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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se realiz6 en la empresa Tierra de Arboles

S.A. durante los meses de febrero a noviembre del afio 2014. La empresa se dedica a la
exportacion de arveja china dulce (Pisum sativum L.) y ejote francés (Phaseolus vulgaris
L.). Esta cuenta con fincas de produccion de dichos cultivos, por lo que al iniciar el EPS,
se realizo un diagnostico de la finca San Andrés, propiedad de la empresa, ubicada en el
departamento de Chimaltenango, esto con el fin de conocer los problemas y deficiencias

dentro de los procesos de trabajo y asi poderles dar una solucion.

Con los resultados del diagnéstico se identific6 como mayor problema la presencia de
hongos en el suelo, por lo que impedian el crecimiento adecuado de las plantulas de

arveja.

La investigacion realizada, consistié en utilizar sustratos hidroponicos, como alternativa
para combatir los hongos de suelo. El estudio abarcé un area de 248 m? en donde se
realizaron paralelepipedos que luego fueron cubiertos por una capa de plastico para asi
poder aislar el suelo del sustrato. Se realizaron 14 tratamientos, en donde se utilizaron
sustratos puros y combinaciones entre ellos. El manejo que se le dio al estudio fue el
mismo que reciben en los campos de trabajo. El resultado obtenido del estudio fue que
ninguno de los tratamientos en donde se empled sustratos hidropénicos present6
incidencia de enfermedades.

Los servicios prestados en la empresa Tierra de Arboles S.A. consistieron en el
seguimiento del protocolo GLOBAL G.A.P. dentro de la finca San Andrés, estos se
realizaron para poder brindar mayor confianza al consumidor del producto, asegurando
inocuidad, reduciendo uso de agroquimicos y dando seguridad y salud a los trabajadores,

ademas de ser un requisito indispensable para exportar al mercado europeo.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA FINCA SAN ANDRES, SAN ANDRES ITZAPA,
CHIMALTENANGO



1.1.PRESENTACION

La empresa Tierra de Arboles S.A. se dedica a la Exportacion de Arveja china, Arveja
dulce, ejote francés y mini vegetales a los principales mercados del mundo
(Norteamérica y Europa). Cuenta con una planta empacadora y oficinas administrativas
en el Km. 40 carretera Interamericana. Los productos para empacar son
proporcionados por las fincas propias y fincas asociadas. La empresa cuenta con
hombres y mujeres capacitados en la materia, quienes deben de cumplir con buenas
practicas agricolas que son indispensables para la exportacién asi como también para

cumplir con la certificacibn mas reconocida a nivel mundial global gap.

Estar certificados por las normas Global Gap es de gran importancia para la empresa,
ya que le abre puertas a distintos mercados de todo el mundo. Para estar respaldados
por dichas normas deben de cumplir con buenas précticas agricolas en cada proceso
gue se lleve a cabo dentro de la finca y en la planta. Por lo que cada afio la empresa
recibe la visita de un inspector externo, quien es de una empresa acreditadora de
dichas normas; con el fin de examinar los distintos puntos de control y el cumplimiento
de estas (Agosto 2014).

La finca San Andrés ubicada en el municipio de San Andrés Itzapa del departamento
de Chimaltenango, es una de las fincas en donde se produce arveja dulce para
exportacion. Dicha finca cuenta con la certificacion Global GAP, lo que permite un uso

mas eficiente de los recursos.

La observacion en la finca y la informacién obtenida sirvié para realizar el diagndstico
y a priorizar las deficiencias y carencias que existen dentro de una empresa. Este se
llevé a cabo durante el mes de Febrero del afio 2014, el cual consistio en obtener
informacion primaria y secundaria de la finca San Andrés. En base a esta informacion
se identificaron problemas sobre los cuales de derivaron los servicios y el proyecto de

investigacion.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion Geografica

Segun el Instituto Geografico Nacional (IGN) el municipio de San Andrés ltzapa, del
departamento de Chimaltenango, cuenta con una extension territorial de 60km?, se
localiza a 7 km de la cabecera departamental de Chimaltenango y a 61 km de la ciudad

capital, se ubica sobre la Sierra Madre a 1,850 metros sobre el nivel del mar.

La Finca San Andrés cuenta con un area de 24 Manzanas. Su produccion actualmente es
de arveja dulce (Pisum sativum L.) la cual sera exportada al mercado norteamericano y
europeo. La variedad de arveja dulce utilizada es la SL3123 denominada por la empresa
como: 62 (Agosto 2014).

1.2.2 Zona de Vida

La finca San Andrés se encuentra dentro de la zona de vida denominada Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical (bh-MB). La vegetacidén natural es tipica de la parte central del
altiplano de Guatemala, en donde se pueden encontrar arboles como Quercus sp,
juntamente con Pinus pseudostrobus, pino ocote (P. oocarpa), encino (Quercus aata, Q.

pacayana) cipres (Cupressus lisitanica) y arbustos.

1.2.3 Clima

El clima de la zona donde se ubica la finca San Andrés es templado. La temperatura
media oscila entre los 15 °C y 20 °C. La precipitacion anual promedio es de 1300mm/afio
(Santos 2012).



1.2.4 Suelo

De acuerdo con Simmons C.H., Tarano J.J. y Pinto J.H., los suelos de las fincas estan
incluidos dentro de la serie de suelos de Tecpan. Las caracteristicas de este suelo son: el
material madre es derivado de ceniza volcanica de color claro, presenta un relieve de casi
plano ha ondulado, con buen drenaje interno y drenaje a nivel de perfil rapido, el suelo
superficial es de color café oscuro, con textura franca. Espesor aproximado de 30 a 50 cm.

Sin ninguna capa que impida la penetracion radicular.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

- Describir el estado actual del area de produccién en la finca San Andrés de la

empresa Tierra de Arboles S.A., ubicada en el municipio de San Andrés ltzapa.

1.3.2 Objetivos Especificos

- ldentificar los principales problemas productivos que enfrenta la finca San

Andrés de la Empresa Tierra de Arboles, S.A.

- Sistematizar la informacidn obtenida de las fuentes primarias y secundarias para

realizar un analisis personal de la Finca San Andrés.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1Fuentes Primarias

La Empresa donde se llevé a cabo el diagnéstico es Tierra de Arboles, S.A., la planta se
encuentra ubicada en el km. 40 cruce a Santo Domingo Xenacoj. EIl Diagnostico fue
especifico en la finca San Andrés que se encuentra ubicada en el municipio de San
Andrés Itzapa del departamento de Chimaltenango. Se realizd una metodologia
convencional que consistié en: observaciones en cada una de las etapas desde la siembra

hasta el despacho del producto en la planta empacadora.

Ademas se recolectd informacidn general o especifica mediante entrevistas y
conversaciones con los trabajadores y encargado de la finca, ya que cada persona de

estas cuentas con los conocimientos y experiencia en dichos procesos.

1.4.2 Fuentes Secundarias.

Se llevd a cabo una parte de la metodologia participativa, en donde se recopild
informacion de afios pasados sobre el progreso de la empresa con el fin de conocer los

altibajos que ha tenido y en donde se enfocan las deficiencias.

Luego de obtener la informacién primaria y secundaria se realizé un analisis comparativo
entre ambas para poder detectar los problemas en cada proceso que se lleva a cabo

dentro de la finca.

Se realiz6 un analisis sistematico para resaltar las principales debilidades dentro de la

finca y de la misma manera se brindaron posibles soluciones.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Identificacion de los principales problemas que enfrenta la finca San Andrés.

A. Manejo Agronémico

- Manejo de plagas y enfermedades: La empresa cuenta con un plan de manejo
integrado de plagas en donde se lleva un control de aparicion de la misma
conforme a la edad de la planta. En cuanto a las enfermedades también existe un
programa sobre el cual se basa el encargado de finca y realiza aplicaciones
preventivas y luego si se observa que la planta estd infectada se realiza una
aplicacién de plaguicida para poder controlar la poblacién de la enfermedad. Las
enfermedades en el suelo siempre aparecen debido a la alta humedad relativa y
alta temperatura, por lo que la enfermedad se desarrolla a su punto 6ptimo. Las
enfermedades que mas atacan a la plantula son: el complejo damping off (Fusarium
oxysporum, Pythium sp., Rhizoctonia sp), Mancha negra (Ascochyta pisi) y mancha

café (Botrytis sp).



Figura 1. Plantula de arveja dafada por el Hongo Fusarium

Para el control de las plagas y enfermedades se utiliza principalmente el método
quimico, las aplicaciones de plaguicidas se deciden en base a umbrales ya
establecidos y se determinan mediante el monitoreo semanal de la plantacion,
ademas el ingrediente activo del plaguicida debe de estar dentro del listados de los

productos permitidos por el mercado importador.

Riego y fertilizacién: el sistema de riego que se usa en la finca es a través de
riego por goteo. La fertilizacién al suelo puede ser por medio de fertirriego. Se
necesita a una persona que sepa de mantenimiento del motor, para que le pueda
dar su mantenimiento semanalmente y evitar posibles problemas durante el tiempo
de riego. Existe el problema que las mangueras son usadas en cierto lote de la
finca en una produccion, luego es recogida y se guarda y al siguiente ciclo se
vuelve a utilizar y se pone en otro lote, esto conlleva que en la manguera ya usada
no tiene ningun tipo de limpieza antes de volverla a poner, por lo que en esta
pueden ir restos de semillas de malezas, enfermedades del suelo y algunas plagas.



Manejo de Malezas: las malezas se controlan de manera preventiva, se aplica un
herbicida antes de la siembra con accion pre-emergente para poder evitar el
crecimiento de malas hierbas dentro del cultivo. Si luego de germinada la semilla se
logra notar la presencia de malezas se procede al desmalezado manual ya que no
existe un herbicida que sea selectivo y no dafie a la arveja. A continuacién se

muestra una imagen de la presencia de coyolillo dentro del cultivo de arveja.

Figura 2 Presencia de coyolillo (Cyperus rotundus) en cultivo de arveja dulce.



1.5.2 Sistematizacion de la informacion obtenida de las fuentes primarias y

secundarias para la obtenciéon de un analisis personal sobre la Finca San Andrés.

Fortalezas Debilidades:

-Se aplica un manejo integrado de -El trips causa dafios en la vaina y esta
plagas es rechazada.

-Existe disponibilidad de productos - Parte de la finca ha sido atacada por
quimicos en el tiempo que se el hongo Fusarium.

necesitan. - No se le da el mantenimiento

- El encargado de la finca posee el oportunamente a la bomba del sistema

conocimiento y habilidad para realizar de riego.
las tareas asignadas y poder sacar la
produccion adelante.

-El encargado de la finca posee mucha
experiencia con el cultivo de arveja.

- Personal capacitado con las buenas
practicas agricolas.

-La finca cuenta con sistema de riego
para cualquier época del aio.

- Se cuenta con las instalaciones para
el proceso de produccion de la arveja.
- Se utiliza semilla certificada y tratada
para la siembra

- Existe disponibilidad de insumos.

Oportunidades: Amenazas:

-Comprador de producto, mercado -.Existe restriccion con el uso de
europeo. productos fitosanitarios.

- La finca esta certificada por las - Se producen muchas heladas en el
Normas Global GAP. altiplano del pais.

- Disponibilidad de mano de obra para | - tener en cuenta la lista de los
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trabajar dentro de la finca. ingredientes activos que estan
- Condiciones climaticas adecuadas permitidos por el mercado extranjero.

para el 6ptimo desarrollo de la arveja.

Cuadro 1. Analisis FODA sobre la finca San Andrés

Se debe de tener siempre a la mano la lista de los ingredientes activos que estan

permitidos, cuando se haga el pedido para aplicar en la finca.
Evaluar otros métodos de control aparte del quimico para trips.

Evaluar otros métodos para el control de Fusarium o alternativas para mitigar el ataque de

los hongos del suelo.
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1.6 CONCLUSIONES

Los principales problemas que afronta la finca San Andrés es el ataque por 1)
plagas y enfermedades de la raiz, las cuales afectan cuando la plantula esta en sus
primeras semanas o ya se encuentra en pleno desarrollo y 2) seguimiento a las

buenas practicas agricolas para asegurar un buen producto.

Segun la sistematizaciéon de la informacion proveniente de fuentes primarias y
secundarias, es necesario priorizar en el control de plagas y enfermedades.
Ademas, es necesario la supervision de las buenas practicas agricolas dentro de la

finca, para que el producto que sea exportado sea saludable para el cliente.

1.7 RECOMENDACIONES

Supervisar las buenas practicas agricolas segun el protocolo de las normas
GLOBAL GAP en la finca San Andrés.

Buscar otras alternativas para el control de hongos del suelo, como la hidroponia

del cultivo de arveja, como parte del proyecto de investigacion del EPS.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE SUSTRATOS HIDROPONICOS EN LA PRODUCCION DE ARVEJA
CHINA (Pisum sativum L.), COMO ALTERNATIVA PARA MITIGAR EL DANO
PRODUCIDO POR LOS HONGOS DEL SUELO

HYDROPONIC SUBSTRATES EVALUATION IN THE PRODUCTION OF SNOW PEAS
(Pisum sativum L.) AS AN ALTERNATIVE TO MITIGATE THE DAMAGE CAUSED BY
SOIL FUNGI.
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2.1 PRESENTACION

El cultivo de arveja china (Pisumsativum L.) se inicié6 en Guatemala hace mas de 20
afnos, es categorizado como un cultivo de exportacién no tradicional dentro del pais. El
producto es exportado a mercados de América del Norte y Europa, por lo que cada vez
se incrementa el numero de productores y exportadores dentro de la region. De la
misma manera se incrementan las plagas y las enfermedades del cultivo, por lo que se

hace dificil obtener una alta produccién.

Entre las enfermedades que afectan a la arveja estan: mancha por ascochyta
(Ascochyta sp), Mildiu polvoriento (Erysiphepisi), marchitez y pudricién por Fusarium
(Fusarium oxysporum.), Mildiu Velludo (Peronosporapisi), y pudricion por Rhizoctonia
(Rihizoctoniaspp). De las distintas enfermedades las mas dificiles de controlar son las
que se encuentran en el suelo como: la marchitez de la arveja causada por el hongo
Fusarium oxysporium, la pudricion causada por Rhizoctonia y las manchas foliares
ocasionadas por Ascochyta. Estos hongos afectan el crecimiento de la planta
causando una marchitez y por ende hay una pérdida en la produccion. Este
patosistema’ se ve influenciado por distintos factores, tanto del cultivo, climaticos y
factores que dependen del manejo agronémico. EI manejo agronémico del cultivo tiene

gran relevancia en el avance de las enfermedades dentro del ciclo del mismo.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar y analizar medidas para disminuir el dafio
producido por los hongos que se encuentran en el suelo, con el fin de obtener una
produccion alta, libre de enfermedades y con los requerimientos que exige el mercado
internacional. Usar sustratos hidroponicos y combinaciones entre ellos es una
alternativa, ya que éstos no reaccionan o no modifican sus caracteristicas por la
accion de un agente externo o quimico y se encuentran limpios de cualquier plaga y
enfermedad. Por lo que fue medido el rendimiento de la arveja e incidencia de los
hongos en la planta. Dicha investigacion se realizo en la empresa “Tierra de Arboles

S.A.” durante los meses de octubre de 2014 a marzo de 2015.

! Patosistema: subsistema dentro del sistema parasitismo el cual esta constituido por un hospedante susceptible, un
patégeno virulento y un ambiente predispuesto a la enfermedad.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

2.1.1.1 Generalidades del cultivo

La arveja china es una leguminosa originaria del mediterraneo y Africa Oriental; sin
embargo algunos autores sefialan que es originaria del continente Europeo, se cultiva para
el consumo humano, utilizando las vainas tiernas cuando han alcanzado un largo entre 6-
12 cm. Se cultiva en Guatemala en los departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez
y Solola, los cuales comprenden mas de 95% de la producciéon nacional .Actualmente se
encuentran mas de 30 empresas dedicadas a la exportacidon de arveja china(Santos
Pérez, J. 2012).

Segun el Censo Agropecuario realizado por el INE en el 2003, existen mas de 9,084 fincas
dedicadas al cultivo de arveja china. Estas fincas obtienen en cada cosecha 130,316

quintales de produccion (INE).

Se caracteriza por tener un habito anual, con tallo herbaceo, sus hojas son compuestas,
con dos o tres pares de foliolos, con un zarcillo terminal, de flores sencillas e insertadas en
las axilas de las hojas. El fruto es en vaina, algo comprimida y terminada en una pequena

curva. Las semillas, numerosas en cada vaina, son casi esféricas.

Segun la variedad, alcanza alturas de 50 a 175 cm 6 mas; por lo que existen variedades
enanas y trepadoras de crecimiento indeterminado. La germinacion se da entre 8 y 10
dias, el inicio de la floracion es a los 56 dias. La produccion de flores esta relacionada con
la produccion de vainas. En la variedad Kakchiquel, se producen en promedio 23 flores y
22 vainas por planta; la formacion de vainas ocurre entre los 60 y 100 dias, la longitud de
la vaina en promedio es de 8.61cm, el largo minimo es de 8 y el maximo de 8.9 cm, las
agroexportadoras exigen un tamafo de vainas entre 8 y 9 cm, esto indica que vainas de
menor o mayor tamafo al requerido son catalogadas no comerciales (rechazo). El periodo
de cosecha comienza a los 65 dias después de la siembra, finalizando a los 100 dias

después de haberse sembrado (Garcia, E. 1992).
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Esta planta se adapta a una gran variedad de suelos con excepcidon de los muy arcillosos.
Prefiere francos, franco arcilloso, fértil, profundo bien drenado, clima templado y frio,
pH6.0 — 7.0, precipitacion pluvial 800 — 1,200 mm, altitud 1,000 a 3,000 msnm,
temperatura 10° C a 24° C, humedad relativa 70%, pendiente 50% (maxima) y luminosidad
minimo 1,500 horas por afio. La siembra puede realizarse durante todo el afio con riego,

en condiciones nacionales va de agosto a abril.

Segun la Organizacion de Agricultura y Alimentos (FAO) en el afio 2006 la produccion
mundial de arveja china fue de 7, 665,721 toneladas métricas. Los 6 principales paises
consumidores son Francia (42%); Inglaterra (16%); Italia (11%); Holanda (11%); Espafia
(7%); y Bélgica (7%). El consumo mundial de arveja ha crecido en los ultimos afios con un

ritmo promedio un 3% anual.

2.2.1.2 Clasificacion botanica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Fabeae
Género: Pisum
Especie: Sativum L.

Nombre Comun: Arveja China

Fuente: Integrated system of classification of flowering plants.
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2.2.1.3 Plagas y enfermedades

a)

b)

Mosca minadora: Liriomyza huidobrensis Blanchard: de la familia Agromycidae,
esta causa dafno a la arveja china en estado adulto al ovipositar y en estado larvario

al alimentarse.

Dafo en vainas: el adulto intenta ovipositar en la vaina, lo que provoca pequefias
perforaciones. Las lesiones dejadas toman un color café claro, no mayores de 1Tmm

de diametro, las cuales crecen y permanecen en la vaina sin mayor cambio.

Dano en hojas: cuando los adultos ovipositan en las hojas y los huevos no son
fértiles solo se ve la lesién en forma de pequefios puntos de color café claro a
amarillo. Cuando los huevos son fértiles, se desarrolla la larva, la cual se alimenta
del tejido del parénquima de la hoja, entre la epidermis del haz y del envés, dejando
una galeria por donde se transporta la larva (Garcia, E; Calderon, E; Alvarez, G.
1993.).

Trips de la vaina: Thysanoptera, en Guatemala se han identificado 7 especies de
trips, causando dafios en arveja china, Frankliniella sp.. Estos afectan las hojas,
flores y vainas, cuando efectian sus habitos de alimentacién y de ovoposicién o

reproduccion.

Dano en hojas: se caracterizan por pequefios puntos de color café, distribuidos en
el envés de las hojas, dichos puntos son lesiones pequefias de forma alargada no

mayores a Tmm de didmetro, dispersas.

Dano en flores: se presentan pequefias manchas de color café claro en los
pétalos, distribuidos erraticamente en ambos lados de la flor, dando una apariencia

de flor marchita o senescente.
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Dafo en vainas: a) La roncha se caracteriza por pequefias protuberancias a
manera de ronchas de color verde, que en la parte superior puede o no tener un
punto de color café. Su tamafio es muy variable, depende de la madurez de la vaina
y va desde 0.1 a 1.5 mm de altura y diametros similares. Se encuentran aisladas o
en grupos numerosos localizandose tanto en el haz como en el envés de la vaina.
Este es sintoma caracteristico de las ovoposiciones del insecto, ya que al colocar
sus huevos perfora el tejido de la vaina, deja el huevo en su interior y cuando el
insecto eclosiona deja una cicatriz necrética en la parte superior. b) Las manchas
negras son lesiones de forma alargada, semi-rectangulares, de color negro,
dispersos en el tejido de la vaina. Dichas lesiones no llegan a tener un tamano
mayor de un mm de diametro. Esta mancha es provocada por los trips al momento
de la alimentacion, especialmente de las ninfas recién eclosionadas o de los adultos
que invaden las plantas. Los trips tienen aparato bucal raspador-chupador, por lo
que al alimentarse raspan la epidermis y al brotar la savia succionan dejando la
lesidn expuesta, la cual posteriormente cicatriza y al caerle agua el tejido se oxida,

dando la coloracién café obscuro (Garcia, E; Calderén, E; Alvarez, G. 1993.).

Afidos o pulgones: los pulgones o afidos Myzus persicae, causan cierto dafio al
alimentarse de las hojas de arveja, pero su principal efecto es la transmisién de
virus de plantas infectadas a plantas sanas. Algunos virus pueden ser transmitidos
en forma no persistente, en la cual los afidos adquieren los virus en periodos cortos
de alimentaciéon (menos de un minuto) y lo transmiten en igual tiempo, sin que haya
incubacion del virus dentro del vector. Estos son los virus mas frecuentes y los que
mas facilmente se diseminan, puesto que muchas especies de afidos pueden ser
vectores aunque no colonicen al cultivo y llevar el virus a distancias largas en su

busqueda de alimentacion(Gallo, R; Viana, O. 2005)

Fusarium oxysporum: la enfermedad se caracteriza por la aparicion de los

sintomas de marchitamiento, acompafada del amarillamiento parcial de las hojas y
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el doblamiento de los brotes hacia el lado de la planta enferma, en estados iniciales
en las hojas puede observarse la mitad clorética y la mitad de un color verde
normal. Se observa ademas un enanismo de los brotes y disminucién del
crecimiento de la planta. Los sintomas de la enfermedad avanzan afectando la
planta hacia arriba hasta causar un marchitamiento generalizado y la muerte. Un
aspecto muy importante para el diagnéstico de la enfermedad que la diferencia
facilmente de otras enfermedades vasculares es una coloracién blanquecina,
amarillenta o marron en los haces vasculares y deshilachamiento en los tejidos sin

afectar la medula.

La principal fuente de diseminacion es el suelo contaminado, en donde el hongo
puede sobrevivir muchos afios a través de las clamidosporas. El agua puede ser un
agente de diseminacioén del hongo, debido a su capacidad para sobrevivir en ese
elemento; las esporas pueden germinar en ella y contaminar los reservorios. El aire

puede transmitir el patdégeno en suelo contaminado.

El marchitamiento vascular ocasionado por Fusarium oxysporum es una de las
enfermedades mas limitantes y que mayores pérdidas ocasiona en el mundo en los
ultimos afos. Se puede controlar haciendo previamente un tratamiento de la semilla
con Captan, 4 onz por 100 Ib. Aplicar al suelo la solucién de 4 Ib de Captan por
hectarea (3 Ib por manzana) en 100 galones de agua, quitar la boquilla a la
rociadora y aplicar en forma de chorro a la base de los tallos, 10 dias después de la
siembra (Carbonell, C; Cifuentes, D; Tello, J; Cenis, L. 1994).

Rhizoctonia: |la enfermedad impide el desarrollo de la planta, la base del tallo se ve
de color café oscuro. Esta produce lesiones necréticas que interfieren con el
transporte de nutrientes, disminuyendo la emergencia y el rendimiento del cultivo.
Los esclerocios son las estructuras de resistencia del patdgeno, constituyen una
importante fuente de in6culo para la planta que se desarrollara a partir de la

infeccion. Se ha demostrado que este proveniente de las plantas infectadas,
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ademas de incrementar su nivel en el suelo. Al sacar las plantas se ven pocas
raices y colgando de ellas estan algunos granitos de tierra. Esta ataca en la etapa
de crecimiento de la planta. Su mayor diseminacién es por el agua de lluvia que

hace que lo que se encuentre en el suelo se distribuya (MAGA 2014).

De la misma manera la mecanizacion agricola afecta grandemente a la distribucion
de la enfermedad en el suelo. El tratamiento de este hongo también puede ser con

Captan aplicando a una dosis de 4 libras por hectarea.

f) Ascochytapisi: ataca las hojas y vainas, produciendo manchas necréticas
hendidas, esféricas y delimitadas por un halo oscuro. Las lesiones son circulares y
alargadas en hojas, vainas y tallos. Las manchas que aparecen sobre las vainas se

desarrollan en profundidad y pueden llegar a dafar las semillas.

A menudo se observan numerosos puntos negros dentro de las manchas, los
cuales son las picnidias o cuerpos fructiferos del hongo. Bajo condiciones
favorables, las manchas pueden crecer y afectar severamente el follaje de las
plantas. El hongo sobrevive en forma de peritecios sobre rastrojos de cultivo o en el
suelo, donde compite bien como saproéfito con otros organismos. Las picnidias y
peritecios expulsan sus esporas para infectar un nuevo cultivo cuando la
temperatura del suelo disminuye y existe suficiente humedad para su diseminacién
(Garcia, E. 1992).

2.2.1.4 Fertilizacion recomendada

Para obtener una produccion de 20,000 Ib de vainas por hectarea, el cultivo extrae del
suelo 275 Ib de nitrégeno, 100 Ib de fésforo y 175 Ib de potasio. Parte del nitrogeno el
cultivo lo obtiene del aire por medio de sus nddulos nitrificadores. Para llevar un plan de
fertilizacion lo recomendable es contar con un analisis de suelo y de acuerdo con este los

requerimientos del cultivo aplicar la formula conveniente.
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Un plan de fertilizacion recomendable es el siguiente.

1) 10 dias antes de la siembra aplicar 6 quintales por hectarea de fertilizante 15 — 15 - 15
0 3 quintales de 10 — 30 — 10, (4 quintales de 15 — 15- 15 0 2 quintales de 10 — 30 — 10

por manzana).

2) A los 40 dias después de la siembra aplicar 6 quintales de nitrato de calcio y 3
quintales de muriato de potasio 0- 0 — 60, por hectarea, distribuyendo en banda lateral

a lo largo de las hileras separado 10 cm. de la base de los tallos y enterrando 5 cm.

3) Efectuar de 5 a 6 aplicaciones de fertilizante foliar completo con elementos menores, la
primera aplicacion a los 15 dias de la siembra y las siguientes a intervalos de 10 dias
(Gudiel, V. 2015).

2.2.1.5 Hidroponia

La palabra hidroponia se deriva del griego hidro (agua) y ponos (labor o trabajo) lo cual
significa literalmente trabajo en agua. Se dice del método de cultivo industrial de plantas
que en lugar de tierra utiliza unicamente soluciones acuosas con nutrientes quimicos
disueltos, y sustratos estériles (arena, grava, vidrio molido...), como soporte de la raiz de
las plantas. Los cultivos hidropdnicos son muy utiles en zonas especialmente aridas
(Fernandez, M. 2010).

La hidroponia o cultivo sin tierra, es una forma sencilla, limpia y de bajo costo, para
producir vegetales de rapido crecimiento y generalmente ricos en elementos nutritivos.
Con esta técnica de agricultura a pequefa escala se utilizan los recursos que las personas
tienen a la mano, como materiales de desecho, espacios sin utilizar y tiempo libre
(INCAP).
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El desarrollo de los cultivos en sistemas hidroponicos tiene una serie de ventajas sobre los

que tradicionalmente se usan, algunas son las siguientes:

La calidad y presentacion de los productos obtenidos es superior a la de los
cultivados en tierra.

La superficie utilizada es menor y se obtiene la misma cantidad de produccién.
Puede multiplicarse aun mas el espacio si se realizan instalaciones superpuestas.
El ciclo de cultivo es mas corto.

La planta se desarrolla mas rapido, debido a la disponibilidad de los nutrientes.

Las plantas desarrollan poco sus raices pues estan directamente en contacto con
los nutrientes, logrando un crecimiento extraordinario de tallos, hojas y frutos.
Requiere mucho menor mano de obra, ya que no es necesaria la remocién del
suelo, efectuar trasplantes, limpiar el cultivo de malezas, aplicar fertilizantes, etc.
reduciéndose ademas las tareas de recoleccién de los frutos.

Mantiene el cultivo en un medio fitosanitario extraordinariamente bueno.

Facilita el control de las plagas en los cultivos.

Resuelve el problema del cansancio del suelo.

El Cultivo se encuentra libre de parasitos, bacterias, hongos y contaminacion.

Los costos de produccion se reducen.

m) Se puede producir en cualquier época del afio.

Algunas desventajas de la hidroponia son las siguientes:

Es necesario tener conocimiento de nutricion vegetal y desarrollo de los cultivos en
general.

Se necesita asesoria técnica profesional.

Requiere tener conocimiento sobre factores climaticos.

Para su manejo a nivel comercial, es indispensable el conocimiento técnico
combinado con la comprensién de los principios de fisiologia vegetal y de quimica
organica.

Desde el punto de vista comercial, la inversidn es relativamente alta.
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e) Se necesita conocer y manejar la especie que se cultive en el sistema.
f) Es indispensable el abastecimiento continuo de agua.

g) Requiere una alta vigilancia contra parasitos, bacterias, hongos y contaminacion.

Existen 3 sistemas de cultivos sin tierra:

a) En medio liquido (raiz flotante): las raices estan sumergidas en solucion nutritiva,

en la cual se regula constantemente su pH, aireacién y concentraciéon de sales.

b) En sustrato sélido inerte (raiz anclada en sustratos): en lugar de tierra se
emplea algun material denominado sustrato, el cual no contiene nutrientes y se

utiliza como un medio de sostén para las plantas.

c) Aeroponia (raiz suspendida en el aire): las raices se encuentran suspendidas al
aire, dentro de un medio oscuro y son regadas por medio de nebulizadores,

controlados por temporizadores (De Leodn, E. 2008).
2.2.1.6 Propiedades fisicas de los sustratos

Segun Garcia, (2006); sugiere los valores “ideales” para un sustrato (como porcentaje del
volumen total): el total de espacio poroso (PT) seria 85 %; porosidad del aire (PAI) 10-30
%; agua facilmente disponible (AFD) 20-30 %; y capacidad buffer del agua (agua de
reserva) (AR) 4-10 %.

a) Granulometria: el tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento
del sustrato, ya que ademas de su densidad aparente varia su comportamiento
hidrico a causa de su porosidad externa, que aumenta de tamafio de poros

conforme sea mayor la granulometria.
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d)
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Porosidad: es el volumen total del medio no ocupado por las particulas soélidas, y
por tanto, lo estara por aire 0 agua en una cierta proporcion. Su valor 6ptimo no
deberia ser inferior al 80-85 %, aunque sustratos de menor porosidad pueden ser

usados ventajosamente en determinadas condiciones.

El grosor de los poros condiciona la aireacion y retencidon de agua del sustrato.
Poros gruesos suponen una menor relacién superficie/volumen, por lo que el
equilibrio tension superficial/fuerzas gravitacionales se restablece cuando el poro
queda solo parcialmente lleno de agua, formando una pelicula de espesor

determinado.

Agua facilmente disponible: es la diferencia entre el volumen de agua retenido
por el sustrato, después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a 10 cm
de tensidén matricial y el volumen de agua presente en dicho sustrato a una succién
de 50 cm de capacidad de absorcion. El valor 6ptimo para el agua facilmente

disponible oscila entre el 20 y el 30% del volumen.

Densidad: la densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material solido
que lo compone y entonces se habla de densidad real, o bien a la densidad
calculada considerando el espacio total ocupado por los componentes sélidos mas

el espacio poroso, y se denomina densidad aparente.

Esta indica indirectamente la porosidad del sustrato y su facilidad de transporte y
manejo. Los valores de densidad aparente se prefieren bajos (0,7-0.1) y que

garanticen una cierta consistencia de la estructura.

Estructura: puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o

bien fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la
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forma del contenedor, mientras que la segunda dependera de las caracteristicas de
las fibras. Si son fijadas por algun tipo de material de cementacién, conservan
formas rigidas y no se adaptan al recipiente pero tienen cierta facilidad de cambio

de volumen y consistencia cuando pasan de secas a mojadas (Infoagro 2013).

2.2.1.7 Propiedades quimicas de los sustratos

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de materia entre el

sustrato y la solucion nutritiva que alimenta las plantas a través de las raices.

a)

b)

Capacidad de intercambio catidnico: se define como la suma de los cationes
cambiables que pueden ser adsorbidos por unidad de peso (o de volumen) del
sustrato. Dichos cationes quedan asi retenidos frente al efecto lixiviante del agua y

estan usualmente disponibles para la planta.

La capacidad de los sustratos organicos para adsorber cationes metalicos depende
del pH: Cuando mas alto es el pH, mas elevada es la capacidad de intercambio
catidénico. Para una turba rubia, la capacidad de intercambio catidnico se incrementa
desde 50 hasta 100 meqg/100 g cuando el pH aumenta desde 3.5 hasta 5.5 (Gallo,
R; Viana, O. 2005).

Salinidad: la salinidad de una solucion acuosa se mide por su contenido en sales
disueltas (mg/l o ppm) o, mas comunmente, por su capacidad para conducir la

corriente eléctrica o conductividad (en milisiemens por cm, mS/cm).

El efecto mas comun de la salinidad, es un retraso general en el crecimiento de la
planta, aunque no todas las partes de la planta son afectadas igualmente, el
crecimiento aéreo muy a menudo se suspende mas que el crecimiento de la raiz
(Gallo, R; Viana, O. 2005).



27

c) pH: en sustratos organicos, el rango éptimo de pH para el crecimiento de plantas
esta entre 5,0 y 6,5, lo que no excluye que no puedan crecer satisfactoriamente

fuera de ese intervalo (Gallo, R; Viana, O. 2005).

d) Relacion carbono/nitrogeno: se usa tradicionalmente como un indice del origen
de la materia organica, de su madurez y de su estabilidad. Los dafios que aparecen
sobre las plantas cultivadas en materiales organicos inmaduros son, en parte por
una inmovilizacién del nitrégeno como a una baja disponibilidad de oxigeno en la
rizosfera. Esta situacién esta provocada por la actividad de los microorganismos,
que descompone los materiales organicos crudos y utilizan el nitrogeno para la

sintesis de sus proteinas celulares (Gallo, R; Viana, O. 2005).

2.2.1.8 Tipos de sustratos

El término sustrato que se aplica en agricultura, se refiere a todo material, natural o
sintético, mineral u organico, de forma pura o mezclado, cuya funcion principal es servir
como medio de crecimiento y desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a

través del sistema radical, favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno.

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite
el anclaje del sistema radicular, desempefiando por tanto, un papel de soporte para la
planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral de

la planta (Infoagro 2013).
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B. Organicos

Aserrin: este sustrato es muy abundante y de bajo costo en algunos paises de
Latinoamérica, sobre todo el aserrin de maderas tropicales. Dado el
desconocimiento que se tiene de su procedencia no es muy utilizado. Sin embargo
este sustrato tiene una retencion de humedad de un 54%, lo que lo hace ideal para

climas templados y seco (HydroEnvironment. 2014Db).

No todos los aserrines ofrecen buenas condiciones para el cultivo hidropénico, pues
soélo si éste fue sometido a un proceso de eliminacion de sustancias tdéxicas (como

los taninos que se encuentran presentes en algunas maderas) sera sostenible.

Fibra de coco: esta se encuentra dentro de los residuos agroindustriales de origen
tropical; se genera después de que el fruto del cocotero ha sido procesado con fin
de obtener las fibras mas largas. La fibra de coco es empleada en hidroponia por la
alta relacion de carbono/nitrbgeno que tiene, permitiendo que se mantenga
quimicamente estable. La retencién de humedad que alcanza es muy buena, con
un 57%(HydroEnvironment. 2014).

Tiene una capacidad de retencién de agua de hasta 3 o 4 veces su peso, un pH
ligeramente acido (6,3-6,5) y una densidad aparente de 200 kg/m®, su porosidad es
bastante buena y debe ser lavada antes de su uso debido al alto contenido de sales

que posee (Infoagro 2013).

Cascarilla de arroz: esta se utiliza fundamentalmente con grava, ya que este es
muy liviana y su capacidad de retencion de humedad es baja, con un 40% (después

de ser mezclada).

La principal funcién de esta mezcla es favorecer la oxigenacion del sustrato. Si se

utiliza cascarilla de arroz es recomendable hacer un proceso de desinfeccion
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quimica o anaerobia, con el fin de eliminar particulas pequefas, asi como hongos,
larvas de insectos u otro microorganismo que pueda ocasionar la contaminacién del
cultivo hidroponico.

La cascarilla de arroz mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos
organicos, facilita la aireacion, la absorcion de humedad vy filtrado de nutrientes,
también beneficia el incremento de la actividad macro y microbioloégica de la tierra.
El 83% de las particulas tienen un diametro medio que va desde 1.70 hasta 2.90

mm.

Cascarilla de café: es un sustrato de baja capacidad de retenciéon de humedad,
pero es bueno para la oxigenacion; su principal desventaja es su corta vida, pues

se descompone en pocos dias.

Bagazo de cana: es la principal fuente energética para la fermentacion, favorece y
multiplica la actividad microbioldgica, es rica en potasio, calcio y magnesio, contiene
gran cantidad de boro. Tiene alta capacidad de retenciébn de agua, porosidad
bastante buena y debe de ser asperjado con insecticida antes de su uso, debido a
que atrae gran cantidad de insectos por sus caracteristicas organolépticas. En
Guatemala el este sustrato es abundante debido a que existe produccién de cafa

de azucar.

Peatmoss: es un material de importacion fabricado ampliamente en Canada, que
posee caracteristicas similares a las de fibra de coco. No requiere de ningun
proceso y es muy utilizado para la germinacién y desarrollo por sus caracteristicas

fisicas con una excelente retencion de humedad (70%) (HydroEnvironment. 2014).
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C. Inorganicos

- Piedra poémez: es un material disponible en paises con yacimientos volcanicos.
Posee una retencion de agua de un 38%, tiene una buena estabilidad fisica y gran
durabilidad y desde el punto de vista biolégico es un material completamente libre
de microorganismos, lo que le hace atractivo para el uso en cultivos muy delicados

y susceptibles a agentes bioldgicos parasitarios como las flores.

- Grava: esta constituida por pequefias particulas que se obtienen de materiales
triturados procedentes de depdsitos naturales o canteras, las que se utilizan en la
hidroponia miden alrededor de 1 a 2 mm de didmetro. La grava proporciona una
excelente aireacion; sin embargo la retencion de humedad es muy escasa, cercana
a un 17% aproximadamente.

- Roca volcanica: es un material rojizo, de origen volcanico, ligero y con una
apariencia esponjosa. En varios paises semi-tropicales se utiliza con gran éxito, sin
embargo posee particulas muy pequefias las cuales tienen que ser eliminadas
mediante lavados para evitar que se encharque el cultivo. La capacidad de
retencion de agua es de un 49%. El tamafio recomendado debe encontrarse entre 5

y 15 mm.

- Arena de rio: 3ste material heterogéneo cuenta con una capacidad de retencion de
agua del 56% y para que sea utilizado en hidroponia se recomienda adquirir arena
de 0.5 - 2 mm. Dicho sustrato se emplea junto a un material que tenga buena
retencidon de humedad para mejorar sus caracteristicas fisicas y poder mantener

humedad en la zona radicular.

- Perlita: es basicamente un silicato de aluminio de origen volcanico, de color blanco

a grisaceo, que tiene una baja densidad y buenas propiedades; tiene una retencién
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de humedad de 63% y algunas de sus grandes ventajas como sustrato son la
capacidad que presenta para mantener la humedad constante a lo largo de la zona

radicular y una excelente aireacion gracias a su porosidad.

- Vermiculita: es un silicato de aluminio con una estructura laminar, que tiene una
capacidad de expansion de hasta doce veces su volumen. Se utiliza y es
recomendable para lugares de clima calido debido a que tiene una capacidad de

retencion de humedad del 68%.

- Arcillas expandidas: estas son de gran utilidad para el cultivo de orquideas y una
de sus principales caracteristicas es que presenta un pH neutro, ademas de tener
una buena capacidad de drenaje libre y proporcionar una buena aireacion.

- Lana de roca: esta se obtiene de pequefias fibras hechas de roca, tiene la
capacidad de retener humedad de hasta un 78% y es muy ligera, permitiendo que

la raiz tenga un buen desarrollo (HydroEnvironment. 2014).

2.2.1.9 Antecedentes historicos de la hidroponia

Segun Fernandez M. (2010). En su trabajo de graduacién: Evaluacion de sustratos de fibra
de madera de pino frente a sustratos convencionales en cultivo hidropénico de tomate,
concluyé:
El sustrato fibra de madera no presenta diferencias en cuanto a produccién vy
calidad de tomate en comparacién con los sustratos convencionales perlita y fibra
de coco. Dicho sustrato pierde menos materia seca, manteniendo niveles bajos de
humedad, en cuanto a la materia organica, aunque parten de valores iniciales mas
elevados que la fibra de coco. La fibra de pino, puede ser utilizada como sustrato

alternativo con los mismos rendimientos que la fibra de coco y la perlita.
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Segun Mendoza M. (2005). En su trabajo de graduacion: Composicion nutricional,

caracteristicas sensoriales y vida de anaquel del tomate (Lycopersicum esculentum)

cultivado en sustrato organico, hidropénico y convencional. Concluyo:

Existen diferencias significativas en la cantidad de nutrientes; sodio y zinc; de los
tomates cultivados en sustrato organico, hidroponico y convencional. Ademas el
tipo de sustrato utilizado para cultivar los tomates no tiene relacion con la apariencia
general de los tomates, mientras que el promedio la vida de anaquel del tomate
hidroponico es mayor de 28dias a temperatura ambiente y mayor a 30 dias en

refrigeracion.

Segun Martinez C. (2008). En su trabajo de graduacion: Evaluaciéon agrotécnica y

econdmica de Hydrillaverticillata (L.f.) Roylecomo un sustrato alternativo para la

produccion de plantulas en pilén y cultivos horticolas en hidroponia bajo invernadero.

Concluyo:

a)

b)

Las dieciséis combinaciones de residuos de Hydrilla verticillata y perlita presentaron
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas muy parecidas entre si, destacandose a
manera general los residuos degradados en 30 dias y combinados en proporcion
85% y 15% respectivamente, siendo este sustrato el que presentdé mayor similitud

con la turba de Sphagnum.

Econdmicamente todos los sustratos elaborados a base de Hydrilla verticillata son
Q. 0.51 centavos mas baratos, que la turba comercial de Sphagnum, por lo cual
puede utilizarse como sustrato alternativo cualquiera de ellos obteniéndose mejores
plantulas de chile pimiento en el sustrato con degradacion en 30 dias y combinado

en proporciones 85% hydrilla 'y 15% perlita.
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2.2.2 Marco referencial

La investigacidon se llevd a cabo en la finca que se encuentra en la parte trasera de la
empresa Tierra de Arboles S.A., la cual estda ubicada en el kildbmetro 40, carretera

Interamericana, entrada a Santo Domingo Xenacoj, del departamento de Sacatepéquez.

2.2.2.1 Ubicacion geografica del area experimental

Segun Chavez (2013), el departamento de Sacatepéquez, se encuentra a 1,530 metros
sobre el nivel del mar, cuenta con una extension territorial de 465kildmetros cuadrados y

se localiza a 54 kilbmetros de la ciudad capital.

En la figura 3 se detalla la ubicacién del area en donde se llevé a cabo la investigacion.

Fuente: Google Earth.  Escala: S/E
Figura 3. Ubicacion de la empresa Tierra de Arboles, S.A. y en la parte trasera la finca.
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2.2.2.2 Suelo

De acuerdo a Simmons, los suelos que se encuentran en la finca, estan incluidos dentro
de la serie de Tecpan, cuyas caracteristicas son: el material madre es ceniza volcanica de
color claro, presenta un relieve de casi plano a ondulado, con un buen drenaje interno y el
drenaje a nivel de perfil es rapido, el suelo superficial es de color café oscuro, de textura
franca a franca arenosa. Espesor aproximado de 30 a 50 cm, sin ninguna capa que impida

la penetracion y desarrollo de las raices de las plantas.

2.2.2.3 Zona de vida

La finca “Planta” se encuentra dentro de la zona de vida denominada Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical (bh-MB). Segun Santos (2012), la vegetacion natural es tipica
de la parte central del altiplano de Guatemala, que se caracteriza por la presencia de
arboles de Quercus sp. Asociados generalmente con Pinus pseudostrobus y P.
montezumae, P. oocarpa, P. maximinoi, encontrandose también Alnus jorellensis, Ostrya
sp, carpinus sp, Pronus capuli, Quercus aata, Cupressus lisitanica, Arbutus xalapensis y

arbustos.

2.2.2.4 Clima

El clima donde se ubica la finca es templado, con presencia de aproximadamente 9 horas
luz durante el dia. Se marcan las estaciones de verano (época seca) e invierno (época

lluviosa).

Segun Santos (2012), la temperatura media oscila entre los 15 °C y 20°C; la temperatura
maxima varia de 20 °C a 29 °C y la minima entre 7 °C a 14 °C. La precipitacién pluvial
promedio es de 1,300 mm/afo. El promedio de la velocidad del viento es de 13.5 km/h
entre enero y junio y de 25 km/h entre junio y diciembre. El promedio de exposicién solar
es de 6.6 h/dia, el promedio de enero a marzo es de 7.5 h/dia y en época lluviosa es de
4h/dia
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2.3 HIPOTESIS

Producir arveja china (Pisum sativum L.) en sustrato hidropénico, aumenta el

rendimiento exportable y disminuye la incidencia de enfermedades en las plantas.

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

Evaluar sustratos hidroponicos en la produccion de arveja china (Pisum sativum

L.), como alternativa para mitigar el dafio producido por los hongos del suelo.

2. 4.2 Objetivos especificos

4.21 Evaluar el rendimiento total y exportable de arveja china en 8 tipos de

sustratos y las combinaciones entre ellos.

4.2.2 Cuantificar la incidencia de las enfermedades presentes en las plantas

producidas en sustrato hidroponico.

4.2.3 Realizar una comparacion de costos parciales para los tratamientos

evaluados.



2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Material experimental

La variedad utilizada fue
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la Kakchiquel, algunas de sus caracteristicas son: Inicio de

cosecha 70 — 72 dias después de la siembra, altura de planta 1.30 — 1.60 m, numero de

nudos a primera flor 16, 1 vaina por nudo,

vainas planas de 10 cm de largo vy

aproximadamente 9,550 — 11,375kg por hectarea. Esta variedad es la que se exporta y

tiene bastante mercado para los productores guatemaltecos. Los productos fitosanitarios y

fertilizantes que se usaron son los que permite el mercado exterior.

2.5.2 Tratamientos

Se llevaron a cabo 14 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, los cuales se describen

en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados, en la finca de la empresa Tierra de Arboles.

Tratamiento

Cantidad Volumen /Volumen

1. Suelo 100
2. Bagazo de cafia de azucar 100
3. Arena blanca 100
4. Aserrin 100
5. Peatmoss 100
6. Cascarilla de arroz 100
7. Peatmoss y arena blanca 50/50
8. Cascarillay arena blanca 50/50
9. Cascarilla y peatmoss 50/50
10. Cascarilla y peatmoss 75/25
11. Bagazo de cafia de azucar y arena blanca 50/50
12. Bagazo de cafia de azucar y arena blanca 25/75
13. Aserriny arena blanca 50/50
14. Aserriny arena blanca 75/25
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2.5.3Diseno experimental

Para este experimento se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con 3
repeticiones cada tratamiento. Los tratamientos fueron distribuidos en las unidades

experimentales dentro de cada bloque, asi cada bloque constituyo una repeticion.

Se escogio este disefio debido a que se necesita bloquear la gradiente de la pendiente en
campo. El objetivo de este es reducir hasta donde sea posible la variabilidad dentro de
cada bloque y asi evitar que los efectos de tratamientos se vean enmascarados o

confundidos por las diferencias de las unidades experimentales.

La distribucion de los tratamientos dentro de cada bloque se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Aleatorizacion de los tratamientos en campo.
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La unidad experimental consisti6 en 1 metro cuadrado, con un total de 10 plantas por

unidad experimental. Con un total de 42 unidades experimentales.

2.5.4 Modelo estadistico

Yijk = p + Ti + Bj + €ij + nijk
DONDE:

Yijk  Variable de respuesta medida en la i,j-ésima Unidad Experimental

M Valor de la media general
Ti Efecto Odel i-ésimo tratamiento
Bj Efecto del j-ésimo bloque

Eij Error experimental asociado a la i,j-ésima Unidad Experimental.

nijk  Error de muestreo

2.5.5 Hipétesis estadisticas

a) Al menos uno de los tratamientos (sustratos y combinacién entre ellos) produce

diferencias significativas en cuanto a la produccién de arveja china.

b) Al menos uno de los tratamientos no presenta incidencia de enfermedades en

las plantas de arveja china.

c) Al menos uno de los tratamientos presenta bajos costos parciales para la

produccion de arveja china
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2.5.2 Ubicacion y distribucion del area experimental

Cada tratamiento y sus respectivas repeticiones fueron realizados de la siguiente manera:
se hicieron 42 paralelepipedos (prisma de seis caras, cuyas bases son paralelogramos,
iguales y paralelos dos a dos.) en el suelo. Dichos contaban con 1 metro de ancho x 1
metro de largo x 0.15 metros de alto. Entre cada uno se dejo 1 metro de separacion, tanto
entre bloques como entre tratamientos. Cada bloque contaba con 30 metros de largo x 1
metro de ancho, teniendo un area de 8 metros de ancho total, lo cual resultaba en 240
metros cuadrados, como total del area experimental. Con esto se constituyeron 14

tratamientos y 3 repeticiones.

En la figura 5 se muestran las fotografias del procedimiento llevado a cabo para la

elaboracion de las areas experimentales.

En la figura 5a se muestra los paralelepipedos distribuidos, los horizontales representan
las 3 repeticiones de cada tratamiento y los verticales representan a cada uno de los 14
tratamientos, aleatorizados respectivamente. La totalidad del area experimental se
recubrié con un plastico negro calibre 6 milimetros, para poder aislar los sustratos del
suelo, como se muestra en la figura 5b. Se realiz6 |la aleatorizaciéon de los tratamientos y
se procedié a agregar los sustratos en los respectivos paralelepipedos, la figura 5c
muestra el resultado de la distribucion.



40

Figura 5. Fotografias del procedimiento para la elaboracion de las areas

experimentales.

2.5.3 Manejo agronémico

La siembra se realiz6 el 7 de noviembre de 2014.Se aplico riego durante todo el ciclo de
vida de la planta, y de la misma manera la solucion nutritiva. El riego se realizaba cada

dos dias y mediante éste se transportaba la solucién nutritiva.



2.5.3.1 Fertilizacion
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La solucién con macro y micro nutrientes se aplicd solo a los tratamientos en donde se

utilizé sustrato. En el cuadro 3 se presentan las aplicaciones de fertilizantes durante el

ciclo de cultivo.

Cuadro 3. Aplicacion de fertilizantes durante el ciclo de cultivo

Fecha Nombre Comercial | Ingrediente Activo Dosis

1 22/12/2014 Raizal NPK+Menores 100cm®/16 | de agua
2 08/01/2014 CaB Calcio-Boro 100 cm°/16 | de agua
3 08/01/2014 | Nitrato de Potasio N-K 2.2kg/0.12 ha

4 13/01/2015 CaB Calcio-Boro 100 cm°/16 | de agua
5 17/01/2015 CaB Calcio-Boro 100 cm°/16 | de agua
6 22/01/2015 CaB Calcio-Boro 100 cm°/16 | de agua
7 28/01/2015 CaB Calcio-Boro 100 cm°/16 | de agua
8 09/02/2015 CaB Calcio-Boro 100 cm/16 | de agua
9 27/02/2015 CaB Calcio-Boro 100 cm°/16 | de agua

En el cuadro anterior se presentan las aplicaciones de fertilizantes, en donde la 1-2, 4-9 se

hicieron a nivel de follaje aplicando la dosis recomendada, a todos los tratamientos. La

aplicacion 3 se hizo a nivel del suelo por medio de fertirriego (aplicacion de fertilizantes

so6lidos diluidos o liquidos, en los cultivos por medio del sistema de riego a presion o por

goteo). Dicha fertilizacidn se llevd a cabo en el tratamiento que contenia unicamente suelo.

Los tratamientos de sustratos no llevaron fertilizaciones dirigidas, ya que se administraba

directamente la solucidn nutritiva y las aplicaciones foliares




2.5.3.2 Manejo de plagas

Durante el ciclo del cultivo se realizaron 9 aplicaciones de productos fitosanitarios, esto
para tener un control preventivo, y en base a muestreos realizados antes de las
aplicaciones. Dichas aplicaciones se realizaron a todos los tratamientos incluyendo el

testigo. En el cuadro 4 se muestra las aplicaciones de insecticidas durante el ciclo de

cultivo.

Cuadro 4. Aplicaciones de insecticidas durante el ciclo de cultivo

Fecha Nombre Comercial | Ingrediente Activo Dosis
22/12/2014 Plural Imidacloprid 25 cm®/16 | de agua
08/01/2014 Karate Lambdacialotrina 12.5 cm®/16 | de agua
13/01/2015 Bralic Extracto de ajo 25 cm>/16 | de agua
13/01/2015 Karate Lambdacialotrina 12.5 cm®/16 | de agua
17/01/2015 Decis Deltametrin 12.5 cm®/16 | de agua
22/01/2015 Bralic Extracto de ajo 25 cm>/16 | de agua
22/01/2015 Exalt Espinoace 25 cm®/16 | de agua
28/01/2015 Bralic Extracto de ajo 25 cm®/16 | de agua
28/01/2015 Exalt Espinoace 25 cm®/16 | de agua
09/02/2015 Exalt Espinoace 25 cm®/16 | de agua
27/02/2015 Exalt Espinoace 25 cm®/16 | de agua

En el cuadro anterior se presentan las aplicaciones de insecticidas, estas se realizaron
con bomba de mochila y en el area foliar de la planta. Las aplicaciones se basaron en

muestreos previos realizados, no se siguié el manual sugerido por la empresa, ya que se

optimizaron los recursos con dichos muestreos.
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2.5.3.3 Manejo de enfermedades

Se realizaron 8 aplicaciones de fungicidas durante el ciclo de cultivo, con el fin de
mantener un control preventivo. Estas se realizaron en todos los tratamientos. En el
cuadro 5 se muestran las aplicaciones de productos para el control de enfermedades

durante el ciclo de cultivo.

Cuadro 5. Aplicaciones de productos para el control de enfermedades durante el
ciclo de cultivo.

Fecha Nombre Comercial | Ingrediente Activo Dosis
22/12/2014 Captan Captan 100 cm’/16 | de agua
08/01/2014 Captan Captan 100 cm>/16 | de agua
13/01/2015 Bravo Clorotalonil 100 cm>/16 | de agua
17/01/2015 Bordocop Cobre Metalico 100 cm’/16 | de agua
22/01/2015 Bordocop Cobre Metalico 100 cm>/16 | de agua
28/01/2015 Bordocop Cobre Metalico 100 cm’/16 | de agua
09/02/2015 Bordocop Cobre Metalico 100 cm’/16 | de agua
27/02/2015 Bordocop Cobre Metalico 100 cm>/16 | de agua

Las aplicaciones mostradas en el cuadro 5 se realizaron con bomba de mochila. No se
siguié el manual sugerido, ya que se tomo en cuenta el clima (frecuencia de lluvia) para
realizar dichas aplicaciones y optimizar productos. Estos productos y sus
correspondientes dosis, son los autorizados por la norma global GAP, para productos

exportados a mercados europeos y americanos.
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2.5.4 Variables evaluadas

2.3.4.1 Rendimiento total

Para la toma de datos de esta variable, se cosecharon todas las vainas durante el ciclo
de produccioén el cual empezb6 a los 70 dias y aproximadamente terminé a los 147 dias

después de la siembra. Después de la primera cosecha se realizaba corte cada 3 dias.

2.3.4.2 Rendimiento exportable

Para el rendimiento exportable se tomd el peso de todas las vainas con caracteristicas
fisicas y quimicas adecuadas para exportacién, de cada uno de los tratamientos

durante toda la cosecha.

2.3.4.3 Incidencia de enfermedades

Para medir la incidencia de enfermedades en los distintos tratamientos se aplicé la
férmula de Ogawa (1986) la cual expresa el resultado en porcentaje. La Formula es la

siguiente:
Incidencia (l) = (No. de individuos infectados / total de individuos) *100

La toma de incidencia se realizé al momento de la floracion.
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2.5.5 Analisis de la informacion

2.5.1.1 Analisis estadistico

Para organizar y analizar los datos tomados de las variables en estudio: Rendimiento
total, rendimiento exportable e incidencia de enfermedades, se realiz6 un analisis de
varianza (ANDEVA). El cual consiste en comparar dos o mas medias. Debido a que
existieron diferencias significativas entre los tratamientos se realizé una prueba de
medias Tukey. El cual se utilizd para probar las diferencias entre medias de

tratamientos.

2.5.1.2 Analisis econémico

Se realizdé un analisis comparativo entre los costos parciales de los tratamientos,
describiendo cada uno de ellos. Se obtuvieron utilidades, rentabilidad bruta y se
determind asi el tratamiento con los costos parciales mas bajos y el rendimiento mas

alto.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Rendimiento total

Para la toma de datos de esta variable, se cosecharon todas las vainas durante el ciclo de
produccion el cual empez6 a los 70 dias y término a los 147 dias después de la siembra.

Para la variedad Kakchigel después del primer corte se cosechdé cada 3 dias.

Con los datos obtenidos en el cuadro 20A se realiz6 un analisis de varianza, para saber
cual fue el mejor tratamiento, en cuanto a rendimiento total. Los resultados del analisis se

presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Resumen del analisis de varianza para rendimiento total

en arveja china.

F.V. F p-valor
Modelo 4.43 < 0.0005
Bloque 4.28 <0.0247

Tratamiento 4.46 < 0.0006
CV =21.57

Los resultados del analisis de varianza para esta variable demuestran que existe
diferencia significativa entre tratamientos, por lo que se realiz6 una prueba de medias

(Tukey) para concluir cual fue el mejor tratamiento.

El coeficiente de variacién (CV) obtenido en el analisis de varianza es de 21.57, lo que
confirma que el manejo agrondmico de la investigacion fue bueno, aunque
lamentablemente los limites de aceptaciéon de la magnitud que puede tener un C.V. no
estan bien determinados, son criterios que varian con el interés del ensayo (campo <20%).

Sin embargo segun Diener (1,974.) lo recomendable es que mediante un correcto control
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del error experimental y el buen cuidado del ensayo, se obtenga el menor C.V. posible.
Con los datos obtenidos en el cuadro 6 se procedid a realizar el analisis post-andeva

(criterio Tukey). En el cuadro 7 se muestran los resultados.

Cuadro 7. Prueba de medias Tukey para la variable rendimiento total en arveja china.

Tratamiento Medias (kg/ha)
T5 (Peat moss ) 33,181 A
T2 (Bagazo de cafia) 32,727 A
T8 (Cascarilla 50% y arena blanca 50%) 32,272 A
T11 (Bagazo de cafia 50% y arena blanca 50%) 30,772 A
T12 (Bagazo de cafia 25% y arena blanca 75%) 29,545 A
T3 (Arena blanca) 29,090 A
T13 (Aserrin 50% y arena blanca 50%) 29,090 A
T6 (Cascarilla de arroz) 27,727 B
T1 (Suelo) 23,863 B
T10 (Cascarilla de arroz 75% y peatmoss 25%) 21,954 B
T7 (Peatmoss 50% vy arena blanca 50%) 19,863 B
T4 (Aserrin) 19,227 B
T 14 (Aserrin 75% y arena blanca 25%) 17,409 B
T9 (Cascarilla de arroz 50% y peatmoss 50%) 11,227 B

En la figura 6 se representan los resultados de cada tratamiento en cuanto al rendimiento

total.
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Figura 6. Grafica de rendimiento total de arveja china en sustratos hidropénicos y

suelo.

Se determiné que los mejores fueron: tratamiento 5 (Peatmoss) con una media de
33,181kg/ha, tratamiento 2 (Bagazo de cafa) con una media de 32,727kg/ha, tratamiento
8 (Cascarilla 50% y arena blanca 50%) con una media de 32,272kg/ha, tratamiento 11
(Bagazo de cafia 50% y arena blanca 50%) con una media de 30,772kg/ha, tratamiento
12 (Bagazo de cana 25% y arena blanca 75%) con una media de 29,545 kg/ha,
tratamiento 3 (Arena blanca) con una media de 29,090kg/ha y tratamiento 13 (Aserrin
50% vy arena blanca 50%) con una media de 29,100kg/ha. Segun el analisis de medias
estos tratamientos presentaron la literal “A”, lo que indica que estadisticamente, son los

que tiene mayor produccién total.

Debido a que el peatmoss (tratamiento 5) es quimicamente inerte, pero posee valiosas
caracteristicas fisicas como gran retencidn de humedad, durante el ciclo de cultivo
siempre presento humedad y por ende tenia los nutrientes disponibles en cualquier

momento en que la planta los necesitara, por lo que fue el de mayor produccioén.
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Por otra parte el bagazo de cafa (Tratamiento 2) tiene caracteristicas fisicas como gran
retenciéon de humedad, ademas de no ser quimicamente inerte, ya que es rico en potasio,
calcio y magnesio ademas de contener gran cantidad de boro. Es la principal fuente
energética para la fermentacién por lo que favorece y multiplica la actividad microbiolégica,
por lo cual presento buenos resultados siendo el segundo en la produccién de arveja china
(INFOAGRO 2010).

La cascarilla de arroz posee baja retenciéon de humedad, pero en mezcla su principal
funcién es favorecer la oxigenacion del sustrato, absorcion de humedad vy filtrado de
nutrientes. Mientras que la arena blanca cuenta con una retencion de agua del 56% y
favorece el desarrollo de raices debido a su porosidad (INFOAGRO 2010). La mezcla de
dichos sustratos en proporcion de 50% respectivamente, resulto tercero en la produccion

de arveja china.

Otros sustratos que presentaron alta produccion al final del ciclo de cultivo fueron
combinaciones entre los ya descritos, (Bagazo de cafa y Arena Blanca 50/50%, 25/50%
respectivamente y Arena blanca). El ultimo tratamiento en presentar la mayor produccién
de arveja fue Aserrin 50% y Arena blanca 50%, lo que ayudo en esta combinacion fue
que ambos sustratos tienen alta retencion de humedad, y al ser asi los nutrientes se

encuentran disponibles en el momento que la planta los necesite.

6.2.2 Rendimiento exportable

Para el rendimiento exportable se tomé el peso de todas las vainas con caracteristicas
fisicas y organolépticas adecuadas para exportacion, de toda la cosecha. Los resultados
se obtuvieron en base al rendimiento total, ya que de este se seleccioné el producto que
reunio las caracteristicas adecuadas para el mercado internacional. Los resultados se

muestran en el cuadro 21A.

Con estos datos se realizé un analisis de varianza y una prueba de medias tukey, para
saber cual de los tratamientos presento el mayor rendimiento exportable de arveja china,

los resultados se presentan en el cuadro 8.



Cuadro 8. Resumen de analisis de varianza para rendimiento exportable de arveja

china en sustratos hidroponicos y suelo.

50

F.V. F p-valor
Modelo 4.43 < 0.0005
Bloque 4.47 <0.0215

Tratamiento 4.42 <0.0215
CV =2252

Los resultados del analisis de varianza para esta variable demuestran que si existe

diferencia significativa entre tratamientos, por lo que se realiz6 una prueba de medias

(Tukey) para concluir cual fue el tratamiento con mayor rendimiento exportable.

El coeficiente de variaciéon (CV) obtenido en el analisis de varianza es de 22.52, lo que

confirma que el manejo agrondmico de la investigacién fue bueno, dado que estos

resultados se obtuvieron en base al rendimiento exportable el manejo agronémico fue el

mismo, el aumento que hubo en el coeficiente de variacion fue debido a la manipulacién

del producto para la seleccion del material exportable.

Con los datos obtenidos en el cuadro 8 se procedié a realizar una prueba de medias

Tukey. En el cuadro 9 se muestran los resultados.
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Cuadro 9. Prueba de medias Tukey para la variable rendimiento exportable de arveja

china en sustratos hidroponicos y suelo.

Tratamiento Medias (kg/ha)
T5 (Peat moss) 29,090 A
T2 (Bagazo de cafia) 28,772 A
T8 (Cascarilla 50% y arena blanca 50%) 27,590 A
T11 (Bagazo de cafia 50% Yy arena blanca 50%) 27,272 A
T12 (Bagazo de cafa 25% y arena blanca 75%) 25,909 A
T13 (Aserrin 50% y arena blanca 50%) 25,454 A
T3 (Arena blanca) 25,318 A
T6 (Cascarilla de arroz) 23,045 B
T1 (Suelo) 19,727 B
T10 (Cascarilla de arroz 75% y peatmoss 25%) 18,500 B
T7 (Peatmoss 50% y arena blanca 50%) 17,409 B
T4 (Aserrin) 16,500 B
T 14 (Aserrin 75% vy arena blanca 25%) 14,863 B
T9 (Cascarilla de arroz 50% y peatmoss 50%) 9,400 B

En la figura 7 se representan los resultados de cada tratamiento en cuanto al rendimiento

exportable.
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Figura 7. Grafica de rendimiento exportable de arveja china en sustratos

hidropoénicos y suelo.

Los tratamientos que tuvieron mayor rendimiento exportable fueron: tratamiento 5
(Peatmoss) con una media de 29,090kg/ha, tratamiento 2 (Bagazo de cafa) con una
media de 28,772 kg/ha, tratamiento 8 (Cascarilla 50% y arena blanca 50%) con media de
27,590 kg/ha, tratamiento 11 (Bagazo de cafa 50% y arena blanca 50%) con una media
de 27,272 kg/ha, tratamiento 12 (Bagazo de cafia 25% y arena blanca 75%) con media
de 25,909 kg/ha, tratamiento 13 (Aserrin 50% y arena blanca 50%) con media de 25,454
kg/ha y tratamiento 3 (Arena blanca) con media de 25,318 kg/ha.

En estos resultados influyeron caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos utilizados,
las mismas que influyeron en el rendimiento total, ya que de dicha variable se derivo el
rendimiento total. Los tratamientos que tuvieron mayor capacidad de retener la humedad,
por ende hacian los nutrientes disponibles en cualquier momento para la planta, por lo que
fueron los tratamientos que presentaron vainas con mejor tamafo, color, sin

deformaciones. Los cuales son requerimientos que pide el mercado internacional.
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2.6.3 Incidencia de enfermedades

Para medir la incidencia de enfermedades en los distintos tratamientos se aplico la féormula

de Ogawa (1986) la cual expresa el resultado en porcentaje. La Férmula es la siguiente:
Incidencia (l) = (No. de individuos infectados / total de individuos) *100

Los resultados se presentan en el cuadro 22A. Estos sefialan que ninguno de los
tratamientos en donde se utilizd sustratos hidropdnicos, presento incidencia de
enfermedades. El tratamiento 1 (Suelo) fue el Unico que presenté incidencia de
enfermedades (Ascochyta pisi) al momento de la floracion. Por lo que todos los sustratos
utilizados si evitan el dafio producido por los hongos del suelo, ya que no son inoculo de

enfermedades.

2.6.4 Costos de implementacion

Para saber si es mas rentable utilizar suelo o sustratos hidropénicos en la produccion de
arveja china, se procedié a calcular la rentabilidad de la produccion en suelo y de cada
uno de los tratamientos que obtuvieron la literal “A” en el analisis de medias del
rendimiento total. Y asi poder tener un analisis de costos parciales de implementaciéon de
hidroponia en arveja por hectarea, comparado con los costos normales de produccion de

arveja china en suelo.

En el cuadro 10 se muestran los costos de produccidén por hectarea de arveja china en
sustrato hidropdnico. La informacion presentada en el siguiente cuadro se utilizd para

realizar el analisis de costos de los tratamientos que presentaron la literal “A”.
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Cuadro 10. Costos de produccion parciales por hectarea de arveja china en sustrato

hidropénico.

Jornales Costo por jornal Costo parcial

hectarea hectarea hectarea
Preparacion del terreno Tractor Q 2,676.00 Q 2,676.00
Zanjeado 18 Q 624.40 Q 1,248.80
Puesta del plastico 18 Q 312.20 Q 624.40
Acomodamiento de sustrato 18 Q 267.60 Q 62440
Siembra 9 Q 267.60 Q 267.60
Puesta de estacas 27 Q 624.40 Q 1,873.20
Puesta de pita 9 Q 624.40 Q 624.40
Aplicaciones Fitosanitarias 9 Q 624.40 Q 62440
Cosecha 33,090 kg Q 1.54 Q 50,958.60
Quitado de pita 9 Q 624.40 Q 624.40
Quitado de Estacas 18 Q 624.40 Q 1,248.80
Q 61,395.00

e Suelo

En el cuadro 11 se muestran los costos de producciéon y en el cuadro 12 los Insumos

utilizados y costos parciales por hectarea de arveja china en el area de Chimaltenango.
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Cuadro 11. Costos de produccion parciales por hectarea de arveja china en suelo.

Jornales Costo por Jornal Costo parcial
hectarea hectarea hectarea
Preparacion del terreno Tractor Q 2,676.00 Q 2,676.00
Siembra 9| Q 267.60 Q 267.60
Puesta de estacas 27| Q 624.40 Q 1,873.20
Puesta de pita Q 624.40 Q 624.40
Aplicaciones Fitosanitarias Q 624.40 Q 624.40
Cosecha 12,909 kg | Q. 1.54 / kg Q 19,879.86
Quitado de pita 91 Q 624.40 Q 624.40
Quitado de Estacas 18| Q 624.40 Q 1,248.80
Total Q 27,818.66

Cuadro 12. Insumos y costo parciales por hectarea de arveja china producida en
suelo

Insumo Costo parcial por hectarea
Semilla Q. 4,989.60
Productos Fitosanitario Q. 11,092.95
Fertilizantes Q. 4,276.80
Total Q. 20,359.35

Se tiene un costo parcial de produccién de Q. 48,178.11 por hectarea. El total de
kilogramos obtenido en una hectarea de siembra en suelo es de 12,960.00 EIl costo
promedio por kilogramo de arveja china para exportacion oscila entre los Q. 7.15 a Q.
7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (12,960.00) se multiplico por el precio de
compra de la arveja (Q. 7.70), (12,960.00*Q.7.70= Q.99,792.00) se obtuvo el valor de
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venta por hectarea de arveja producida en suelo. Con estos resultados se obtuvo Q.
51,613.89 de utilidades, y rentabilidad bruta de 52%.

e Peatmoss

En el cuadro 13 se muestran los insumos y costos parciales utilizados para la produccion

por hectarea de arveja china en peatmoss.

Cuadro 13. Insumos y costos parciales por hectarea de arveja china producida en

peat moss

Descripcion Costo parcial por hectarea

Plastico Q. 17,647.80

Sustrato Q. 712,800.00

Semilla Q. 4,989.60

Productos Fitosanitarios Q. 11,092.95

Fertilizantes Q. 14,077.80

Q. 760,602.15

Se tiene un costo parcial (costos fijos + insumos) de Q. 82,1997.15 por hectarea. El total
de kilogramos obtenido en una hectarea de siembra en peatmoss es 33,181.00. El costo
promedio por kilogramo de arveja china para exportacién oscila entre los Q. 7.15 a Q.
7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (33,181.00) se multiplica por el precio de
compra de la arveja (Q. 7.70), (33,181.00*Q.7.70= Q. 25,5493.70) se obtuvo el valor de

venta por hectarea de arveja producida en peatmoss.

Con estos resultados se obtuvo Q. 56,6503.45 de déficit, por lo que no es rentable
producir. Se debe de tomar en cuenta que el peatmoss, se puede reutilizar, por lo que

dependiendo de las veces que se reutilice podrian bajar los costos.
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e Bagazo de cana

En el cuadro 14 se muestran los insumos y costos parciales utilizados para la produccién

por hectarea de arveja china en bagazo de cana.

Cuadro 14. Insumos y costos parciales por hectarea de arveja china producida en

bajazo de cana

Descripcion Costo parcial por hectarea
Plastico Q. 17,647.80
Sustrato Q. 29,9376.00
Semilla Q. 4,989.60

Productos Fitosanitarios Q. 11,092.95

Fertilizantes Q. 14,077.80

Q. 347,178.15

Se tiene un costo parcial (costos fijos + insumos) de Q.408, 573.15. El total de kilogramos
obtenido en una hectarea de siembra en bagazo de cana es 32,727.00. EI costo

promedio por quintal de arveja china para exportacién oscila entre los Q. 7.15a Q. 7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (32,727.00) se multiplica por el precio de
compra de la arveja (Q. 7.70), (32,727.00*Q.7.70= Q. 25,1997.90) y se obtuvo el valor de

ventas por hectarea de arveja producida en bagazo de caia.

Con estos resultados se obtuvo Q. 156,575.25 de déficit, por lo que no es rentable
producir. Se debe de tomar en cuenta que el bagazo de cafia también se puede reutilizar,

por lo que dependiendo de las veces que se reutilice podrian bajar los costos.
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e Cascarilla 50% y arena blanca 50%

En el cuadro 15 se muestran los insumos y costos parciales utilizados para la produccion

por hectarea de arveja china en cascarilla 50% y arena blanca 50%.

Cuadro 15. Insumos y costos parciales por hectarea de arveja china producida en

cascarilla 50% y arena blanca 50%

Descripcion Costo parcial por hectarea
Plastico Q. 17,647.80
Sustrato Q. 35,925.12
Semilla Q. 4,989.60

Productos Fitosanitarios Q. 11,092.95

Fertilizantes Q. 14,077.80

Q. 83,733.27

Se tiene un costo total (costos fijos + insumos) de Q. 145,128.27 por hectarea. El total de
kilogramos obtenido en una hectarea de siembra en cascarilla 50% y arena blanca 50%
es 32,272.00. EI costo promedio por kilogramo de arveja china para exportacién oscila
entre los Q. 7.15a Q. 7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (32,272.00) se multiplica por el precio de
compra de la arveja (Q. 7.70), (32,272.00*Q.7.70= Q. 248,494 .40) y se determiné el valor
de ventas por hectarea de arveja producida en cascarilla 50% - Arena blanca 50%.Con
estos resultados se obtuvo Q. 103,365.70 de utilidades y rentabilidad bruta de 42%.
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e Bagazo de caina 50% y arena blanca 50%

En el cuadro 16 se muestran los insumos y costos parciales utilizados para la producciéon

por hectarea de arveja china en bagazo de cafia 50% y arena blanca 50%.

Cuadro 16. Insumosy costos parciales por hectarea de arveja china producida en

bagazo de cafa 50% y arena blanca 50%

Descripcion Costo parcial por hectarea
Plastico Q. 17,647.80
Sustrato Q. 167,650.56
Semilla Q. 4,989.60

Productos Fitosanitarios Q. 11,092.95

Fertilizantes Q. 14,077.80

Q. 215,458.71

Se tiene un costo parcial (costos fijos + insumos) de Q. 276,853.71 por hectarea. El total
de kilogramos obtenido en una hectarea de siembra en bagazo de cafia 50% y arena
blanca 50% es 30,772.00. EI costo promedio por kilogramo de arveja china para

exportacién oscila entre los Q. 7.15 a Q. 7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (30,772.00) se multiplica por el precio de
comprade la arveja (Q. 7.70), (30,772.00*Q.7.70= Q. 236,944.40) y se obtuvo el valor de

venta por hectarea de arveja producida en bagazo de cafa 50% y Arena blanca 50%.

Con estos resultados se obtuvo Q. 39,909.31 de déficit, por lo que no es rentable producir.
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e Bagazo de cana 25% y arena blanca 75%

En el cuadro 17 se muestran los insumos y costos parciales utilizados para la produccion

por hectarea de arveja china en bagazo de cafia 25% y arena blanca 75%.

Cuadro 17. Insumos y costos parciales por hectarea de arveja china producida en
bagazo de cafa 25% y arena blanca 75%

Descripcion Costo parcial por hectarea
Plastico Q. 17,647.80
Sustrato Q. 126,735.84
Semilla Q. 4,989.60

Productos Fitosanitarios Q. 11,092.95

Fertilizantes Q. 14,077.80

Q. 174,543.99

Se tiene un costo parcial (costos fijos + insumos) de Q. 23,5938.99 por hectarea. El total
de kilogramos obtenidos en una hectarea de siembra en bagazo de cafia 25% y arena
blanca 75% es 29,545.00. EIl costo promedio por quintal de arveja china para exportacion
oscila entre los Q. 7.15a Q. 7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (29,545.00) se multiplica por el precio de
compra de la arveja (Q. 7.70), (29,545.00*Q.7.70= Q. 227,496.50) y se obtuvo el valor de

venta por hectarea de arveja producida en bagazo de cafa 25% y Arena blanca 75%.

Con estos resultados se obtuvo Q. 8,442.49 de déficit, por lo que no es rentable producir.
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e Arena blanca

En el cuadro 18 se muestran los insumos y costos parciales utilizados para la produccién

por hectarea de arveja china en arena blanca.

Cuadro 18. Insumosy costos parciales por hectarea de arveja china producida en

arena blanca 100%

Descripcion Costo parcial por hectarea
Plastico Q. 17,647.80
Sustrato Q. 35,925.12
Semilla Q. 4,989.60

Productos Fitosanitarios Q. 11,092.95

Fertilizantes Q. 14,077.80

Q. 83,733.27

Se tiene un costo parcial (costos fijos + insumos) de Q. 145,128.27 por hectarea. El total
de kilogramos obtenido en una hectarea de siembra en arena es 29,090.00. EI costo
promedio por kilogramo de arveja china para exportacién oscila entre los Q. 7.15 a Q.
7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (29,090.00) se multiplica por el precio de
compra de la arveja (Q. 7.70), (29,090.00*Q.7.70= Q. 223,993.00) y se obtuvo el valor de
venta por hectarea de arveja producida en arena blanca. Con estos resultados se obtuvo
Q. 78,864.73 de utilidades y rentabilidad bruta de 35%.
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e Aserrin 50% y arena blanca 50%

En el cuadro 19 se muestran los insumos y costos parciales utilizados para la produccion

por hectarea de arveja china en bagazo de cafa.

Cuadro 19. Insumos y costos parciales por hectarea de arveja china producida en
aserrin 50% y arena blanca 50%

Descripcion Costo parcial por hectarea
Plastico Q. 17,647.80
Sustrato Q. 29,189.16
Semilla Q. 4,989.60

Productos Fitosanitarios Q. 11,092.95

Fertilizantes Q. 14,077.80

Q. 76,997.31

Se tiene un costo parcial (costos fijos + insumos) de Q. 138,392.31 por hectarea. El total
de kilogramos obtenido en una hectarea de siembra en aserrin 50% y arena blanca 50%

es 29,090.00. El costo promedio por quintal de arveja china para exportacion oscila entre
los Q. 7.15a Q. 7.70.

El total de kilogramos obtenidos por hectarea (29,090.00) se multiplica por el precio de
comprade la arveja (Q. 7.70), (29,090.00"Q.7.70= Q. 223,993.00) y se obtuvo el valor de
venta por hectarea de arveja producida en aserrin 50% y arena blanca 50%.

Con estos resultados se obtuvo Q. 85,600.69 de utilidades y rentabilidad bruta de 38%
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2.7 CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas en cuanto a la produccién de arveja china en
sustratos hidroponicos, el tratamiento que presentaron mayor produccion en arveja
china fue: TS5 (peatmoss), mientras el tratamiento que presenté menor produccién

fue T9 (cascarilla de arroz 50% y peatmoss 50%).

Ninguno de los tratamientos donde se empled sustratos hidropdnicos presento

incidencia de enfermedades.

Los tratamientos que presentaron la mayor utilidad fueron: Cascarilla 50% y arena
blanca 50% (Q. 103,365.70, 42%) aserrin 50% y arena blanca 50% (Q. 85,600.69,
38%), vy arena blanca (Q. 78,864.73, 35%). Mientras los tratamientos que
presentaron costos de produccion mayor al valor de venta fueron: peatmoss,
bagazo de cafia, bagazo de cafia 50% - arena blanca 50% y bagazo de cafa 25% -

arena blanca 75%.
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2.8 RECOMENDACIONES

2.8.1 Se recomienda el sustrato Peatmoss ya que tuvo el mayor rendimiento de arveja

china. De la misma manera present6 el mayor rendimiento exportable.

2.8.2 Economicamente, se recomienda el sustrato cascarilla 50% y arena blanca 50%,

ya que presento6 la mayor rentabilidad bruta de todos los tratamientos.



65

2.9 BIBLIOGRAFIA

ABC Agro. 2015. El cultivo de la arveja (en linea). Chile. Consultado 28 ago 2015.
Disponible en http://www.abcagro.com/hortalizas/arvejas2.asp

Acufia Rodas, GS. 2004. Utilizacion de programas fitosanitarios compatibles con el
ambiente en arveja Pisum sativum como cultivo no tradicional de exportacion en la
Empresa Frutas Tropicales de Guatemala, S.A. —FRUTESA-. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia. 185 p.

Baker, R. 1980. Measures to control Fusarium and Phytophthora wilt of carnations.
Plant Disease 64:743-749.

Carbonell, C; Cifuentes, D; Tello, J; Cenis, L. 1994. Diferenciacion de Fusarium
oxysporium, y su deteccion en planta mediante marcadores RAPD. Bol. San. Veg.
Plagas 20:919-926. Consultado 17 mar 2014. Disponible en
http://www.magrama.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf plagas/BSVP-
20-04-919-926.pdf

Chavez Can, M. 2013. Trabajo de graduacion realizado en Grupo Horticola de
Exportacion S.A. (GHORTEX S.A.) San Andrés ltzapa, Chimaltenango; disefio de un
sistema de riego por goteo para la produccion de arveja dulce (Pisum sativum L.).
Informe Graduacion Ing. Agr. Guatemala, USAC. 180 p.

Fernandez, M. 2010. Trabajo de graduacion evaluacién de sustratos de fibra de
madera de pino frente a sustratos convencionales en cultivo hidropdnico de tomate.
Pamplona, Espaina, Nafarroako Unibersitate Publikoa. 77 p.

Galdamez G, R. 2011. Diagnostico y control de enfermedades en arveja y lenteja (en
linea). Carillanca, Chile, INIA, Centro Regional de Investigacién. p. 35-47. Consultado
1 set 2015. Disponible en
http://www?2.inia.cl/medios/biblioteca/seriesinia/NR19456.pdf

Gallo, R; Viana, O. 2005. Evaluacién agrondmica de sustratos organicos en la
produccion de plantines de tomate Lycopersicum esculentum (en linea). Tesis Ing.
Agr. Montevideo, Uruguay, Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia. 80
p. Consultado 16 ene. 2016. Disponible en
http://164.73.52.13/iah/textostesis/2005/3363gal1.pdf

Garcia, E. 1992. Manejo racional de plagas en arveja china (en linea). Guatemala,
ICTA. Consultado 29 ago 2015. Disponible en
http://www.icta.gob.gt/publicaciones%202015/Documentos %20pag.%20web%202da
%20etapa/Hortalizas/Arveja%20China/Manuales/1992/Manejo%20racional%20de %2
Oplagas%20en%20arveja%20china.%201992.pdf




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

66

Garcia, E; Calderon, E; Alvarez, G. 1993. Manejo integrado de plagas en arveja
china, fase |. Guatemala, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion /
Proyecto de Desarrollo Agricola, PDA / GdeG / USAID. Consultado 29 ago 2015.
Disponible en
https://books.google.com.gt/books?id=cBgPAQAAIAAJ&printsec=frontcover#v=onepa

ge&q&f=false

Gudiel, V. 2015. Fertilizacion de arveja china (en linea). Guatemala, Productora de
Semillas. Consultado 1 set 2015. Disponible en
http://www.productoradesemillas.com/Artecnicos/Hortalizas/Recomendacionesdefertil
izacionencultivodearvejaschinasydulces.pdf

Hidropdnico. 2009. Diccionario Enciclopédico, Espafa, Larousse. v. 1.

HydroEnvironment. 2014a. Qué es la hidroponia (en linea). México. Consultado 22
mar 2014. Disponible en
http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=27&chapter=
1

. 2014b. Tipos de sustratos para hidroponia (en linea). México. Consultado
22 mar 2014. Disponible en
http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=32

INCAP (Instituto de Nutricibn de Centroamérica y Panama, GT). 2014. Todo sobre
hidroponia (en linea). Consultado 29 mar 2014. Disponible en
http://www.incap.int/index.php/es/areas-tematicas/nutricion-y-sus-
determinantes/centro-de-capacitacion-en-seguridad-alimentaria-y-nutricional-
cais/hidroponia

INE (Instituto Nacional de Estadistica, GT). 2003. IV censo nacional agropecuario.
Guatemala. 1 CD.

Ledon, E De. 2008. Hidroponia (en linea). Guatemala, Universidad del Valle de
Guatemala / Fundacién Soros Guatemala. Consultado 14 ene 2015. Disponible en
http://www.altiplano.uvg.edu.gt/proyectos/cdr/practicas/2008/Hidroponia/Estudiantes/
hid%20est.pdf

MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, GT). 2014. Produccion
de arveja china en Guatemala (en linea). Guatemala. Consultado 28 ago 2015.
Disponible en http://www.deguate.com/artman/publish/produccion-
guatemala/produccion-de-arveja-china-en-guatemala.shtml#.VVORBMZz5r

Martinez, C. 2008. Evaluacion agrotécnica y econdmica de Hydrilla verticillata (1.F.)
Royle como un sustrato alternativo para la produccion de plantulas en pildon y



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

67

cultivos horticolas en hidroponia bajo invernaderos. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
USAC, Facultad de Agronomia. 180 p.

Mendoza, L. 2005. Trabajo de graduacion composicion nutricional, caracteristicas
sensoriales y vida de anaquel del tomate (Lycopersicum esculentum) cultivado en
sustrato organico, hidropdnico y convencional. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC,
Facultad de Agronomia. 69 p.

Molina, L. 2000. Programa de hortalizas (en linea). Peru. Consultado 28 ago 2015.
Disponible en
http://www.lamolina.edu.pe/hortalizas/Publicaciones/Datos%20basicos/4 -
P15%20a%20p31%20(de%20arveja%20china%20a%20brocoli).pdf

Nuez V, F. 2001. El cultivo de tomate. México, Mundi Prensa. 793 p.

Parmeter, JR; Whitney, HS. 1970. Taxonomy and nomenclature of the imperfect state
(en linea). In Parmeter, JR Jr. Rhizoctonia solani, biology and pathology. Berkeley,
Los Angeles, US, University of California. p. 7-19. Consultado 20 mar 2014.
Disponible en
http://books.google.com.gt/books?id=KNktsuZMtboC&pg=PA7 &lpg=PA7&dg=rhizocto
nia+Parmeter+y+Whitney&source=bl&ots=RWN4n-
VQTx&sig=6WkLIIOt8NP4zrXtigDnV0i2F Jw

Santos Pérez, J. 2012. Trabajo de graduacion realizado en Grupo Horticola de
Exportacion S.A. (GHORTEX S.A.) Sumpango, Sacatepéquez, manejo de cultivo de
arveja china (Pisum sativum L.). Informe Graduacion Ing. Agr. Guatemala, USAC,
Facultad de Agronomia. 149 p.

Santos, L. 2011. Trabajo de graduacion realizado en Grupo Horticola de Exportacion
S. A. (GHORTEX, S.A.), Sumpango, Sacatepéquez, manejo de cultivo de arveja
china (Pisum sativum L.). Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia.
134 p.

Simmons, C; Tarano, JM; Pinto, JH. 1959. Clasificacién de reconocimiento de los
suelos de la republica de Guatemala. Guatemala, Instituto Agropecuario Nacional /
Servicio Cooperativo Inter-Americano de Agricultura. 1000 p.

Tipos de sustratos de cultivo (en linea). 2013. Infoagro. Consultado 23 mar 2014.
Disponible en http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos.htm




68

2.10 ANEXOS

Cuadro 20A. Rendimiento total de arveja china, producida en sustratos hidropénicos

y en suelo.
Tratamiento Rendimiento total (kg) Rendimiento por tratamiento (kg)

Tratamiento 1 R1 1.509
Tratamiento 1 R2 3.618
Tratamiento 1 R3 2.036 7.163
Tratamiento 2 R1 3.545
Tratamiento 2 R2 3.409
Tratamiento 2 R3 2.863 9.818
Tratamiento 3 R1 3.181
Tratamiento 3 R2 2.681
Tratamiento 3 R3 2.863 8.727
Tratamiento 4 R1 3.181
Tratamiento 4 R2 1.454
Tratamiento 4 R3 1.136 5.772
Tratamiento 5 R1 3
Tratamiento 5 R2 3.77
Tratamiento 5 R3 3.181 9.954
Tratamiento 6 R1 2.5
Tratamiento 6 R2 3
Tratamiento 6 R3 2.818 8.318
Tratamiento 7 R1 2.318
Tratamiento 7 R2 1.590
Tratamiento 7 R3 2.045 5.954
Tratamiento 8 R1 3.045
Tratamiento 8 R2 4.318
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Tratamiento 8 R3 2.318 9.681
Tratamiento 9 R1 1.227

Tratamiento 9 R2 1.772

Tratamiento 9 R3 0.363 3.363
Tratamiento 10 R1 1.818

Tratamiento 10 R2 2.681

Tratamiento 10 R3 2.090 6.590
Tratamiento 11 R1 3

Tratamiento 11 R2 3.318

Tratamiento 11 R3 2.909 9.227
Tratamiento 12 R1 3.045

Tratamiento 12 R2 3.272

Tratamiento 12 R3 2.545 8.863
Tratamiento 13 R1 2.454

Tratamiento 13 R2 3.590

Tratamiento 13 R3 2.681 8.727
Tratamiento 14 R1 1.863

Tratamiento 14 R2 1.636

Tratameinto 14 R3 1.727 5.227




Cuadro 21A. Rendimiento exportable de arveja china, producida en sustratos

hidropoénicos y en suelo.

Rendimiento exportable | Rendimiento exportable por
Tratamiento total (kg) tratamiento (kg)

Tratamiento 1 R1 1.095

Tratamiento 1 R2 3.15

Tratamiento 1 R3 1.677 5.922
Tratamiento 2 R1 3.181

Tratamiento 2 R2 3

Tratamiento 2 R3 2.454 8.636
Tratamiento 3 R1 2.727

Tratamiento 3 R2 2.363

Tratamiento 3 R3 25 7.590
Tratamiento 4 R1 2.863

Tratamiento 4 R2 1.227

Tratamiento 4 R3 1 5.090
Tratamiento 5 R1 2.636

Tratamiento 5 R2 3.318

Tratamiento 5 R3 2.77 8.727
Tratamiento 6 R1 1.954

Tratamiento 6 R2 2.545

Tratamiento 6 R3 2.409 6.909
Tratamiento 7 R1 2.045

Tratamiento 7 R2 1.409

Tratamiento 7 R3 1.772 5.227
Tratamiento 8 R1 2.590

Tratamiento 8 R2 3.727

Tratamiento 8 R3 1.954 8.272




Tratamiento 9 R1

Tratamiento 9 R2 1.65

Tratamiento 9 R3 0.318. 2.818
Tratamiento 10 R1 1.5

Tratamiento 10 R2 2.318

Tratamiento 10 R3 1.727 5.545
Tratamiento 11 R1 2.681

Tratamiento 11 R2 2.954

Tratamiento 11 R3 2.545 8.181
Tratamiento 12 R1 2.681

Tratamiento 12 R2 2.909

Tratamiento 12 R3 2.181 7.772
Tratamiento 13 R1 2.136

Tratamiento 13 R2 3.136
Tratamiento 13 R3 2.363 7.636
Tratamiento 14 R1 1.590
Tratamiento 14 R2 1.409
Tratameinto 14 R3 1.454 4.454
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Cuadro 22A. Incidencia de enfermedades en los distintos tratamientos
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Tratamiento

No. de individuos Infestados

%

Tratamiento 1 R1 4 40%
Tratamiento 1 R2 2 20%
Tratamiento 1 R3 4 40%
Tratamiento 2 R1 0 0%
Tratamiento 2 R2 0 0%
Tratamiento 2 R3 0 0%
Tratamiento 3 R1 0 0%
Tratamiento 3 R2 0 0%
Tratamiento 3 R3 0 0%
Tratamiento 4 R1 0 0%
Tratamiento 4 R2 0 0%
Tratamiento 4 R3 0 0%
Tratamiento 5 R1 0 0%
Tratamiento 5 R2 0%
Tratamiento 5 R3 0 0%
Tratamiento 6 R1 0 0%
Tratamiento 6 R2 0%
Tratamiento 6 R3 0 0%
Tratamiento 7 R1 0 0%




Tratamiento 7 R2

0%

73

Tratamiento 7 R3

0%

Tratamiento 8 R1

0%

Tratamiento 8 R2

0%

Tratamiento 8 R3

0%

Tratamiento 9 R1

0%

Tratamiento 9 R2

0%

Tratamiento 9 R3

0%

Tratamiento 10 R1

0%

Tratamiento 10 R2

0%

Tratamiento 10 R3

0%

Tratamiento 11 R1

0%

Tratamiento 11 R2

0%

Tratamiento 11 R3

0%

Tratamiento 12 R1

0%

Tratamiento 12 R2

0%

Tratamiento 12 R3

0%

Tratamiento 13 R1

0%

Tratamiento 13 R2

0%

Tratamiento 13 R3

0%

Tratamiento 14 R1

0%

Tratamiento 14 R2

0%

Tratamiento 14 R3

0%
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3.1 PRESENTACION

Las buenas practicas agricolas son de mucha importancia dentro del proceso de
produccion, ya que aseguran que el producto fue trabajado de la mejor manera posible
ademas de resguardar la seguridad del trabajador. La empresa Tierra de Arboles S.A.
cuenta con seis fincas las cuales son: Gemelas, condor, San Andrés, El Porvenir,
Chaparral y Yerbabuena, en donde se produce actualmente arveja dulce, y ademas se
encuentran certificadas por las normas GLOBAL GAP, las cuales son muy reconocidas a
nivel mundial. Para poder exportar al mercado norteamericano y europeo es un requisito
indispensable estar certificado por dichas normas. Las normas GLOBAL GAP fueron
disefiadas para poder brindar confianza hacia el consumidor acerca de la manera que se
llevé a cabo el proceso de produccidon, minimizando el impacto de la explotacion del medio
ambiente. Estas se actualizan cada cierto tiempo aumentando la seguridad del trabajador
y la proteccion del cultivo y minimizando el uso de agroquimicos, para que el producto sea

de proceder responsable en la salud y seguridad de los trabajadores.

Por tal razdn es que se requiere que se cumplan a cabalidad las buenas practicas
agricolas dentro de las fincas, esto conlleva a realizar una serie de actividades diarias en
donde se necesita que el trabajador las cumpla para poder asegurar que exista

proteccion: al cultivo, trabajador, consumidor final y medio ambiente.

En el presente capitulo se dan a conocer las obligaciones que tiene la empresa Tierra de
Arboles S.A. en cuanto a cumplir las normas GLOBAL GAP en la finca San Andrés
ubicada en el departamento de Chimaltenango. Para el seguimiento de esta normativa se
trabajaran aspectos como llevar los registros de distintas actividades dentro de la finca
como la higiene e inocuidad del producto, higiene, salud y seguridad de los trabajadores,

capacitaciones, uso seguro y minimo de agroquimicos y uso racional del agua y suelo.
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3.2 Documentacion de las diferentes actividades conforme la normativa Global
G.A.P en la finca San Andrés.

3.2.1 Objetivos
3.2.1.1 Objetivo General
- Implementar las buenas practicas agricolas (BPA) segun la normativa GLOBAL

GAP en lafinca San Andrés, San Andrés Itzapa, Chimaltenango.

3.2.1.2 Objetivos Especificos
- Documentar los procedimientos de higiene y uso de agroquimicos dentro de la

finca.
- Promover las buenas practicas agricolas dentro de la finca San Andrés para

asegurar un producto saludable para el ser humano.

3.2.2 Metodologia

Para poder cumplir con la certificacidon que se realiza anualmente en la empresa Tierra de
Arboles S.A. y para asegurar las buenas practicas agricolas se debe de llevar registros de
todas las actividades que se realizan en campo desde el momento de la siembra hasta el
transporte de la cosecha. Para el llenado de dichos registros se requiri6 visitar la finca

varios dias a la semana. Estos son desarrollados por la empresa.
Las actividades a registrar requeridos por la norma Global G.A.P. fueron las siguientes:

Semilla y Siembra.

Aplicacion de Fertilizantes.

Monitoreo de plagas y enfermedades.
Aplicacién de productos fitosanitarios.

Limpieza de equipo de proteccidon personal.

nmmoow>»

Limpieza del equipo de aplicacién. (bombas de mochila)
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G. Calibraciéon de equipo de aplicacion. (bombas de mochila)
H. Limpieza de las instalaciones (bafos, bodegas para guardar plaguicidas, bodega de
almacén de herramientas, casa de vigilancia y cualquier otra instalacion que este

dentro de la finca y sus alrededores).

Limpieza de vehiculos.

Limpieza de utensilios de cosecha.

Cosecha.

Entrada y salida de productos fitosanitarios (kardex).

. Salud del personal.

zZ z2r X

Lavado de manos e higiene personal

3.2.3 Resultados

A. Semillas y siembra

Este registro se llenaba por cada area previamente delimitada por el encargado de la
finca, en donde en base a una calendarizacion se determinaba el tipo de cultivo, la
variedad y la fecha en que se sembraria. Dependiendo del area del lote se calculaba la
cantidad de semilla a utilizar, dicha semilla debia ser certificada y esta informacion debia
anotarse en el registro (variedad, marca u origen de la semilla, no. de lote). La semilla
antes de la siembra, debia de recibir un tratamiento preventivo contra plagas y

enfermedades.

El formato del registro semillas y siembra se detalla en la figura 8.
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Codigo:
G TASA MA.55.01
- SEMILLAS Y SIEMBRA oo
A0S | Tierra de Arboles S.A 1
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: Fecha:

Ing. Alejandra Agosto

Augusto Estrada

Ing. Emilio Say

Temp. 2013-2014

Nombre de la parcela o finc Codiga
Ubicacion de la parcela o finca Persona Responsible del Registro
. . Marca u |MNo. De lote|Tratamiento| Metodo | Cantidad | Tratamient Persona
Lote o parcela| Extension |Extension . ) . . . ) )
Fecha Cultive |Variedad | Origen de de la aplicado a de de semillas| o Aplicado | responsable |Observaciones
sembrada |Cdas) {Ha) ) : . . .
la semilla | semilla | la semilla | siembra | porarea al suelo | de la siembra

Figura 8. Registro semilla y siembra. Fuente: TASA

B. Aplicacion de fertilizantes

La aplicacion de fertilizantes se realizaba en base al calendario de fertilizacién disefiado

por el encargado de la finca. En el registro se anotaba el nombre de la finca, nombre del

lote, area donde se aplicd, tipo de fertilizante y cantidad del mismo. EI método de

aplicacién de estos era manual.

El formato del registro aplicacion de fertilizantes se muestra en la figura 9.




TASA - Codigo: MA AT 1
}, APLICACION DE Fagina:
. Tizrra de
/- 1
et | ot 5 FERTILIZANTES
Elaborado par: Revizado par: Abrobado por: Version: |Fecha:
Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada | Ing. Emilic Say 2 Temp. 2002-2014
Mombre de la finca: Codigo :
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Ubicacion de la finca: Responsable de la aplicacidn:
Alres & Sl Alres & Srliesr .

Fnmo & Groliea Fnme & grliese:

Feahs Fecks

ST TR RS S FTECCHTRE R RSTS T

Producto aplic| Unidad Cantidad Producto aplica Unidad Cantidad
K-tionic Copas K-tionic Copas
Co=smorook Lb. Co=smoroot Lb.

Eaoro Copas Boro Copas

Zin: Copas Zinc Copas

Acido Faforice L Acido FaForico L

Co=smofert 3-24-0) L Cosmofert 3-24-0 (L

Sulfato de Lb. Sulfato de amonio | Lb.

Mlikrabo de Lb. Mitrato de amonio | Lb.

Lrea Lb. Urea Lb.

hlitrato de calcio | Lb. Mitrato de calcio Lb.

Mlitrato de Lb. Mitrato de potasio | Lb.

Sulfato da Lb. Sulfato de Lb.

Figura 9. Formato del registro aplicacion de fertilizantes. Fuente: TASA

C. Monitoreo de plagas y enfermedades

El monitoreo de plagas y enfermedades se realizaba al menos 2 veces a la semana. Esto
con el fin de detectar alguna anomalia dentro del cultivo antes de que pudiera afectar, y en
base a este monitoreo poder tomar decisibn sobre la aplicacion de un producto
fitosanitario. O en el caso que no existiera ninguna plaga o enfermedad dentro del cultivo,
dicho registro se utilizaba para tener un control preventivo, durante las etapas mas
susceptibles del cultivo. Para llenar el registro se debia anotar el nombre de la finca, la
fecha, y la cantidad de individuos que se encontraban en el lote durante el momento del

muestreo, luego se procedia a realizar un promedio de los entes encontrados y si el valor
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era cercano o sobrepasaba el umbral, se realizaba una aplicacion fitosanitaria segun el

manual agricola de la empresa.

El formato de registro de monitoreo de plagas y enfermedades se muestra en la figura 10.

Nombre de 12 parceda o finca
Ubicacion de la parcela o finca Persona Responsible del Registro
Punto de Muestreo 2
PAGA § UMBRAL OBSERVACIONES
1|2|3|a|s]|&
Trips 10 adultos en 5 mt
minadora 10 aduhtos en 5 mt
|Gisancs de tepidoptera 1 larva por mt fineal
1 colonia por me linesl
1 colonia por mt lineal
\ 1 larve por mt fineal
Mosca blanca S adultos por planta
Jortuguila / escarabajos 1 adulto por planta
Cenicilla
|Mildiy fancso
|Ascochyta
|Bovitys Aniba del 2 % de la infeccién
lﬂ-ﬁm
Roy
{otros

Figura 10. Formato del registro monitoreo de plagas y enfermedades. Fuente: TASA

D. Aplicacion de productos fitosanitarios

Las aplicacién de productos fitosanitarios (fungicidas, plaguicidas, fertilizantes foliares) se
realizaban luego que el monitoreo de plagas y enfermedades justificara la aplicacion, o
cuando fuera necesario la aplicacion de fertilizantes foliares. Las personas responsables
de dichas aplicaciones debian utilizar el equipo de proteccion personal para evitar tener
contacto con los productos. Durante cada aplicacion debia de estar el encargo de
supervisar que usaran adecuadamente el equipo, asi como también que aplicaran la dosis

adecuada y que la hora y método de aplicacion fuera el adecuado.

El formato de la aplicaciéon de productos fitosanitarios se muestra en la figura 11.
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TASA A Codigo:  MA.AF.10
T APLICACION DE PRODUCTOS —
. agina:
iErmd Tierra de Arboles 5.A
: FITOSANITARIOS
Elaborado por: Revisado por: |Abrobadu por: Version: Fecha:
Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Codigo de finca:
Nombre de la finca: Cultivo:
[mts2 o Ha)
Extension:
Ubicacion de la finca: Variedad: [cuerdas)

Area de Aplicacion:

Responsable del Registro:

Fecha de siembra:

Posible fecha de cosecha:

Responsable de autorizacion Aplicacian:

Justificacion Plazo de
Plazo de B
de la Producto . seguridad e No. De Volumen .
Intervalo a . _ : reingreso Dosificacio ) Encargado | Firma del .
aplicacion aplicado Ingedient del asperjador total . Observacione
Fecha cosecha . ) a campos n por . dela supernviso

- [Nombre Nombre e activo producto - as aplicado en . 5
(dias) . tratados | _ |asperjadora . . aplicacion r

comun de la comercial (dias) (Carencia aplicadas goml

plaga, maleza - dias)

Figura 11. Formato del registro aplicacion de productos fitosanitarios. Fuente: TASA

E. Limpieza de equipo de proteccion personal

La limpieza de los uniformes de aplicacion se realizaba después de cada aplicacion. Esto

se hacia dentro de la finca por una persona que era la responsable de manipular todos los

equipos. Usaba detergente y un cepillo de ropa.

El formato de limpieza de uniformes de aplicacion se presenta en la figura 12.
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; TASA Codigo: MA.LU.
» LIMPIEZA DE UNIFORMES DE [ =
Tierra de Arboles. S.A APL'CACIO’N y . 1
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: |Fecha:
| Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Nombre de la finca: Cédigo :

Ubicacién de la finca: _

Fecha Uniforme No. Responsable de Limpieza Firma del supervisor observaciones

Figura 12. Formato del registro limpieza de uniformes de aplicacion. Fuente: TASA

F. Limpieza del equipo de aplicaciéon

La limpieza de las bombas de mochila se realizaba al terminar la aplicacion, esto era
realizado por una persona encargada la cual habia recibido la capacitacion
correspondiente. El lavado de este equipo se llevaba a cabo dentro de las camas

bioldgicas para evitar la contaminacién fuera del area de mezcla.

El formato del registro de limpieza de equipo de aplicacion se muestra en la figura 13.
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TASA Codigo: MA.LE.08
‘ LIMPIEZA DE EQUIPO DE (4
Tierra de Arboles. S.A APLICACIGN 1
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: |Fecha:
Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Nombre de la finca: Codigo :
Ubicacion de la finca:
Fecha Bomba No. Responsable de Limpieza Firma del supervisor observaciones

Figura 13. Formato del registro de limpieza de equipo de aplicacion. Fuente: TASA

G. Calibracion de equipo de aplicacion

Las bombas se encontraban identificadas segun el producto que aplicaban con ella. La
calibracion se llevé a cabo con las bombas limpias, en el area frente a la cama biologica.
Se determiné el tiempo de descarga de un litro de agua utilizando la boquilla de trabajo,
luego se aplicoé sobre un surco de plantacion durante el tiempo en que se descargo el litro
de agua. Con estos datos se obtiene el volumen en litros necesarios para una hectarea. El
meétodo y procedimiento para la calibracidon de bombas se encuentra en el manual agricola

de la empresa.

El formato de calibracién de bombas se muestra en la figura 14.
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Codigo: MA.CB.06

Pagina:

Elaborado por:
Ing. Alejandra Agosto

Revisado por:

Abrobado por:
Augusto Estrada  |Ing. Emilio Say

Version:
2

Fecha:
Temp. 2013-2014

MNombre de la finca:

Ubicacion de la finca:

Fecha de Calibracidn:

Persona responsable de la calibracion:

Codigo :

Codige de Encargado de la
Bomba Bomba

Resultado 1 Resultado 2 observaciones

Figura 14. Formato del registro de calibracion de bombas. Fuente: TASA.

H. Limpieza de instalaciones

La limpieza de instalaciones se realizaba dos veces a la semana. Esta consistia en barrer
y ordenar las bodegas de fertilizantes, plaguicidas, oficina, bodega de almacén de
herramientas, casa de vigilancia. Asi como también este formato se utilizd para llevar el
control de limpieza del servicio sanitario. Los utensilios que se utilizaban eran escobas,
recogedores de basura, desinfectante cepillos y toallas limpiadoras. Para dichas
actividades se tenia una persona encargada la cual lo realizaba en un dia

respectivamente.

El formato del registro de limpieza de instalaciones se muestra en la figura 15.
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% TASA Codigo: MA.LI.03

\

g LIMPIEZA DE INSTALACIONES o —
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: | Version: | Fecha: |

Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Servicio Sanitario Hombres Bodega de Quimicos Oficina
Servicio Sanitario Mujeres Bodega de Fertiizantes Otras Instalaciones
Nombre de la finca o parcela: Codigo:
Ubicacion de la finca: Persona responsible del registro:
Metodo de limpieza y Equipo adecuado de Firma del Firma del :
Fecha Hora Producto aplicado Concentracion desinfction nstabadones responsable Supervisor Observaciones

Figura 15. Formato del registro de limpieza de instalaciones. Fuente: TASA.

. Limpieza de vehiculos

La limpieza de vehiculos se realizaba cada vez que el camion llegaba a la finca a traer el

producto cosechado. Dicha limpieza consistia en barrer la carroceria del camién, o si la

suciedad era aceite u otra fuente de contaminacién se usaba agua y detergente para

limpiarlo, y asi poder evitar contaminar el producto.

En la figura 16 se muestra el registro de limpieza de vehiculos.
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TASA Codigo: MA.LV.18
Jerra  [Tierra de arboles. LIMPIEZA DE VEHICULOS  [Pagina:
S.A
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: |Fecha:
| Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2012-2013
Nombre de la finca: Cédigo :
Ubicacién de la finca:
Acciones
Fecha Modelo Placas Piloto Transporte limpio/sucio s

Figura 16. Formato de registro de limpieza de vehiculos. Fuente: TASA

J. Limpieza de utensilios de cosecha

Los utensilios de cosecha que se utilizaron en la finca eran cubeta y canastas. Las

primeras se utilizaban cuando se realizaba el corte de arveja o ejote dentro de la finca.

Estas eran lavadas dentro de la finca, asi se aseguraba que no hubiese contaminacién por

parte del utensilio. Las canastas se utilizaban al momento de transportar la cosecha de la

finca a la planta. Estas eran lavadas y desinfectadas en la planta, para luego ser llevadas

a finca.

En la figura 17 se muestra el formato del registro limpieza de utensilios de cosecha.



87

Yo —— LIMPIEZA DE UTENSILIOS s::i'f:f MAUCH
ierra de Arboles. .
[ e DE COSECHA
Baborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: |Fecha:

| Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Nombre de la finca: | Cédigo :
Ubicacién de la finca:

Fecha Equipo Cantidad Responsable observaciones

Figura 17. Formato del registro de limpieza de utensilios de cosecha. Fuente: TASA.

K. Cosecha

La cosecha normalmente se realizaba dos veces a la semana, cuando esta alcanzaba su

punto maximo se cosechaba 3 veces. Se debia llevar control del dia, area, hora y libras

cosechadas, para asi registrar la produccion total por cada lote dentro de la finca. Durante

la cosecha se supervisaba que las personas le dieran el cuidado adecuado al producto y

posteriormente colocarlos en el centro de acopio para luego ser trasladado a la planta

empacadora.

En la figura 18 se muestra el formato del registro de cosecha.
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? TASA Codigo: MA.CC.15
i Pagina:
lerrd, Tierra de Arboles. S.A COSECHA %3 1
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: Fecha:

Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Nombre de la finca o parcela: Codigo:

Ubicacidn de la finca: Persona responsible del registro:
Dias despues de HORA DE CORTE Responsable/ "
Fecha Siembra Area Cosechada \nicial Final Libras cosechadas Lbs, Ponderadas - Observaciones

Figura 18. Formato del registro cosecha. Fuente: TASA

L. Entrada y salida de productos fitosanitarios (KARDEX)

El control de la entrada y salida de productos utilizados durante el ciclo de produccién se

anotaron en este registro. Se lleva el control por producto, en donde se hace referencia a

la fecha de ingreso, nombre comercial, ingrediente activo y presentacién. Cada vez que

entraba producto a la finca se llenaba el registro en el area de ingresos, y cada vez que se

hacia una aplicacion dependiendo del area y volumen se restaba del valor inicial para

poder tener el inventario al dia.

El formato de registro de Kardex de productos se muestra en la figura 19.



X TASA Codigo: MA.KP.12
e | e KARDEX DE PRODUCTOS frains:
Elaborado por: = Revisado por: Abrobado por: | Version: |Fecha:

Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Nombre de _Ia_ifinca: fﬂdigo :
Ubicacién de ia finca:
e S e e s ) SRR e e —— 1
1 Nombre Comercial I
i Ingrediente Activo I
S resentacion | R ]
FECHA AREA INGRESOS EGRESOS SALDO

Figura 19. Formato de registro Kardex de productos. Fuente: TASA.

M. Salud del personal

89

La finca siempre mantuvo un botiquin para el control de salud del personal. Cuando

surgia un caso de dolor de cabeza, dolor estomacal, dolor muscular, se recurria al

botiquin para poder dar medicamento a la persona con el problema. Si el dolor

persistia se suspendia a la persona durante el dia. Durante la época de cosecha se era

mas estricto con el tipo de enfermedades, ya que si una persona mostraba sintomas de

una enfermedad contagiosa, se retiraba inmediatamente de la finca y se reintegraba al

grupo cuando estuviese bien, para asi poder evitar contaminaciéon directa con el

producto cosechado. Cada vez que se administraba algun medicamento se registraba

en el formato de la figura 20.
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_ TASA Codigo: MA.5P.04
{r'm Tiera de Arboles SALUD DEL PERSONAL Pagina )
At SA
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: Fecha:
Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Nombre de [a finca o parcela ’ ! Codigo:
Ubicacion de la finca: Persona responsible del registro:
- - ——— persona S ] Tiees | TR [Foatorsido| Frmace _——
enferma realizado ratamient de labores supenvisor

Figura 20. Formato de registro salud del personal. Fuente: TASA

N. Lavado de manos del personal

El lavado de manos e higiene personal es indispensable para el personal de la finca. Al

ingresar a la finca se supervisaba que las personas llevaran las ufias recortadas, no

aretes, pulseras y anillos, asi como el aseo general de cada uno. Ademas al ingresar se

empezaba a realizar el lavado de manos con agua y jabdén antibacterial (incoloro e

indoloro) este hacia mas énfasis en la etapa de produccidon para asi poder evitar

contaminacién directa con el producto cosechado. El lavado de manos se realizaba cinco

veces durante la jornada de trabajo.

El formato de registro de lavado de manos e higiene del personal se muestra a

continuacioén en la figura 21.
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o TASA Codigo:
/B LAVADO DE MANOS E HIGIENE MA.HP.02
term Tierra de
Arboles S.A PE RSO NAL Pagina: 1
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: Fecha:
Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Nombre de |a finca o parcela: Codigo:
Ubicacion de la finca: Persona responsible del registro:
Hora de lavado de manos - Ausencia de Recorte |Presentacion )
Supervisor Observaciones
No. Nombre | Fecha | 07:00 | 0s:00 | 12:00 | 02:00 | 04:00 joyeria de ufias | Higienica

Figura 21. Formato de registro de lavado de manos e higiene personal. Fuente: TASA

3.2.4 Evaluacion

Cada actividad sobre el uso de agroquimicos y procedimientos de higiene quedaron

documentador en los respectivos registros (aplicacion de productos fitosanitarios, limpieza

de equipo de proteccion y aplicacion, lavado de manos e higiene personal) que se llevaron

durante el periodo de eps. El servicio se logré al 100%.

3.3 Capacitacion del personal conforme las normas Global G.A.P

3.3.1 Objetivos

3.3.1.1 Objetivo general
Promover las buenas practicas agricolas dentro de la finca San Andrés.

3.3.1.2 Objetivo Especifico
Capacitar al personal conforme los requerimientos de la normativa GLOBAL G.A.P.
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3.3.2 Metodologia

La normativa GLOBAL G.A.P cuestiona sobre la formacién basica en higiene, salud y
seguridad en el uso de agroquimicos, por lo que fue necesario cumplir con las
capacitaciones a todo el personal dentro de la finca, para que hubiese un buen

desemperio en los procesos de produccion dentro de la misma.

Los temas que se impartieron en las capacitaciones hicieron énfasis en las buenas

practicas agricolas y conservacion del medio ambiente. El procedimiento fue el siguiente:

- Se establecieron temas y fechas para dichas capacitaciones dirigidas al personal de
la finca.

- Se le informo al personal de la finca de dichas capacitaciones informandoles dia y
hora a realizarse.

- Se utilizaron carteles y demostraciones practicas como parte de la dinamica de la
capacitacion.

- La evidencia se dejo por medio de los registros.

3.3.3 Resultados

Las capacitaciones se realizaron dentro de la finca. Se utilizaron carteles para transmitir
parte de informacion ademas de herramientas, probetas, metro y equipos de aplicacion,
los cuales sirvieron para dar demostraciones practicas. Dichas capacitaciones se
realizaron junto al encargado de la finca. Estas fueron impartidas al personal que realiza
cada una de las labores respectivamente. Las capacitaciones se desarrollaron de manera

que los trabajadores pudieran entender el mensaje que se queria transmitir.

El cronograma de las capacitaciones se muestra en el cuadro 23.



Cuadro 23. Cronograma de capacitaciones. Fuente: Elaboracion Propia

Temalfecha 5/09/201 | 12/09/201 | 19/09/2014 | 26/09/201 | 03/10/2014
4 4 4

BPA's X

Higiene
personal en X
finca

MIP X

Calibracion de
bombas X

Uso adecuado X
de uniformes

Conservacion X
del medio
ambiente

Las capacitaciones se realizaron conforme a un programa el cual fue disefiado por la
empresa y Epesista, en base a la normativa GLOBAL G.A.P. Los temas impartidos
durante las capacitaciones se muestran en el cuadro 24.
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Cuadro 24. Programa de capacitaciones al personal de la finca durante el periodo

2014-2015

(ue el personal :
; Personal Cartelesy Erick
Buenas Practicas '!'M::IJ:: ﬂ:'Fr ’I? F'E’E,hn . "Tﬂn:w; hh | generalde | 49min | demostacion | MamquindLuis
Agiicalas “ sl 'm';i‘; ®R8 lagfineas praciics Figueras
Objetives de la higuiere, M ol pidiodinal
beneficios v recomendaiones, mmsml"
Higuiene y salud del personal de Perzonal Carielezy Erick
cosecha, limplezs en los m_:;‘;:: de | Generalde 45min | demastacion | MarrquinfLuis
campos de cultivo. Lavado laz fincas. practica Figueroa
Higulene personalen|  sdecyada de MaNosy Uso = L buena
fincaz adecusdode saniaios | "BMEn®
Bue el personal
JOue esMIP? Tipo de control de| conozcaquess |Encargades Cartelezy Erick
Manejo integrado de | plagas. Muestieo de plagasy | M yreconozes | defincay 45 min mmiatetial con Miicninll s
plagas. principabes plagas delaarvejay|  losdanos personal de iustraciones de F"q"l
ejote, cauzados porlas | aphoackn, plagas. GuMea
Cue el equipo de
aphoacion
. Callvasion adecuadade | Sonozoacomo |Encargados Bombas de Erick
Calibracion de resizaruna defincay mochila, agua,
Bombas iﬁgﬂuﬂm: adecuada | personalde i metro, probeta u T"llFr_rm.IHMﬂ-abﬂl
calibeacionde | aplcscidn oubetas. e
bombas yrevision
Cue el equipo de
Principales dafos cauzadospor]  aphicacion
e ackcuatiosdal elmalusodeloz equipozde | eomprendala Ez’:ir:;:“ Urifarmes de Enlzk
pRr aploacién Inportanciadeluso | importanciadel | S5 ERY | 30min | aplicacién | ManquindLuis
deluniforme v Bmacenamiento | uso adeciado de P oo acié completa. Figueroa
sdecuado delosuniformes, | losuniformes de | 3P 2CeN
_aclicaciin
Importanciade lasbusnas | Gue el personal
practicas relacionsdas conel | comprendala - Canele Erick
Conservaciondel | medio ambiente. Por que cuidat| importancia de s it ;
medio ambiente el medio ambiente yla cansenar el ?ln;rd de | 30min dmnﬂamn M.Frwlnlm
naturaleza Laimportanclade | amblentey |as IO PR iy
| gk ; Wil

Fuente: Realizacion conjunta con TASA 2014.

El objetivo final de las capacitaciones fue que el personal conociera y comprendiera la

importancia de la implementacién de las buenas practicas agricolas y el porqué de su uso.

Mientras se les impartian las capacitaciones se les daban demostraciones del uso del

uniforme, el uso de las distintas bodegas, uso de plaguicidas, fertilizantes y de

herramientas. También se les dio demostracion practica de cdmo lavarse las manos
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adecuadamente. Esto dentro de cada capacitacion, tratando de cubrir todos los aspectos

importantes dentro del tema.

Al terminar cada capacitacion se lleno el respectivo registro el cual contenia informacién
sobre la finca donde se realiz6 la capacitacion, fecha, expositor, tema, objetivo, duracién y
hacia quien fue dirigida. Las personas que recibieron la capacitacion firmaron dicho

registro, para confirmar su participacion.

En la figura 22 se muestra el formato del registro de capacitaciones.

§ TASA Codigo: MA.CP.07
Y CAPACITACIONES Pagina:
_I:f.‘.fTél Tierra de Arboles. 5.4 1
Elaborado por: Revisado por: Abrobado por: Version: |Fecha:
Ing. Alejandra Agosto Augusto Estrada Ing. Emilio Say 2 Temp. 2013-2014
Mombre de la finca: Codigo :

Ubicacion de la finca:

Fecha de Capacitacion: Duracion:

Expositor: Responsable:

Tema:

Impartido a:

Objetivo:

Codigo Nombre de la persona Puesto/Actividad Firma, Huella

Figura 22. Formato del registro capacitaciones. Fuente: TASA

3.3.4 Evaluacion

Al finalizar la capacitacion se realizaba un cuestionario para saber si el personal habia
comprendido el mensaje. Se promovieron las buenas practicas agricolas mediante las
capacitaciones, haciendo énfasis en la higiene, aseo personal, salud y manejo de
plaguicidas para asi poder asegurar un producto mas saludable y libre de agentes

infecciosos. El promedio de respuestas buenas en los cuestionarios fue del 80%.
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3.4 Muestreos de Suelo para analisis de laboratorio

3.4.1 Objetivos

3.4.1.2 Objetivo General
- Conocer la fertilidad de suelos antes de iniciar el ciclo de cultivo.

3.4.1.3 Objetivo Especifico
- Realizar un analisis de suelos en la finca San Andrés.

3.4.2 Metodologia

El modulo base para cultivos de la normativa GLOBAL G.A.P fundamenta el uso y manejo
de los fertilizantes dentro de las fincas, por lo cual se realizan aplicaciones de fertilizantes
en base a un programa de fertilizacion, el cual es realizado tomando como base la
disponibilidad de elementos en el suelo y los requerimientos de la planta. Lo que hace

necesario un muestreo de suelo, el cual se llevé a cabo en el mes de junio de 2014.

- Se realiz6 un croquis del terreno, para indicar la posicion donde se realizd el
muestreo.

- Se tomé6 una muestra compuesta, la cual hace referencia a obtener varias muestras
simples (es la que se obtiene con una sola extraccion de suelo) reunidas en un
recipiente y bien mezcladas, en donde se obtuvo una muestra final de
aproximadamente 1 kg de suelo, la cual iba compuesta con alrededor de 15 sub-
muestras.

- Cada una de estas se tomaron a una profundidad de 15-20 cm. Los sitios de
muestreo se tomaron en referencia a un zigzag (método sistematico).

- Para cada sub-muestra se tomd una capa uniforme desde la superficie hasta la
profundidad determinada, obteniendo casi el mismo volumen de suelo en cada

extraccion.
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- Este se encontraba seco y se traslado al laboratorio en bolsa plastica debidamente
identificado, con informacion como: nombre de la empresa, persona responsable

del muestreo, nombre de la finca, localizacion y cultivo anteriormente sembrado.

3.4.3 Resultados

El resultado del muestreo de suelo realizado en la finca san Andrés se muestra en la figura
23.

Y

14 Avenida 37 50, Condat F Harany, Bodees

s \f) SO]UCIOI]CS Ofibodegas San S-.r:.s':!rf_"fi:\" o iy, (e ol
‘:?" J o a I'..” A5
3 [JAnaliticas _ _ , ke
; INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Clicue {TIERRA DE ARBOLES, S.A. (11417)
Versona Resposably © ERICK M. LUIS F. Nimero de onden . : 86902
Finca i (23256) Codigo de muestm - 14.05 19.07.01
Localizacién : Zangoza, CHIMALTENANGO Fecha de inpreso ;95%21:;::
Kefereicia Cliente - SAN ANDRES Fecha ded informe <25 ¥
: . GRICOLA
Cultive : ARVEJA -Pisumn sativam ( 48) Asesor : RECEPCION/A ;
|  PARAMETROS DE SUELOS | RANGO ADECUADO |
- pH 6.51 550 _ 7.20
Concentracidn de Sales (C.5.) 0.08d5/m 02 _08
. Materia Orgdnica (M.0.) 023% 20 _40
cice 14,7100 wl 50 _ 150
Saturacién K . 9.31% 4% _ 6%
Saturacidn Ca : 63.67% 60% _ 80%
Saturacidn Mg 27.02% 10% _ 20%
¢ Saturacidn Al H 0.00% < 0% O
RN 2600 BN S cOrg. NIVELES : Al‘)‘l:.“‘('\?:l'l(} POSIS
s e[ Troscomo | wms | eaten|_Kem: |
Fostoro P - 1278 XXXXX00OOOXXXXXXXXXXXXX .. 30-78 T 0 .
Posasto K L 5128 XXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXX - - ©180-300 V0
Coleio Ca 16680 - XXXXXXXXXXXXXXXXXX 1000 2000
Magnesio Mg 4757 - XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 100 - 250
Aznite s . T8 XXXXXXX . 10 - 100 08
Cobre . Cu 102 XXXOOO000OOEX XX XXXXXXX 1- 1
iam Fe 2390 XXXXXXXOOXXXXXXXXX . " 40-250
Manganeso Mn ) 5.7 XXXXXXXXXXXX . 10-2%0 -
Zive 7n © 61 XXXXXXXXXXX © 3.5
-‘.‘ﬁmm - P X <20% SatAl
Yo e tienan datos del rango adecuxdo para este elemento.  * KgTlax 1.54 » lbs'mz T i

Figura 23. Resultado del analisis de suelos, finca San Andrés. Fuente: TASA
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El muestreo se realizd antes de que diera inicio el ciclo de cultivo. Este es la primera etapa
para un buen plan de fertilizacién. El resultado del analisis de suelo fue parte del
fundamento para realizar el plan de fertilizacion. El analisis de suelo es el instrumento

basico para la transferencia de informacién sobre fertilizacion.

3.4.5 Evaluacion

- Serealiz6 el muestreo de suelo para posteriormente llevar la muestra al laboratorio

y tener el informe del analisis de suelos. Logro del servicio 100%.
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