Comparacion del contenido de
de Calcio en los diferentes Magnesio en los diferentes
tratamientos del cultivo de [gT? tratamientos del cultivo de lechuga
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15 aTs3 :
% d.e T4 % de | aTs
calcio 1 0.05 74
0.5 1 mTe " 5
o0 gTe 0 ;TG
mT7 Tratamientos .
Tratamientos oTs ot
Grafica 6. Contenido de Ca en %. Grafica 7. Contenido de Mg en %.

En las graficas 5 y 6, los tratamientos con fertilizacion quimica presentan los
mejores resultados con respecto a estos elementos tomando en cuenta que la aplicacion

de bayfolan ayuda a la facil absorcion de estos nutrientes por medio de las hojas. A pesar
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de que el uso del lombricompost como fertilizante al suelo ayuda a retener Ca y Mg, estos

elementos no fueron absorbidos en grandes cantidades.

e Cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn) Y zinc (Zn)
Estos elementos se presentan en pequefas cantidades expresadas en ppm, El cuadro
8 muestra que el tratamiento con mayor ppm de cobre es el tratamiento 4 (suelo 75% +
lombricompost 25% + te de vermicompost), presentando 17.65 ppm, seguido por el
tratamiento 6 (suelo + fertilizacion quimica + te de vermicompost), pues presento 17 PPM
de Cu, estos dos tratamientos superan ampliamente a los demas tratamientos sacandoles
una ventaja de 9 PPM respecto al tratamiento que los sigue, que es el tratamiento 7 (suelo

+ fertilizacion quimica + bayfolan) el cual present6 8.91 ppm de Cu.

El tratamiento con menores ppm con respecto al elemento de Cu, fue el tratamiento 2

(suelo 50% + lombricompost 50% + te de vermicompost) el cual present6 1.98 ppm de Cu.

Con respecto al elemento de hierro, es el tratamiento 6 (suelo + fertilizacion quimica +
te de vermicompost), con mayores ppm presentando 586 ppm de Fe, seguido por el
tratamiento 7 (suelo + fertilizacion quimica + bayfolan) pues presenté 545.54 ppm de Fe,
estos dos tratamientos superan ampliamente a la mayoria de tratamientos sacandoles una
ventaja de 100 ppm de Fe, el tercer valor mas alto corresponde al tratamiento 3 (suelo
75% + lombricompost 25% + te de equinaza) el cual presento 517 ppm de Fe. El
tratamiento con menor valor fue el tratamiento 1 (suelo 50% + lombricompost 50% + te de

equinaza) el cual presento 421.78 ppm de Fe.

El Manganeso presenta los mayores valores en el tratamiento 5 (suelo 75 +
fertilizacion quimica + te de equinaza), presentando 132.35 ppm de Mn, seguido por el
tratamiento 7 (suelo + fertilizacion quimica + bayfolan) con 124.75 ppm de Mn, el tercer
valor mas alto corresponde al tratamiento 2 (suelo 50% + lombricompost 50% + te de

vermicompost), el cual present6 104.95 ppm de Mn. El tratamiento con menor valor fue el
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tratamiento 4 (Suelo 75% + Lombricompost 25% + te de vermicompost), el cual presento
36.27 ppm de Mn.

Con respecto zinc, el tratamiento 6 (suelo + fertilizacion quimica + te de
vermicompost), presento 80 ppm de Zn, tratamiento 4 (suelo 75% + lombricompost 25% +
te de vermicompost), presento 67.65 ppm de Zn, el tercer lugar pertenece al tratamiento 5
(suelo + fertilizacion quimica + te de equinaza) el cual presento 60.78 ppm de Zn. Siendo

los mayores valores respectivamente.

El tratamiento que presento los menores valores con respecto al elemento Zinc, fue el
tratamiento 1 (Suelo 50% + Lombricompost 50% + te de equinaza) el cual presento 32.67

ppm de Zn.
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Grafica 8. Contenido de Cu en ppm.

Gréfico 9. Contenido de Mn en ppm.

Gréfica 10. Contenido de Fe en ppm.
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Se concluye para el presente estudio que el tratamiento que presenta un mayor
contenido nutricional es el tratamiento 7 (suelo + fertilizaciébn quimica + bayfolan), lo cual
demuestra que el suministro de los nutrientes de esta forma, favorece la rapida absorcion
de nutrientes por las plantas de lechuga, el segundo tratamiento es el tratamiento 5 (suelo
+ fertilizacion quimica + te de equinaza),aportando indicios de sinergia entre las fuentes

guimicas y las fuentes organicas el desarrollo de los cultivos.

El tratamiento numero 8 (testigo absoluto) presento los menores valores
nutricionales indicando que siempre es necesario aplicar algun fertilizante para obtener un
mejor producto, con respecto al contenido nutricional. Al no aplicar ningun fertilizante, no

presento diferencias significativas en cuanto a rendimiento,.

2.5.3 Inocuidad

Debido a que los alimentos son la fuente principal de exposicion a agentes
patdgenos, tanto quimicos como biolégicos (virus, parasitos y bacterias), a los cuales
nadie es inmune, ni en los paises en desarrollo ni en los desarrollados, es necesario tener
un buen cuidado en la manipulacion de estos durante todo el proceso de produccion, asi
como el de comercializacién pues estos pueden facilmente infectarse ya sea por el agua
de riego o por el tipo de fertilizantes que se esté utilizando en este caso especialmente los
tés organicos.

Cuando son contaminados en niveles inadmisibles de agentes patégenos y
contaminantes quimicos, o0 con otras caracteristicas peligrosas, conllevan riesgos
sustanciales para la salud de los consumidores, y representan grandes cargas
econdmicas para las diversas comunidades. Por eso es necesario llevar un control de
calidad de los alimentos, para lo cual es necesario realizar controles como analisis
microbiolégicos de agua, de los fertilizantes, etc. Para determinar cual es la causa de una

posible contaminacion.

Luego de realizado el té y ya con unas semanas después de su obtencién se

procedi0 a realizar un analisis microbioldégico, para determinar sus niveles de
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contaminacion con respecto a los coliformes y si se encontraba presente la E. coli la cual

es la principal bacteria que afecta la flora intestinal del humano.

EL analisis microbioldgico se realiz6 tomando una muestra de 100 ml de cada tonel
preparado con té organico (te de equinaza y el te de lombricompost), esto para poder
detectar que microorganismos contenia el té y si constituia una fuente de contaminacion.

Los resultados fueron los siguientes:

Te de lombricompost

Recuento heterotrofico en placas de | 25,000 UFC/g
bacterias

Estimado de coliformes totales 460 NMP/100 mL
Estimado de coliformes fecales <2 NMP/100 mL
Escherichia coli No se presento

UFC= Unidades Formadoras de Colonia

NMP= NUumero mas probable

Como no se cuenta con una normativa nacional especifica para este tipo de
producto, se toman las directrices de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
referentes de las microbioldgicas provisionales de calidad para la reutilizacién de aguas
residuales para el uso agricola. En la cual para que sea aceptable el uso los coliformes
fecales deben de ser < 1000 NMP/100 mL.

Por lo cual podemos decir que el rango del té de lombricompost es aceptable para
su utilizacion pues es de 460 NMP/100mL, lo cual nos indica que no puede causar dafios

a la salud del consumidor de este producto.
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Te de Equinaza

Recuento heterotréfico en placas de | 180,000 UFC/g
bacterias

Estimado de coliformes totales 210 NMP/100 mL
Estimado de coliformes fecales <2 NMP/100 mL
Escherichia coli No se presentd

UFC= Unidades Formadoras de Colonia

NMP= NUumero mas probable

De acuerdo a lo anterior se establece que el té de equinaza es aceptable para su
utilizaciéon pues es de 210 NMP/100mL.

2.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
2.6.1 Conclusiones
o Las aplicaciones de los 2 tés organicos (te de equinaza y te de

Lombricompost), fueron efectivas en el rendimiento del cultivo de lechuga
Lactuca sativa L. en cuanto a peso en kg/ha, permitiendo observar poca
diferencia en los promedios de produccion, siendo el tratamiento de suelo
50% + lombricompost 50% + te de equinaza, el que mayor rendimiento
mostro con 25074 kg/ha.

o En la investigacion se logré determinar que el nivel de contaminacién de
la lechuga Lactuca sativa L. mediante el uso de abonos organicos en
fertilizacion foliar (te organico) es minima, pues se encuentra por debajo
de los niveles establecidos por la OMS, siendo él te de equinaza el que
menores niveles de contaminacion presentd con un contenido de
coniformes fecales de 210 NMP/100 mL.

o El contenido nutricional en los diferentes tratamientos vario, En general
se afirma que el tratamiento que presenta un mayor contenido nutricional

es el tratamiento 7 (suelo + fertilizacion quimica + fertilizante foliar).
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2.6.2 Recomendaciones

0 Los resultados obtenidos en el contenido nutricional de los diferentes
tratamientos sugieren realizar varios analisis para determinar una curva
de absorciéon de los elementos durante el ciclo de vida en el cultivo de

lechuga Lactuca sativa L.

o0 Se recomienda hacer uso del tratamiento 7 (suelo + fertilizaciébn quimica
+ fertilizante foliar (bayfolan)), en el cultivo de lechuga Lactuca sativa L.

dado que presenta un mayor contenido nutricional

0 Realizar otras investigaciones en el cultivo de lechuga Lactuca sativa L.
para establecer la dosis correcta en la aplicacion de los tés organicos

para obtener un mejor rendimiento y un analisis econémico.
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2.8 ANEXOS
Cuadro 13. Contenido bromatoldgico de la lechuga (Lactuca sativa L.)

Valor nutricional de lalechuga en 100 g

de sustancia

Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (9) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fasforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.l.) 1155
Calorias (cal) 18

Fuente: Infoagro



Cuadro 14. Composicion del humus de lombriz:

Humedad 30-60%
Ph 6.8-7.2
Nitrogeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Mai[eria 30-70%
organica
Carbono
o 14-30%
organico
Acidos fulvicos 14-30%
Acidos himicos 2.8-5.8%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacion C/N 10-11%

Fuente: RedPermacultura
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Cuadro 15. Boleta de datos obtenidos en campo.
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CAPITULO Il

SERVICIOS

Desarrollados en la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) ubicada en la
finca Barcenas, Municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala.
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3.1 PRESENTACION

La Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), es una institucion educativa,
rectora de la educacion agricola y forestal del pais a nivel medio, con el propdésito de
preparar técnicos con formacion bdasica que les permita transferir conocimientos y
experiencias a las comunidades rurales para su desarrollo sostenible, asi mismo, formar
técnicos con un perfil educativo que les permita una preparacion académica para continuar
estudios en el nivel superior, especialmente en las carreras de Ingeniero Agronomo en
Sistemas de Produccién Agricola, Ingeniero en Recursos Naturales Renovables y la nueva

alternativa de Ingeniero en Industrias Agropecuarias y Forestales.

Desde la reingenieria iniciada a finales del afio 1996 hasta su readecuacion de
pensum de estudios 2007 y sobre la base de su plan estratégico, ha emprendido la mision
de alcanzar la excelencia académica y el fortalecimiento de la produccion de la ENCA, con
el afan de mejorar la preparacion practica de los educandos y la sostenibilidad econdmica.
Lo cual se basa en el lema “aprender haciendo” (2).

La Escuela Nacional Central de Agricultura, ha tenido una relacion estrecha con la
facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC), de ahi
que frecuentemente se ha tenido apoyo con la asignacién de estudiantes para la
realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA), el cual tiene como
atribucion principal el apoyo a la base de excelencia académica de los futuros peritos tanto
agronomos como forestales. Asi pues que durante el periodo designado debe de apoyar
también otras actividades que se le atribuyan dependiendo de los intereses de la ENCA,
procurando aplicar los conocimientos y destrezas adquiridos durante la formacion en la
FAUSAC.

El presente capitulo constituye el informe final de la ejecucion de los servicios
realizados en la ENCA, de acuerdo con los objetivos institucionales ya mencionados, asi

como también de los resultados obtenidos del diagnéstico, practicado a las diferentes
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areas de produccién, esto como parte del desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado

(EPS), de la Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

3.2 APOYO A LA EXCELENCIA ACADEMICA
3.2.1 Justificacion

Para el correcto desarrollo del plan operativo de un establecimiento educativo es
necesario contar con personal que se comprometa a alcanzar las metas trazadas
institucionalmente ademas de tener una buena preparacién, especialmente si el
establecimiento tiene como mision formar peritos agronomos y peritos forestales con la
capacidad de conservar, almacenar, procesar y comercializar los recursos de las
comunidades rurales del pais, con el objetivo de llevar el desarrollo a éstas; este es el
caso de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), la que ademas tiene como

una de sus principales bases formativas la excelencia académica.

3.2.2 Objetivos
» Impartir los cursos de: Matemética | y Matematica Il, Practicas y Laboratorio I, II.

» Desarrollar actividades extra aula que permitan a los estudiantes la adquisicion de

conocimientos, habilidades y destrezas, como parte de su formacion académica.

3.2.3 Metas
= Apoyar la excelencia académica en la formacion de 200 estudiantes de las

diferentes carreras de Perito Agronomo y Perito Forestal.

» Impartir los contenidos programaticos de dos cursos a estudiantes de cuarto Perito
en Agronomia y Forestal, distribuidos en dos semestres y de una practica a
estudiantes de sexto Perito en Agronomia y Forestal durante los dos primeros

cuatrimestres del aio dos mil siete.
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3.2.4 Metodologia

a) Recopilacion de Informacion Bibliogréfica: Para poder apoyar a la Escuela Nacional
central de Agricultura "ENCA", en el aspecto de la docencia, se hizo necesario en primer
lugar la recopilacion de la informacion bibliografica para impartir los diferentes contenidos
programaticos de los siguientes cursos:

Primer Semestre: Matematica |

Segundo Semestre: Matematica Il

b) Desarrollo de Contenidos Programaticos: Estos cursos fueron impartidos a través de
clases magistrales. Para conocer el interés y avance en la adquisicion de conocimientos
por parte de los estudiantes los semestres fueron divididos en 3 bimestres, realizando dos
examenes parciales y un examen final. Debido a la metodologia de alternancia utilizada en
este establecimiento, las clases fueron impartidas durante cuatro dias a la semana y una
practica de laboratorio cada semana, asi como también la resolucién de hojas de trabajo.
Es por esta metodologia, que mensualmente se impartia aproximadamente 800 minutos
de clase, divididos en 16 periodos de clases por mes.

3.2.5 Resultados
Luego de tabuladas las diferentes ponderaciones dadas a las diversas actividades
realizadas por parte de los estudiantes durante el primer y segundo semestre del afio

2007, se obtuvieron los cuadros de resultados que se presentan en los anexos.

Como se puede observar en las figuras siguientes, la mayoria de los estudiantes

obtuvieron notas de promocion en el rango de 60-80, durante el ciclo escolar 2007.

Asi también es de notarse que notas de promocion por encima de 80 puntos, en los
cursos son pocos los estudiantes que logran alcanzarla solo el 8%; lo cual nos lleva a
pensar que existen diversas limitantes en la vida de los estudiantes que les impide superar
dicha nota. Asi también problemas intrinsecos a la ENCA que puede perjudicar el alcance
de la excelencia académica en los estudiantes como lo es el nimero de clases que se

imparten durante el semestre que esta entre 10y 11 clases.
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Grafica 12. Rendimiento académico de los estudiantes de primer semestre 2007.
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Ademas se puede observar que el promedio de los estudiantes que aprobaron los
cursos durante el ciclo 2007 es de 64%.

3.2.6 Evaluacion

Como parte de la docencia, se impartieron durante el primer semestre los cursos
de: Matematica | a 197 estudiantes de primer afio de la carrera de Perito Agrbnomo y
Perito Forestal divididos en cuatro secciones de los cuales ganaron el 64.47% y perdieron

el 35.53% de estudiantes inscritos.

Durante el segundo semestre el curso de: Matematica Il a 164 estudiantes de
primer afio de la carrera de Perito Agrébnomo y Perito Forestal divididos en cuatro

secciones de los cuales ganaron el 64.02% y perdieron el 35.98% de estudiantes inscritos.

Ademas del curso de Matemética 1 y 2 impartidos en el afio de 2007, también se
impartié el médulo de investigaciéon agricola a los estudiantes de tercer afio de la carrera
de Perito Agronomo y Perito Forestal divididos en seis grupos de los cuales ganaron el

100% de los estudiantes inscritos.

Durante el primer semestre se coordinaron, supervisaron y evaluaron diferentes

trabajos desarrollados durante las estadias de laboratorio.
Se realiz6 una gira a diferentes instituciones relacionadas con la agricultura en el
interior de la republica. Asi también se realizaron 12 practicas experimentales y de campo,

con el proposito de que los estudiantes aprendan haciendo.

Se logré cumplir con las metas propuestas al inicio de este servicio.
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3.3 MANTENIMIENTO DE LOS CINTURONES VERDES DE LA ENCA
3.3.1 Justificacion

En la actualidad se le da poca importancia al mantenimiento de los cinturones
verdes, principalmente en zonas perimetrales a la ciudad, que son lugares donde hay
mucha contaminacion y normalmente estdn deforestadas careciendo de parques y
cinturones verdes que funcionan como pulmones a la colonizacion perimetral, por lo que

es de mucha importancia el seguimiento y mantenimiento de este tipo de proyectos.

Ademas, con la propuesta de creacion de la carrera de Perito Forestal en
transformacién a finales de 1999 y con la implementacién de modulos de transformacion
de la madera, es necesario producir la materia prima que sera utilizada en dichos
procesos (2). Actualmente la ENCA, cuenta con una superficie de 21.2 hectéreas cubierta
con bosque, la cual en su mayoria es con fines de proteccion, y no constituyen bosques de
los que se pueda obtener madera para aserrio, por el hecho que las especies
comunmente encontradas son para produccion de lefia y carbon, como por ejemplo el

eucalipto y la casuarina (1).

Ademas ante la creciente poblacion y con la construccion de varias colonias
aledafias a la escuela se ha ido perdiendo un poco el bosque por eso es necesario crear

cinturones verdes dentro de las mismas colonias.

3.3.2 Objetivos
» Fortalecer la implementacion de los cinturones verdes de la ENCA.

» Promover el uso de cinturones verdes como pulmones ante la contaminacion

perimetral.

3.3.3 Metas
» Reforestar areas de la colonia Altos de Barcenas Il y 5 Hectareas de terreno de la
ENCA.
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3.3.4 Metodologia
Dentro de las actividades realizadas primero se acordd con el administrador de la
colonia para definir qué areas son las disponibles para la reforestacion. Luego observar y

definir la cantidad de arboles a utilizar.

Las actividades de mantenimiento y conservacion de los cinturones verdes
consistieron en chapear, y platear todos los arboles plantados, asi como también replantar
en aquellas areas que no pegaron. Ademas se le colocaron tutores a los arbolitos para
que éstos tuvieran un crecimiento recto y de esta manera poder evitar que entraran en

contacto con el suelo.

Toda el area se planté siguiendo un esquema de conservacion de suelos, utilizando
curvas de nivel, en un arreglo de siembra al tresbolillo con distanciamiento de 3 x 3

metros, para evitar pérdidas de suelo por erosion.

Es importante mencionar que todas estas actividades se realizaron conjuntamente

con los estudiantes de primer afio durante los fines de semana.

3.3.5 Resultados

Se logro plantar en un 95% del area establecida por el administrador de la colonia
de Altos de Barcenas ll, el resto no fue posible realizarlo, debido a que el area donde se
encuentran ubicados los cinturones verdes de la colonia, tenian material distribuido como
selecto, arboles caidos, ademas el area no cuenta con sistema de riego y el agua de lluvia
fue insuficiente. Ademas un 50% del area plantada se mantuvo limpia y chapeada. Se
colocaron tutores a algunos de los arbolitos plantados debido a que no quedaban rectos al

momento del transplante.

Ademas del area replantada en Altos de Barcenas se logré también replantar 5
hectareas del “lan” (area de la ENCA con este nombre) y dentro del campus central de la
ENCA, con especies de Pino (Pinus oocarpa) y Ciprés comun (Cupresus spp), en la

cual se obtuvo un porcentaje de pegue 74% aproximadamente.
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Es importante sefalar que los incendios forestales se eliminaron en su totalidad,

gracias al uso de fajas rompe fuegos.

3.3.6 Evaluacion

Se recomienda darle seguimiento a este tipo de proyectos, debido a que el avance
de la colonizacion en zonas aledafias es bastante alto y de esta manera se evita las
“Invasiones”. Ademas estas plantaciones serviran para que los estudiantes del area
forestal realicen sus practicas, como fuente de madera para la escuela y brindar aire puro

a las personas de la zona.

Es necesario puntualizar que para el establecimiento de nuevos cinturones verdes,
se planifique la siembra a inicios de la época lluviosa para evitar el bajo porcentaje de

pegue en el campo.

Con los resultados obtenidos en este servicio se cumplieron las metas planteadas al

inicio del mismo.

3.4 PRODUCCION DE LOMBRICOMPOST UTILIZANDO COQUETA ROJA
(Eisenia foetida).
3.4.1 Justificacion

La agricultura organica ha tenido escaso éxito debido a dos problemas principales,
uno de ellos es la poca informaciéon que existe sobre los efectos que tienen las diferentes
practicas organicas en los diferentes cultivos de interés para el agricultor, el otro
problemas es la poca aceptacion de los agricultores debido a que se le ha dado poca
promocién a estas practicas que han tomado bastante realce y que estos agricultores ya

tienen una forma empirica de produccién que les dejaron sus antepasados.

La agricultura tiende a adoptar practicas de proteccion al medio ambiente y con el

deterioro global hay que tomar medidas alternas para minimizar el dafio al suelo, es por
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eso que la utilizacién de abonos organicos es una buena alternativa para reducir este

dafo.

3.4.2 Objetivos

e Promover el uso de los abonos organicos en la ENCA.

3.4.3 Metas
= Poner a producir cuatro lechos o pilas con lombricompost, dentro del area de

hortalizas.

3.4.4 Metodologia
Dentro de las actividades realizadas lo primero fue buscar el area idonea para la
produccion del abono, luego establecer el material necesario para realizar la produccion

de abono orgéanico.

Luego se debe conseguir las lombrices, en este caso se utilizdé las lombrices rojas
californianas conocidas como coquetas rojas (Eisenia foetida) las cuales son utilizadas

especificamente para el vermicompostaje.

Lo ideal es comprar un recipiente llamado vermicompostador o compostador, en el que
se realizara el proceso de una manera perfecta y comoda, pero por cuestiones de ahorro
se fabricaran pilas con block en forma de U. Como alternativa casera se puede emplear un
recipiente grande, que no sea de metal y con orificios en la tapa. Es importante que sea

mas ancho que profundo ya que a las lombrices les gusta comer a sus anchas (5).

Luego de colectado el material a utilizar se coloca dentro de la pila previamente
elaborada, luego se le agrega un poco de agua pues las lombrices necesitan un sitio
fresco y si se desea se le agrega un poco de papel cortados en tiras finas, luego se agrega

a las lombrices y se cubre la pila con una tapa.
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Debemos recordar que las lombrices necesitan de un sitio fresco y oscuro, con el fin de
gue se sientan igual que bajo tierra. Para recoger el vermicompost producido simplemente
hay que quitar la tierra hasta que no queden méas que las lombrices en el recipiente o

simplemente colocar trampas para quitar todas las lombrices del lombricompost producido

3).

3.4.5 Resultados

Este servicio consistio en la elaboracion de 4 lechos para la produccién de
lombricompost, el cual es un abono organico de alta calidad. Para la elaboracion de los
lechos se habilitaron unas pilas viejas que se encuentran en el area de hortalizas,

realizando los lechos en forma de U, para optimizar el espacio.

Como alimento se les di6 a las lombrices equinaza predescompuesta, mezclada
con papel usado, para acortar el tiempo de produccién del lombricompost. Es conveniente
destacar que el lombricompost producido a base de algun estiércol animal presenta
contenidos nutricionales mas altos que el material vegetal (paja, rastrojos, residuos de

cosecha).

3.4.6 Evaluacion
Se recomienda darle seguimiento a este tipo de proyectos para poder mejorar las

condiciones del suelo y con eso preservar la productividad de los suelos.

Es necesario puntualizar que para el establecimiento de una programacion o un
plan de fertilizaciébn con abonos orgénicos primero se debe de tener una mayor produccion
de abono organico para poder cubrir la demanda para todos los cultivos producidos en la

ENCA. Por lo cual es necesario incrementar el area de produccion.

Con los resultados obtenidos en este servicio se cumplieron las metas planteadas al

inicio del mismo.
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3.5 SERVICIOS VARIOS

3.5.1 Apoyo al comité editorial en la publicaciéon de la revista “CERES”.
e El apoyo consistio en la revision de articulos.
e Busqueda de anuncios para financiar la revista.

e Enla edicidén y publicacion de la revista.

Es importante mencionar que se hizo un tiraje de 2,000 revistas todas full-color,

elaboradas con material de alta calidad, la cual contiene articulos de tipo técnico-cientifico.

Dentro de este servicio dado se coordinaron todas las actividades realizadas con
motivo del aniversario de la Escuela Nacional Central de Agricultura, con el apoyo de los
estudiantes asi como de los ingenieros y las autoridades de la ENCA. También se
participo en las actividades de promocion de la Escuela Nacional Central de Agricultura en
diferentes instituciones educativas del pais, a través de visitas de los estudiantes,
distribucion de trifoliares, colocacion de afiches y anuncios de prensa (Prensa Libre y

Nuestro Diario).

3.6 COMENTARIO GENERAL

La ejecucién de estos servicios durante el ejercicio profesional supervisado —EPS-,
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, fue de
mucho beneficio para la ENCA porque se contribuyé en la elaboracion y ejecucion de
algunos proyectos como los descritos anteriormente; asi como también la implementacion
de nuevas alternativas de produccion, en algunas areas productivas que segun el
diagnéstico realizado lo requerian.
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ANEXOS

Cuadro 16. Resultados del curso de Matematica 1 impartido durante el primer

semestre 2007.

No Estudiante Carrera Seccion Nota
1 | Aguilar Alfaro, Crisler Betzali Agro A 52
2 | Aguilar Cardona, Rémulo Isaac Agro A 61
3 | Ajcet Reyes, Laura Antonia de Jesus Agro A 53
4| Ajpop Tecun, Mirando Agro A 70
5| Alonzo Patos Angel Anibal Agro A 50
6 | Angel Davila, Guillermo Eduardo Agro A 57
7 | Arenas Valencia Esvin Rolando Agro A 50
8 | Argueta Chavez, José Arnoldo Agro A 56
9| Barillas Gonzales, Betsy Cristina Agro A 61

10 | Barrientos Barrera, Rodolfo Alendro Agro A 81
11 | Bedoya Medina José Pablo Agro A 58
12 | Boc Xocop, Amilcar Exequias Agro A 71
13 | Bonilla Cabrera, Sindy Merari Agro A 56
14 | Bonilla Mufioz, Edgar Leonel Agro A 73
15 | Bosque Valenzuela, Jorge Amilkar Agro A 61
16 | Cabrera Rodriguez, José Fabian Agro A 66
17 | Cambara Zuiiga, William Nehemias Agro A 69
18 | Camposeco Diaz, Francisco Javier Agro A 52
19 | Camposeco Montejo, José Emanuel Agro A 61
20 | Castillo Altan, Otto Eduardo Agro A 74
21| Chavez Fortin, Luis Fernando Agro A 61
22 | Chavez Vasquez, Heraldo Williams Agro A 71
23 | Chay Tax, Josué Feliciano Agro A 83
24 | Chen Cu, Gustavo Augusto Agro A 74
25 | Chex Quind, Oscar Gonzalo Agro A 77
26 | Chojolan Morales, Josué David Agro A 63
27 | Cholotio Mendoza, Pedro Danilo Agro A 75
28 | Chuta Lépez, Frisly Orlando Agro A 63
29 | Corado Mata, Anahi Marcia Azucena Agro A 49
30| Coy Chuluc Gloria Agro A 61
31| Coyote Miculax, Sayron Alexander Agro A 70
32| Currochich Pec, Juan Francisco Agro A 57
33| Davila Grijalva, Mario Antonio Agro A 49
34 | De Le6n Mufioz, Ricardo Adrian Agro A 61
35| Dieguez Telon, Wilson Abrahan Agro A 61
36 | Dinammac Morales Wilder Joel Agro A 80
37 | Domingo Alvarado, Juan Daniel Agro A 62
38| Duarte Ortiz, Jorge Alberto Agro A 69
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39 | Espafia Hernandez, Humberto Octavio Agro A 68
40 | Estrada Garcia, Ottoniel Agro A 72
41 | Estrada Tzep, Dalex Josué Agro A 50
42 | Flores; Boris Estuardo Agro A 64
43| Fuentes Gémez, Rodolfo Eduardo Agro A 83
44 | Galicia Saravia, Elmer Enrique Agro A 61
45 | Garcia Garcia, Israel Francisco Agro A 55
46 | Garcia Lépez Pedro Julio Agro A 62
47 | Garcia Mejia Juan Ramoén Agro A 54
48| Garcia Pérez, Rudy Orlando Agro A 61
49 | Garcia Urizar, Oscar Adelino Agro A 53
50 | Gatica Mota Luisa Esmeralda Agro A 74
51| Gir6n Arriaza, Mauro José Agro A 69
52 | Gonzales Pérez, Leovardo Darinel Agro A 61
53| Grosjean Gandara, Jorge Manolo Agro A 55
54 | Guist Cifuentes, Silvia Raquel Agro A 62
55 | Guitz Corddn, Holbein Eliseo Agro A 68
56 | Hernandez Archila, Astrid Victoria Agro A 62
57 |Herndndez Arita, Axel Gerardo Agro A 61
58 | Hernandez Camposeco, Geovany Agro A 70
59 |Herndndez Quifionez, Maria Magaly Agro A 63
60 | Hernandez Silvestre, Jesus Rodolfo Agro B 69
61 | Herrera Mendoza, Kevin José Salvador Agro B 45
62 | Ichich Quej, Walter Jeovani Agro B 62
63 | Ixmay Chanchavac Edilson Emmanuel Agro B 48
64 | Jurez Batzibal, Edwin Rolando Agro B 57
65 | Juarez Herrera, Gevri David Agro B 76
66 | Juarez Toscano, Dora Alejandra Agro B 58
67 | Leal Valdez, Leonel Esteban Agro B 56
68 | Lemus Garza, Raul Eliazar Agro B 75
69 | Liguez Castillo Milvia Alejandra Agro B 57
70| Lépez Ajq, Luis Teodoro Agro B 57
71 | Lépez Cifuentes, Vinicio Agustin Agro B 61
72 | Lépez Martinez, Luis Antonio Agro B 63
73 | Lopez Morales, Jorge Derick Agro B 63
74 | Maldonado Rivas, Ronald Steven Agro B 56
75 | Mancilla Milla, Erick Daniel Agro B 61
76 | Marroguin Campos, Milbert Gerardo Agro B 64
77 | Marroquin Lopez, Gelmi Antonio Agro B 62
78 | Marroquin Luis Vivian Elizabeth Agro B 64
79 | Marroquin Recinos, Leonel Enrique Agro B 63
80 | Marroquin Urizar, Ayli Consuelo Agro B 56
81 | Martin Quisquing, Carlos Enrique Agro B 74
82 | Martinez Ascun, Victor Alfonso Agro B 57
83 | Martinez Cabrera, Laura Gabriela Agro B 54
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84 | Mazariegos Marcial, Luis Rufino Agro B 58
85 | Medina Castro Juan Carlos Agro B 62
86 | Medrano Villanueva, Edgar Josué Agro B 63
87 | Mejia Arana, Wilson Ottoniel Agro B 69
88 | Méndez Chinchilla Sheila Oralis Agro B 71
89 | Mendoza Cota, Abner Antonio de Jesuls Agro B 51
90 | Mendoza Diaz, Julio Medardo Agro B 56
91 | Mixtun Bautista, Wilmar Eulogio Agro B 70
92 | Montejo Dominguez, Luz de Maria Agro B 68
93 | Montejo Lopez Oswaldo Agro B 8
94 | Morales Diaz, Miguel Adrian Agro B 69
95 | Morales Mijangos, Pedro Audely Agro B 63
96 | Morales Ozuna Peter Richard Agro B 58
97 | Mucia Sipac, Haroldo Benjamin Agro B 58
98 | Mufioz Franco, Eduardo Agro B 72
99 | Muiioz Gonzalez, Gilmer Samuel Agro B 52
100 | Najera Villeda, Nelguer Estuardo Agro B 56
101 | Nicolas Méndez, Josué Daniel Agro B 49
102 | Orellana Navarro, Rudy Eden Agro B 51
103 | Ortiz Grijalva Andrea Emilia Agro B 47
104 | Ortiz Marroquin, Hans David Estuardo Agro B 57
105 | Ortiz Morales, Edilberto Agro B 57
106 | Osorio Yat, Guillermo Tomas Agro B 74
107 | Otzim Godinez, Josué Agro B 48
108 | Pacheco Reyes, Jennely Julissa Agro B 76
109 | Padilla Lopez, Luis Angel Agro B 53
110 | Palacios Gil, José Manuel Agro B 62
111 | Parabal Morales, Dany Alexander Agro B 57
112 | Pérez Mota, Misael Agro B 54
113 | Piril Gaytan Virginia Adelsuvia Agro B 61
114 | Pirir Xona, Ariel Bernac Agro B 68
115 | Ponciano Nufiez, Pedro Danilo Agro B 42
116 | Puc Cay, Hugo Rolando Agro B 56
117 | Quifionez Silvestre, Justina Victoria Agro C 69
118 | Ramirez Garcia, Oscar Roberto Agro C 64
119 | Ramirez Villatoro, Mario Saul Agro C 53
120 | Raxtin Toc, Miguel Angel Agro C 65
121 | Recinos Salguero, Deivid Ramiro Agro C 56
122 | Rivera Duarte, Luis Arnoldo Agro C 68
123 | Rivera Dubén, Brenda Cecilia Agro C 70
124 | Rodas Serrano, Monica Lizeth Agro C 61
125 | Rodriguez Pérez Ricardo Alberto Agro C 66
126 | Roldan Vasquez, José Adolfo Agro C 72
127 | Ros Diaz, German Raymundo Agro C 63
128 | Rosa Ramirez, Gerardo Agro C 56
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129 | Rucal Lex, Oscar David Agro C 71
130 | Rueda Gonzélez, Juan Ignacio Agro C 78
131 | Ruiz Rodas Hilda Lissette Agro C 64
132 | Sacuj Morales, Nery Felipe Agro C 80
133 | Sagastume Mufioz, José Carlos Agro C 61
134 | Salazar Cano, Gustavo Adolfo Agro C 52
135 | Salazar Villalobos Jonathan Gabriel Agro C 66
136 | Samayoa Lara, Allan Arnulfo Agro C 61
137 | Sanchinel Colindres; Jonathan Benjamin | Agro C 54
138 | Sandoval Aguirre, Jorge Luis Agro C 75
139 | Sandoval Bautista, José Leonardo Agro C 61
140 | Sandoval Montenegro, Boris Amilcar Agro C 61
141 | Santos Palencia, Angel Gabriel Agro C 51
142 | Silvestre Hernandez, Candelaria Agro C 73
143 | Silvestre Sanchez, Juan José Agro C 62
144 | Simon Roquel, Pablo Raul Agro C 46
145 | Sis Rosa, Melvin Fidel Agro C 70
146 | Soberanis Lépez Sofia Maribel Agro C 80
147 | Sologaistoa Herrera, Mario Raul Agro C 49
148 | Solorzano Escobar, Carlos Eduardo Agro C 63
149 | Sosa Portillo; Jorge Ivan Agro C 55
150 | Soto Salazar; Jason Fernando Agro C 77
151 | Surec Rabinal, Stevens Horacio Agro C 68
152 | Tahuico Corazoén, Brenda Mishell Agro C 72
153 | Tax Sapon, Angela Paola Agro C 63
154 | Teleguario Veladsquez, Alex Joel Agro C 61
155 | Tobar Rivera, Belman Osiel Agro C 73
156 | Toc Sagra Marco Eduardo Agro C 77
157 | Tubac Chajon, César Osvely Agro C 55
158 | Urrutia Contreras, Francisco Luis Agro C 54
159 | Valenzuela Fajardo Gabriela Luz Maria Agro C 70
160 | Valladares Ramirez, José Anibal Agro C 61
161 | Valle Tager, Francisco Javier Agro C 54
162 | Vasquez Lopez, Jacob Rodelvi Agro C 62
163 | Vasquez Vasquez, Deiby Kennedy Agro C 64
164 | Vasquez Vasquez, José Giovani Agro C 59
165 | Velasquez Gonzalez, José Angel Agro C 63
166 | Velasquez Orozco, José Miguel Agro C 77
167 | Ventura Gamez, Manuel Alejandro Agro C 67
168 | Villafuerte Gonzalez, Laura Abigail Agro C 68
169 | Villeda Lémus, Luis Alberto Daso C 70
170 | Xocop Morales, Allan Carlos Florencio Daso C 69
171 | Zacarias Martin, Julio Fernando Daso C 65
172 | Zamora Jiménez, Marcos Manuel Daso C 63
173 | Zeta Alvarez, José Manuel Daso C 49
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174 | Abril Jelkmann, Maria Fernanda Daso D 61
175 | Bocel Castro, Juan Carlos Daso D 57
176 | Boror Molina, Juan Luis Daso D 71
177 | Ceron Miranda, Kevin Wilian Daso D 46
178 | Cortés Alvarado, Duglas Urias Daso D 57
179 | Franco Barillas, Marco Enrique Daso D 65
180 | Gbmez Rivera, Eduardo Luis Daso D 61
181 | Ixmalej Castro, Samuel Isaias Daso D 65
182 | Jerénimo Lopez, Daniel Daso D 66
183 | Juarez Ortega, Edly Adela Daso D 52
184 | Lanz, Marianne Margareth Daso D 71
185 | Lépez Mérida, José Carlos Daso D 61
186 | Mayorga Carrera Anibal Eduardo Daso D 35
187 | Medina Lépez, Victor Rodolfo Daso D 75
188 | Monterroso Lépez, Gerber Owilmer Daso D 64
189 | Morales Hoil, Walter Melvin Daso D 69
190 | Morales Lemus, Luis Alejandro Daso D 62
191 | Noriega Sanchez, José Juan Daso D 67
192 | Puelias Ramirez, Miguel Manases Daso D 71
193 | Quan Salguero Nelson Rolando Daso D 49
194 | Ramirez Hernandez, Nidia Maria Daso D 67
195 | Santizo Enriquez, Pablo Daniel Daso D 62
196 | Tojin Gutiérrez, Abel Santiago Junior Daso D 75
197 | Velasquez Rodriguez, Yeovani Daso D 40
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Cuadro 17. Resultados del curso de Matematica 2 impartido durante el segundo semestre

2007.
No Estudiante Carrera | Seccion Nota
1 | Aguilar Alfaro, Crisler Betzali Agro A 61
2 | Aguilar Cardona, Rémulo Isaac Agro A 61
3| Ajcet Reyes, Laura Antonia de Jesus Agro A 60
4| Ajpop Tecun, Mirando Agro A 65
5| Alonzo Patos Angel Anibal Agro A 66
6 | Angel Davila, Guillermo Eduardo Agro A 48
7 | Arenas Valencia Esvin Rolando Agro A 47
8 | Argueta Chéavez, José Arnoldo Agro A 59
9 | Barillas Gonzales, Betsy Cristina Agro A 65
10 | Barrientos Barrera, Rodolfo Alendro Agro A 75
11 | Bedoya Medina José Pablo Agro A 66
12 | Boc Xocop, Amilcar Exequias Agro A 80
13 |Bonilla Cabrera, Sindy Merari Agro A 65
14 | Bonilla Muiioz, Edgar Leonel Agro A 65
15| Cabrera Rodriguez, José Fabian Agro A 69




16 | Cambara Zuiiga, William Nehemias Agro A 80
17 | Camposeco Diaz, Francisco Javier Agro A 71
18 | Camposeco Montejo, José Emanuel Agro A 57
19 | Castillo Altan, Otto Eduardo Agro A 73
20| Chavez Fortin, Luis Fernando Agro A 69
21| Chavez Vasquez, Heraldo Williams Agro A 72
22 | Chay Tax, Josué Feliciano Agro A 75
23| Chen Cu, Gustavo Augusto Agro A 65
24 | Chex Quina, Oscar Gonzalo Agro A 84
25 | Chojolan Morales, Josué David Agro A 62
26 | Cholotio Mendoza, Pedro Danilo Agro A 81
27 | Chutd Lépez, Frisly Orlando Agro A 73
28| Corado Mata, Anahi Marcia Azucena Agro A 55
29 | Coy Chuluc Gloria Agro A 56
30| Coyote Miculax, Sayron Alexander Agro A 67
31| Currochich Pec, Juan Francisco Agro A 54
32 | Davila Grijalva, Mario Antonio Agro A 60
33| De Lebn Muiioz, Ricardo Adrian Agro A 68
34 | Dinammac Morales Wilder Joel Agro A 78
35| Domingo Alvarado, Juan Daniel Agro A 70
36 | Duarte Ortiz, Jorge Alberto Agro A 83
37 | Espafia Herndndez, Humberto Octavio Agro A 76
38| Estrada Garcia, Ottoniel Agro A 73
39 | Flores; Boris Estuardo Agro A 66
40 | Fuentes Gémez, Rodolfo Eduardo Agro A 81
41 | Galicia Saravia, Elmer Enrique Agro A 71
42 | Garcia Garcia, Israel Francisco Agro A 65
43 | Garcia Lopez Pedro Julio Agro A 66
44| Garcia Mejia Juan Ramon Agro A 55
45| Garcia Pérez, Rudy Orlando Agro A 65
46 | Garcia Urizar, Oscar Adelino Agro A 60
47 | Gatica Mota Luisa Esmeralda Agro A 76
48 | Giron Arriaza, Mauro José Agro A 84
49| Gonzales Pérez, Leovardo Darinel Agro A 66
50| Grosjean Gandara, Jorge Manolo Agro A 66
51| Guist Cifuentes, Silvia Raquel Agro A 60
52 | Guitz Corddn, Holbein Eliseo Agro A 71
53 |Hernandez Archila, Astrid Victoria Agro A 65
54 |Hernandez Arita, Axel Gerardo Agro A 59
55 | Hernandez Camposeco, Geovany Agro A 65
56 | Hernandez Quifionez, Maria Magaly Agro A 67
57 | Hernandez Silvestre, Jesus Rodolfo Agro B 77
58 | Ichich Quej, Walter Jeovani Agro B 69
59| Juarez Batzibal, Edwin Rolando Agro B 61
60 | Juarez Herrera, Gevri David Agro B 87
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61 | Juarez Toscano, Dora Alejandra Agro B 73
62 | Leal Valdez, Leonel Esteban Agro B 68
63 | Lemus Garza, Raul Eliazar Agro B 82
64 | Liguez Castillo Milvia Alejandra Agro B 68
65 | Lépez Aja, Luis Teodoro Agro B 56
66 | Lopez Cifuentes, Vinicio Agustin Agro B 76
67 | L6épez Martinez, Luis Antonio Agro B 72
68 | Lépez Morales, Jorge Derick Agro B 80
69 | Maldonado Rivas, Ronald Steven Agro B 76
70 | Mancilla Milla, Erick Daniel Agro B 66
71| Marroquin Campos, Milbert Gerardo Agro B 71
72 | Marroquin Lépez, Gelmi Antonio Agro B 65
73 | Marroquin Luis Vivian Elizabeth Agro B 74
74 | Marroquin Recinos, Leonel Enrique Agro B 71
75 | Marroquin Urizar, Ayli Consuelo Agro B 62
76 | Martin Quisquina, Carlos Enrique Agro B 77
77 | Martinez Ascun, Victor Alfonso Agro B 56
78 | Martinez Cabrera, Laura Gabriela Agro B 52
79 | Mazariegos Marcial, Luis Rufino Agro B 79
80 | Medina Castro Juan Carlos Agro B 70
81 | Medrano Villanueva, Edgar Josué Agro B 76
82 | Mejia Ariano, Wilson Ottoniel Agro B 60
83| Méndez Chinchilla Sheila Oralis Agro B 75
84 | Mendoza Cota, Abner Antonio de Jesus Agro B 54
85 | Mixtun Bautista, Wilmar Eulogio Agro B 72
86 | Montejo Dominguez, Luz de Maria Agro B 85
87 | Morales Diaz, Miguel Adrian Agro B 65
88 | Morales Mijangos, Pedro Audely Agro B 60
89 | Morales Ozuna Peter Richard Agro B 85
90 | Mucia Sipac, Haroldo Benjamin Agro B 54
91 | Mufioz Franco, Eduardo Agro B 82
92 | Najera Villeda, Nelguer Estuardo Agro B 66
93 | Orellana Navarro, Rudy Eden Agro B 62
94 | Ortiz Marroquin, Hans David Estuardo Agro B 61
95| Ortiz Morales, Edilberto Agro B 65
96 | Osorio Yat, Guillermo Tomas Agro B 74
97 | Pacheco Reyes, Jennely Julissa Agro B 83
98 | Padilla Lopez, Luis Angel Agro B 70
99 | Palacios Gil, José Manuel Agro B 70
100 | Parabal Morales, Dany Alexander Agro B 72
101 | Pérez Mota, Misael Agro B 73
102 | Piril Gaytan Virginia Adelsuvia Agro B 74
103 | Pirir Xona, Ariel Bernac Agro B 86
104 | Puc Cay, Hugo Rolando Agro B 58
105 | Quifionez Silvestre, Justina Victoria Agro C 65
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106 | Ramirez Garcia, Oscar Roberto Agro C 57
107 | Ramirez Villatoro, Mario Sadul Agro C 54
108 | Raxtin Toc, Miguel Angel Agro C 66
109 | Recinos Salguero, Deivid Ramiro Agro C 60
110 | Rivera Duarte, Luis Arnoldo Agro C 67
111 |Rivera Dubén, Brenda Cecilia Agro C 73
112 |Roldan Vésquez, José Adolfo Agro C 55
113 |Ros Diaz, German Raymundo Agro C 52
114 | Rosa Ramirez, Gerardo Agro C 57
115|Rucal Lex, Oscar David Agro C 74
116 | Rueda Gonzalez, Juan Ignacio Agro C 57
117 | Ruiz Rodas Hilda Lissette Agro C 61
118 | Sacuj Morales, Nery Felipe Agro C 74
119 | Sagastume Mufioz, José Carlos Agro C 59
120 | Salazar Cano, Gustavo Adolfo Agro C 54
121 | Salazar Villalobos Jonathan Gabriel Agro C 58
122 | Sandoval Aguirre, Jorge Luis Agro C 70
123 | Sandoval Montenegro, Boris Amilcar Agro C 72
124 | Silvestre Hernandez, Candelaria Agro C 61
125 | Silvestre Sanchez, Juan José Agro C 51
126 | Simon Roquel, Pablo Radul Agro C 50
127 | Sis Rosa, Melvin Fidel Agro C 54
128 | Soberanis Lopez Sofia Maribel Agro C 80
129 | Sologaistoa Herrera, Mario Raul Agro C 65
130 | Solorzano Escobar, Carlos Eduardo Agro C 65
131 | Sosa Portillo; Jorge Ivan Agro C 69
132 | Soto Salazar; Jason Fernando Agro C 70
133 | Surec Rabinal, Stevens Horacio Agro C 73
134 | Tahuico Corazon, Brenda Mishell Agro C 67
135 | Teleguario Velasquez, Alex Joel Agro C 53
136 | Tobar Rivera, Belman Osiel Agro C 60
137 | Toc Sagra Marco Eduardo Agro C 84
138 | Tubac Chajén, César Osvely Agro C 60
139 | Urrutia Contreras, Francisco Luis Agro C 57
140 | Valenzuela Fajardo Gabriela Luz Maria Agro C 61
141 | Valladares Ramirez, José Anibal Agro C 68
142 | Vasquez Lopez, Jacob Rodelvi Agro C 65
143 | Vasquez Vasquez, Deiby Kennedy Agro C 53
144 | Velasquez Gonzalez, José Angel Agro C 60
145 | Velasquez Orozco, José Miguel Agro C 76
146 | Ventura Gamez, Manuel Alejandro Agro C 55
147 | Villafuerte Gonzéalez, Laura Abigail Agro C 74
148 | Villeda Lémus, Luis Alberto Daso C 59
149 | Xocop Morales, Allan Carlos Florencio Daso C 59
150 | Zacarias Martin, Julio Fernando Daso C 67
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151 | Zamora Jiménez, Marcos Manuel Daso C 61
152 | Abril Jelkmann, Maria Fernanda Daso D 65
153 | Boror Molina, Juan Luis Daso D 62
154 | Cortés Alvarado, Duglas Urias Daso D 65
155 | Franco Barillas, Marco Enrique Daso D 65
156 | Jerénimo Lopez, Daniel Daso D 54
157 | Lanz, Marianne Margareth Daso D 76
158 | LOpez Mérida, José Carlos Daso D 56
159 | Medina Lopez, Victor Rodolfo Daso D 65
160 | Monterroso Lopez, Gerber Owilmer Daso D 67
161 | Morales Hoil, Walter Melvin Daso D 59
162 | Morales Lemus, Luis Alejandro Daso D 66
163 | Noriega Sanchez, José Juan Daso D 56
164 | Ramirez Hernandez, Nidia Maria Daso D 67

Grafica 17. Gira educativa a Coban. Con estudiantes de la ENCA afio 2007
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Gréfica 18. Reforestacién en Altos de Barcenas 2 Transplante de pino, afio 2007.

Gréfica 20. Habilitacion de las pilas para la obtencion de lombricompost, afio 2007.
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Gréfica 21. Obtencion del abono organico (lombricompost), afio 2007.



