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EFECTO DE LA BIOESTIMULACION A BASE DE ACIDOS CARBOXILICOS EN EL
INCREMENTO DE GRADOS BRIX EN MINI ZANAHORIA NARANJA (Daucus carota
var. Crofton RZ), SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, SACATEPEQUEZ, DIAGNOSTICO Y
SERVICIOS REALIZADOS EN EL PROYECTO ORGANICO DE LA COOPERATIVA
CUATRO PINOS EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHIMALTENANGO Y
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA), fue realizado con la
Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos R.L., en el Departamento de Gestion
de la Calidad e Inocuidad (DGCI), en el periodo comprendido de febrero a noviembre de
2018; especificamente trabajando con mini vegetales de exportacion y el proyecto
organico.

El presente trabajo es un documento integrado de tres capitulos; el primer capitulo trata
del diagnostico de la situacion actual de la produccion organica en los departamentos de
Sacatepéquez y Chimaltenango, dando como resultado los principales problemas a los
gue se enfrenta el Departamento de Gestion de la Calidad e Inocuidad en el proyecto
organico. Se realiz6 a partir de la obtencién de informacién de los productores que
conforman el proyecto organico en estas zonas; en el cual se evidencié que los principales
problemas a la que se enfrentan los productores del proyecto organicos son: a) falta de un
plan de rotacion de cultivos y b) inconstante asistencia técnica.

El segundo capitulo trata de la investigacion sobre el efecto de la bioestimulacidon a base
de acidos carboxilicos para el incremento de grados Brix en el cultivo de mini zanahoria
naranja (Daucus carota var, Crofton RZ), en finca La Suiza, San Lucas Sacatepéquez,
Sacatepéquez, como medida preventiva a los requerimientos del mercado de exportacion.

Se evaluaron cinco tratamientos aplicando acidos carboxilicos al 5 % (Carboxy L ®),
distribuidos de la forma siguiente: tratamiento | (2 L/ha aplicado a los 50 DDS y 60 DDS),
tratamiento Il (4 L/ha aplicado a los 50 DDS y 60 DDS), tratamiento Il (2 L/ha aplicado a
los 20 DDS, 35 DDS y 45 DDS), tratamiento IV (4 L/ha aplicado a los 20 DDS, 35 DDS y
45 DDS), y tratamiento V (testigo absoluto).

De los resultados obtenidos de la investigacion se determind que la aplicacion de acidos
carboxilicos influyé significativamente en la concentracion de grados Brix en zanahoria
naranja, siendo mejor el tratamiento IV (9.27 °Bx) en promedio, comparado con el
promedio del tratamiento V (7.815 °Bx).



El tercer capitulo trata de los servicios prestados en la Cooperativa Agricola Integral Union
de Cuatro Pinos, especificamente en el proyecto organico. Por lo tanto, el primer servicio
consto de la estructuracion de un plan de rotacion de cultivos organicos para el grupo de
productores que conforman el proyecto organico, dandole solucion al principal problema
encontrado en el diagndstico realizado.

El segundo servicio se basé en la asistencia técnica a los productores que conforman el
proyecto organico en los departamentos de Sacatepéquez y Chimaltenango,
especificamente en el cultivo de ejote francés organico.

Por ultimo, el tercer servicio consisti6 en la asistencia técnica en la certificacion organica
Mayacert e inspecciones internas de Global G.A.P.



CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION
ORGANICA DE LA COOPERATIVA AGRICOLA INTEGRAL UNION DE CUATRO
PINOS EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHIMALTENANGO Y SACATEPEQUEZ.






1.1 PRESENTACION

La Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos, es una agroexportadora con mas
de 40 afios de existencia, que actualmente se dedica a la produccion de mini vegetales
como lo son la arveja (Pisum sativum L.), el ejote (Phaseolus vulgaris L.), la zanahoria
(Duacus carota L.), el zucchini (Cucurbita pepo L.), el radicchio (Cichorium intybus L.),
entre otros. Sus principales mercados de exportacién son: Europa y Estados Unidos.

Las oficinas centrales de la Cooperativa Cuatro Pinos se encuentran ubicadas en Santiago
Sacatepéquez del departamento de Sacatepéquez, en la regién central; sus coordenadas
geograficas son latitud 14°37°52” Norte y longitud 90°40’07” Oeste.

La via de acceso para llegar a la Cooperativa Cuatro Pinos es tomar la carretera CA-1
hacia occidente y cruzar en el kilometro 25, a la altura de San Lucas Sacatepéquez,
posteriormente se recorren 1.5 km hasta llegar al cantdon Chituc, Santiago Sacatepéquez
donde se encuentra ubicada.

El porcentaje mayor de produccion y exportacion de la cooperativa para el afio 2018, es
realizado con manejos agronémicos convencionales teniendo una representacion total del
97 % de la produccion y el 96 % de la exportacion total de la cooperativa. Mientras que el
otro 3 % de la produccion y el 4 % de la exportacion corresponden a la produccién que se
hace con manejo agrondmico organico. (Cooperativa-Agricola-Integral-Union-de-Cuatro-
Pinos, 2018)

El departamento de Gestion de la Calidad e Inocuidad (DGCI) de la Cooperativa Cuatro
Pinos es el encargado del proyecto organico en donde se realizan tareas de programar,
implementar y supervisar la siembra de este proyecto.

El Unico cultivo con manejo agrondmico organico que ofrece la cooperativa es el de ejote
francés, se tiene un programa de siembras de 3.50 ha/semana.

Entre los principales problemas a los que se ha enfrentado el DGCI, en el tema de
produccion organica son: la falta de rotacion de cultivos que exigen las normativas de
certificacion; falta de asesoria técnica constante en las unidades productivas organicas;
bajos rendimientos en la produccion, debido a la interaccién con factores climaticos que
han ocasionado que los volimenes de produccién programados no siempre sean
cumplidos, provocando asi un bajo porcentaje de cosecha con los productores y por ende
una baja rentabilidad.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro Pinos

La Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro pinos, fue fundada en el afio de 1979
con el objetivo de apoyar actividades agricolas productivas y de desarrollo social para los
pequefios productores del municipio de Santiago Sacatepéquez y del altiplano central del
pais, su estrategia de trabajo se ha enfocado en incrementar los ingresos econémicos de
las familias campesinas mediante un proceso de reconversion agricola, cambiando la
agricultura tradicional de subsistencia a una agricultura de alto valor con uso de mano de
obra intensiva.

La solidez en el mercado internacional y la proyeccién hacia la poblacion mas necesitada,
hacen que la cooperativa afio con afio incremente sus metas de produccion y exportacion
e incorpore a mas agricultores a los beneficios de este proceso, convirtiéendose en un
generador permanente de oportunidades de trabajo. Las oficinas centrales estan ubicadas
en Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez, en donde también esta su planta central de
proceso y estratégicamente cuenta con cuatro plantas de proceso y nueve centros de
acopio mas en el interior del pais, donde se trabaja recepcion, clasificado y empaque de
los productos. (Bolafios E, 2010)

1.2.2 Departamentos técnicos de la Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro
Pinos

La cooperativa cuenta con diversos departamentos técnicos que hacen posible su
funcionamiento, tales como el Departamento de Gerencia de Proyectos, Departamento de
Recursos Humanos, Sector Social, Laboratorio (quimico y microbiolégico), Departamento
de Produccion, Departamento Agricola y Departamento de Gestion de la Calidad e
Inocuidad (DGCI). (Bolafios E, 2010)

1.2.3 Departamento de Gestion de la Calidad e Inocuidad (DGCI)

Es el responsable de velar por la calidad e inocuidad de la produccion para satisfacer los
estandares de calidad que el mercado requiere. Es el responsable de todas las
certificaciones de produccién, tanto para plantas de proceso, como certificaciones de las
unidades productivas.



Tiene a su cargo la inspeccion en las unidades productivas de los socios, socias y
proveedores de la cooperativa, verificando el cumplimiento de las normativas internas de
inocuidad de las unidades productivas y de la calidad de la produccion

Ademas, es el responsable del proyecto organico, en donde se hacen las planificaciones
de siembras, las visitas de asesoria técnica a los productores, estimacion de produccion y
gestion de insumos.

La produccién orgéanica inici6 a finales del afio 2016 en las fincas que administra la
cooperativa, para luego darle la oportunidad a proveedores y socios, que en conjunto
siembran 3.50 ha/semana, teniendo un rendimiento promedio de 10,431.81 kg/ha.
(Cooperativa-Agricola-Integral-Union-de-Cuatro-Pinos, 2018)

La produccion organica tiene la certificacion de Mayacert, exportando producto 100 %
organico.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Comprender el funcionamiento del proyecto de produccion organica con los agricultores
ubicados en el departamento de Chimaltenango y Sacatepéquez para conocer su
situacion agricola.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar las problematicas a las que se enfrenta el Departamento de Gestién de la
Calidad e Inocuidad en el proyecto orgéanico.

2. Definir la principal problematica a la que se enfrenta el Departamento de Gestion de la
Calidad e Inocuidad en el proyecto organico.

3. Proponer acciones correctivas para contrarrestar la principal problematica.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Identificacion de problemas en el proyecto organico

Para identificar los distintos problemas a los que se enfrenta el Departamento de Gestion
yecto organico, se empled la técnica del didlogo
semiestructurado para la obtencién de informacion con los productores organicos de la
cooperativa, ubicados en los departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez.

de la Calidad e Inocuidad en el pro

En el cuadro 1 se muestra el formato de la entrevista efectuada a los productores.

Cuadro 1. Entrevista a los productores

organicos.

DIAGNOSTICO A PRODUCTORES ORGANICOS

Fecha: Cultivo:
Productor: Cadigo:
Sobre su unidad productiva

Tiempo que lleva en el proyecto

Ubicacién

Cuerdas sembradas

Historial del terreno

Certificacion

Servicios sanitarios

Agua

Médulo higiénico

A

sistencia técnica

Visitas técnicas

Manejo agronémico

Rendimiento

Costos

Créditos

Mejor época de produccién

Planificacién de siembra

Analisis de laboratorio




1.4.2 Definicién del problema principal en el proyecto orgéanico

Con base a los resultados obtenidos en los dialogos semiestructurados y documentos de
apoyo, se estableci6 la problematica principal que aqueja a la produccion organica de la
Cooperativa Cuatro Pinos, esto por medio de un arbol de problemas para cada problema
identificado.

En la figura 1 se muestra el disefio del arbol de problemas utilizado.

Arbol de Problemas

Efectos
Efecto 1 Efecto 2 Efecto 3
‘\\ ! ’/
N 5 *
\‘\ ! ,—"
Problema
Central
S : \
Causas
Causa 1 Causa 2 Causa 3

Figura 1. Arbol de problemas.



1.4.3 Propuesta de accidn correctiva del problema principal

Se analiz6 de forma integral la problemética priorizada con el fin de proponer acciones
correctivas para la mejora continua en el proyecto organico, la interrelacion con
productores y departamentos de apoyo.



10

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Identificacién de problemas en el proyecto organico

Las entrevistas se realizaron a las personas responsables de la produccion organica en
campo, como encargados de fincas de proveedores, socios y socias que son parte del
proyecto organico.

A. Sobre su unidad productiva

a. Distribucion de la produccién organica en los departamentos de Chimaltenango y
Sacatepéquez

En el mes de febrero de 2018 se establecieron 13 ha de ejote francés, bajo manejo
agronémico organico en los departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez, Jalapa,
Guatemala y Quetzaltenango.

La figura 2 muestra la distribucion de las siembras en el mes de febrero de 2018, para los
departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez.
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Sacatepéquez, Chimaltenango
Sumpango 10%
19%

Chimaltenango,
, La Alameda
Sacatepéquez, 14%
Santiago
3% \ ‘

Chimaltenango,
Patzicia
14%

Sacatepéquez, Chimaltenango,
Finca La Suiza Zaragoza
38% 2%

Figura 2. Distribucion de la siembra del mes de febrero 2018, en los departamentos de
Chimaltenango y Sacatepéquez.

En el mes de febrero de 2018, se establecieron 4.40 ha distribuidas entre proveedores y
asociados que estan ubicados en los departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez,
distribuidos de la siguiente forma:

Chimaltenango: 40 % de la siembra.

Sacatepéquez: 60 % de la siembra.

b. Certificacion organica

e La produccion organica de la cooperativa esta certificada por Mayacert, que a través
de auditorias anuales verifica el cumplimiento de la normativa ecoldgica.

e Es de caracter obligatorio la proteccién de cultivos, por medio de barreras vivas o
muertas, para evitar algun tipo de contaminacion quimica en la unidad productiva.

e Se deben tener andlisis de agua, suelo y materia prima para garantizar que se
cumplan los estandares de produccion.

e La normativa ecolbgica de Mayacert exige la rotacion de cultivos anuales.
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C.

Rotacion de cultivos

Como se menciona anteriormente el Unico cultivo bajo manejo organico que la cooperativa
ofrece es el de ejote francés, por lo tanto, desde finales del 2016, no se hace rotacion de
cultivos en las unidades productivas de los agricultores que componen el proyecto
organico de la cooperativa.

B. Asistencia técnica

a.

Manejo agronémico del cultivo

El sistema de produccion que se realiza es un manejo agronémico con planes de
fertilizacion organica y control de plagas y enfermedades con microorganismos Vivos.

Las fuentes de agua siempre deben de estar libres de contaminacion quimica, fisica o
microbiolégica, ademas, tiene que abastecer la cantidad de agua que el ejote
demande segun la época de produccién.

Los productores siguen un manejo integrado del cultivo, entre los cuales destacan la
eliminacién de malezas, y el control preventivo de plagas y enfermedades.

La infraestructura para la proteccion del cultivo es de caracter obligatorio para los
productores organicos de la cooperativa, esto con el fin reducir el dafio por plagas y
enfermedades que afectan al cultivo. Se realiza a través de macro tuneles con
agribon.

Los productores deben de cumplir con las normativas internas de calidad e inocuidad
gue exige la cooperativa.

b. Visitas de asesoria técnica

Las visitas de asesoria técnica a los pequefios productores no se realizan con frecuencia,
debido a los siguientes aspectos:

Area de produccion pequefia.
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e Complicadas vias de acceso.

e Falta de la seguridad.

Los productores por falta de asesoria no pueden cumplir con el rendimiento esperado, ya
gque no cuentan con conocimientos suficientes cuando se presente una nueva plaga y
algunos aun no entienden el concepto de producir bajo manejo organico, debido a que en
sSu mayoria eran productores de agricultura convencional.

Otros problemas que se encuentran en las unidades productivas de los agricultores del
proyecto organico son los siguientes:

e Problemas de agua por escasez en algunas parcelas, debido a que se programan
areas de siembra sin tomar en cuenta si el recurso hidrico del lugar se dara abasto
para todas las etapas de produccion.

e Plagas y enfermedades que no se controlan, por falta de monitoreo, debido a que se
aplican todos los fitosanitarios de manera preventiva. Por otra parte, los productores
organicos mencionan que la época en donde se tiene un mayor problema de
enfermedades y plagas es en época lluviosa, esto debido a que se lavan los
fitosanitarios por las precipitaciones y la planta queda expuesta y susceptible.

e Manejo de malezas se realiza de manera cultural y mecanica con acolchado plastico.

Rentabilidad

o

Los productores manifiestan que les va muy bien con el cultivo; otros que cuando se inicio
no eran rentables, debido a que no alcanzaron la produccion esperada. Ademas,
preguntan qué cuando podran sembrar otro cultivo diferente al ejote, ya que son
conscientes de que se tiene que hacer rotacion de cultivos y algunos de ellos ya llevan
mas del afio sembrando ese mismo cultivo.

El cuadro 2 muestra la estimacion de costos para la produccion de 0.11 ha del cultivo de

ejote francés organico.
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Cuadro 2. Costos de produccion de ejote organico.

COSTOS DEL CULTIVO DE EJOTE FRANCES ORGANICO

MANO DE OBRA

LABORES JORNALES PRECIO TOTAL
Preparacion del terreno 5 Q 60.00 Q 300.00
Establecimiento y siembra 1 Q 60.00 Q 60.00
Labores culturales 6 Q 60.00 Q 360.00
Aplicador y cosechador 18 Q 60.00 Q 1,080.00
Subtotal | Q 1,800.00

INSUMOS

CATEGORIA CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Semilla (libra) 8 Q 85.00 Q 680.00
Riego (paquete) 1 Q 676.00 Q 676.00
Fertilizantes (paquete) 1 Q 1,464.00 Q 1,464.00
Fitosanitarios (paquete) 1 Q 2,841.00 Q 2,841.00
Subtotal | Q 5,661.00
TOTAL/0.11 Ha Q 7,461.00

Basado en el cuadro 2, el costo de produccién de una cuerda (1,089 m? = 0.11 ha) de
ejote es de Q. 7,461.00, en donde se produce en promedio 1,250 Kg.

Lo cual da un costo de Q. 5.96 por kilogramo producido. Y el precio pagado a los
productores el de Q. 13.585 por kilogramo entregado.

En base a el costo de produccién por libra, indica que el proyecto tiene una rentabilidad
del 51.74 %.

Ademas de esto, la cooperativa ofrece a todos los productores, créditos en insumos
agricolas para amortiguar los costos de produccion.

1.5.2 Definicion del problema principal del proyecto orgénico

En base a la entrevista y el andlisis de la misma, se desarroll6 un arbol de problemas,

donde al proyecto orgénico se le identific6 como problemética principal la rotacion de
cultivos.
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A. Arbol de problemas, sintetizado en causa y efecto
a. Rotacion de cultivos

La figura 3 muestra el arbol del problema central que tiene el proyecto organico de la
Cooperativa Cuatro Pinos.

ReS||stenC|a a Bajos Baja
plagasy rendimientos rentabilidad
enfermedades
No hay
rotacion
del
cultivo.
Escasez de
Mal manejo agua,
de Suelos dici
. e dos condiciones
fitosanitarios cansa climaticas.

Figura 3. Arbol del problema principal.

1.5.3 Propuesta de accién correctiva del problema principal

Para cumplir con la normativa ecolégica de Mayacert, la cual exige un plan de rotaciones
en cultivos anuales, se propone la creacion del plan de rotaciéon de cultivos organicos, el
cual debe de dirigirse al grupo de productores del proyecto organico de la Cooperativa
Cuatro Pinos, con la finalidad de aumentar los rendimientos en las zonas mas antiguas de
produccion.

Se propone el cultivo del zucchini y la zanahoria para minimizar costos de produccion,
debido a que los costos altos afectan a los pequefios productores y los margina de este
tipo de proyectos.
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1.6 CONCLUSIONES

1. Los problemas a los que se enfrenta el Departamento de Gestion de la Calidad e
Inocuidad en el proyecto orgéanico son: a) no hay plan de rotacion de cultivos
organicos y b) la falta de asistencia técnica constante.

2. La principal probleméatica a la que se enfrenta el Departamento de Gestion de la
Calidad e Inocuidad en el proyecto organico es la falta de un plan de rotacion de
cultivos, que exige la normativa de la certificadora Mayacert, y bloquear la produccién
y exportacion al no cumplir con estandares requeridos.

3. Se propone un plan de rotacion de cultivos organicos, con cultivos de bajo costo de
inversion, como el zucchini y la zanahoria bajo manejo orgéanico.
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CAPITULO II: EFECTO DE LA BIOESTIMULACION A BASE DE ACIDOS
CARBOXILICOS EN EL INCREMENTO DE GRADOS BRIX EN MINI ZANAHORIA
NARANJA (Daucus carota var. Crofton RZ). FINCA LA SUIZA, SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

La Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos, R.L. se dedica a la produccion y
exportacion de mini vegetales, su centro de operaciones esta ubicado en el municipio de
Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez.

Entre los 17 productos que ofrece en su cartera de mini vegetales, se encuentra el cultivo
de mini zanahoria, siendo éste el segundo cultivo con mayor volumen de produccion y
exportacion con 8.84 millones de libras producidas y 4.12 millones de libras netas
exportadas en afio 2018. (Cooperativa-Agricola-Integral-Union-de-Cuatro-Pinos, 2018)

Las zonas tradicionales de produccion en Guatemala son: Santiago Sacatepéquez, Santa
Lucia Milpas Altas, Santo Tomas Milpas Altas, San Mateo Milpas Altas y Sumpango,
municipios de los departamentos de Sacatepéquez; Chimaltenango, San Miguel El Tejar,
Zaragoza, Patzicia, y Patzin, municipios del departamento de Chimaltenango. Asi como
también se ha ampliado a otros lugares tales como: Quiché y Solola. También se da
ocupacion para la clasificacion, empaque y embarque, por lo que, se puede afirmar que el
cultivo actualmente tiene gran importancia socioecondmica para Guatemala. (Mufioz,
2013)

El rango de los grados Brix que se maneja en el altiplano noroccidental y central de
Guatemala para zanahoria naranja producida para la Cooperativa Agricola Integral Union
de Cuatro Pinos R. L., ronda entre los 7 °Bx a 9 °Bx (grados Brix), con lo cual nos estamos
quedando cortos en cuanto a la exigencia de los clientes, ya que ellos requieren una mini
zanahoria de no menos de 12 °Bx. (Lara, 2017)

El cliente de los Estados Unidos solicita una mini zanahoria con 12 °Bx como minimo, con
un didmetro de 1.50 cm a 2 cm y una longitud entre 10 cm y 12 cm, por lo que, se requiere
realizar la evaluacion para poder determinar cual variedad utilizar para cumplir con los
estandares solicitados por el cliente. (Tértola Lima, 2012)

La mini zanahoria naranja ha crecido ampliamente en el altiplano nacional en los ultimos
afos, debido a que es un cultivo de exportacién por varias agroexportadoras de la zona.
Sin embargo, se teme que la rentabilidad en la produccion de mini zanahoria sea afectada
de manera negativa en un futuro proximo, debido a la demanda del mercado respecto a la
concentracion de solidos solubles (grados Brix) que éstos exigen, ya que se podra tener
un producto inocuo y de calidad; pero si no se cumplen las exigencias de grados Brix, no
serd aceptado en el mercado o bien serd aceptado a un bajo costo y no serd capaz de
competir con la oferta que se tiene a nivel internacional. (Garcia, 2018)
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El proposito de esta investigacion fue demostrar la posibilidad de incrementar los grados
Brix en mini zanahoria a través de la bioestimulacion radicular; y proponer una alternativa
mas para poder incrementar los grados Brix en este cultivo con el objetivo de mejorar la
calidad y seguir cumpliendo con los estandares de los mercados internacionales.

En esta investigaciébn se evalud la variedad Crofton RZ F1, siendo una de las mas
utilizadas por los productores del area de Chimaltenango y Sacatepéquez, debido a que
es cultivable todo el afio. Las variables de respuesta analizadas en esta investigacion
fueron la concentracion grados Brix y el rendimiento en kg/ha, permitiéndonos analizar los
temas de calidad y el rendimiento de cada tratamiento.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Marco conceptual
A. Descripcién general del cultivo de zanahoria

La zanahoria es una hortaliza de la familia de Apiaceae, es una planta anual, de estacion
fria con un crecimiento optimo entre los 15 °C y los 25 °C. Las zanahorias alcanzan los
1.60 m de altura si se deja crecer, con una raiz desde redondeada hasta cilindrica, el
diametro varia entre 1 cm a 2 cm en la parte superior, aunque algunas variedades llegan
hasta los 10 cm. En longitud la mayoria de las variedades tienen raices comprendidas
entre 10 cmy 25 cm. (Alessandro, 2013)

Es una planta con periodos vegetativos muy variantes que van desde los 50 dias hasta los
140 dias, segun la variedad y el uso que se le desee emplear en su estado de
maduracion. Las zanahorias se pueden consumir de muy diversas formas. Se suelen
trocear, y se consumen crudas, cocidas, fritas o al vapor y se cocinan en sopas, guisos,
ensaladas, pasteles, asi como en comida preparada para bebés y animales domésticos
(Dansa, Bougardt, & Nocera, 2017)

B. Clasificacion taxondmica de la zanahoria

En el cuadro 3, se describe la clasificacion taxondmica del cultivo de la zanahoria.

Cuadro 3. Descripcion taxonémica de la zanahoria.

Reino Plantae.
Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida.
Orden Apiales.
Familia Apiaceae.
Género Daucus L., 1753
Especie carota L., 1753

Fuente: CONABIO (2012).
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C. Morfologia de la zanahoria

La zanahoria tiene una raiz napiforme, de forma y color variables. Tiene funcion
almacenadora, y también presenta numerosas raices secundarias que sirven como
organos de absorcién de nutrientes y agua. Al realizar un corte transversal se distinguen
dos zonas bien definidas: una exterior, constituida principalmente por el floema secundario
y otra interior formada por el xilema y la médula. Las zanahorias mas aceptadas son las
que presentan gran proporcién de corteza exterior, ya que el xilema es generalmente
lefioso y sin sabor. (INFOAGRO, 2000)

D. Ecologia del cultivo de zanahoria

La zanahoria se adapta adecuadamente a las altitudes desde los 900 m s.n.m. hasta los
4,000 m s.n.m., pero la altitud éptima para un buen desarrollo va desde 1,500 m s.n.m. a
2,500 m s.n.m. Ademas de eso, requiere una buena humedad en el suelo, ya que necesita
suelos a capacidad de campo durante todo su ciclo. (Reina & Bonilla, 1997)

La temperatura Optima que requiere el cultivo esta entre 16 °C y 18 °C. Temperaturas
superiores produce raices de menor tamafio y color mas claro; las inferiores hacen que las
raices resulten mas largas y palidas, adelantan la floracion. Aun asi, la planta soporta la
helada, siempre que no tenga una intensidad excesiva. (Reina & Bonilla, 1997)

E. Método de siembra del cultivo de mini zanahoria

La preparacion del suelo tiene una importancia especial antes de la siembra. Para la
zanahoria se realizan camas de 1 m de ancho, con una distancia de 0.20 m a 0.30 m entre
ellas de tres a cuatro hileras por cama y una distribucién de semilla de 70 a 90 semillas/m
lineal. Las semillas van puestas a 1 cm de profundidad. (Fundacion-Clusa-El-Salvador,
2003)

La época de siembra para el cultivo de zanahoria en nuestra regién va de acuerdo con la
ventana de mercado que se demanda por parte de los paises consumidores, en
Guatemala es en el periodo sin lluvias, desde noviembre hasta abril. (Ecumvegua, citado
en Mufioz, 2013)
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F. Fertilizacién del suelo para el cultivo de zanahoria

La fertilizacion necesaria para lograr producciones de 30 T/ha de zanahoria corresponde a
una aplicacién de nitrégeno (N) 125 kg/ha, fosforo (P) 90 kg/ha y potasio (K) 250 kg/ha,
ademas de elementos menores. (Stuader de Romero, 2010)

En la mayoria de las condiciones de campo, el manejo de fertilizacibn recomendado
consiste en aplicar base de nitrégeno (N) 75 kg/ha a 150 kg/ha, de fésforo (P) 25 kg/ha a
125 kg/ha, y de potasio (K) 0 kg/ha a 175 kg/ha. (Lipinski, 2013)

Los niveles necesarios para obtener un buen desarrollo de la zanahoria son los siguientes:
de nitrogeno (N) 125 kg/ha, de fésforo (P) 55 kg/ha, y de potasio (K) 200 kg/ha. Es
necesaria una buena preparacién de suelo para mantener un buen drenaje, mantener la
estructura y evitar la compactacién. (Fundacion-Clusa-El-Salvador, 2003)

Segun los estudios realizados para conseguir un rendimiento bruto de 80 T/ha, el cultivo
de zanahoria requiere las siguientes unidades de fertilizantes: nitrogeno (N) 224 kg/ha,
fésforo (P) 96 kg/ha y de potasio (K) 455 kg/ha. Dichas cantidades se corrigen segun las
analiticas disponibles de suelo, agua y, en su caso, estiércol. (Matas et al., 2017)

G. Plagas que afectan al cultivo de zanahoria
a. Chicharritas o cotorritas

Las chicharritas son insectos pertenecientes al orden (Hemiptera: Auchenorrhyncha:
Cicadoidea: Cicadellidae). Estos insectos poseen aparato bucal adaptado para picar.
Producen dafios directos por absorciéon de la savia para su alimentacion, y dafios de tipo
indirecto al ser vectores de patdgenos. (Dughetti & Lanatu, 2013)

b. Pulgones

Los pulgones producen dafios directos al succionar con su aparato bucal, la savia
circulante por el floema, esto se traduce en debilitamiento general de la planta, cambios en
la coloracion, deformacion de los tejidos, marchitamiento y ocasionalmente la muerte,
siendo mas severos en plantas jovenes y/o tejidos tiernos. Mientras que los dafios
indirectos se deben al crecimiento de un hongo saprofago, la fumagina, que vive a
expensas de las deyecciones del pulgon, distribuyendo el micelio por las hojas e
impidiendo la normal actividad fotosintética de la planta, aunque en zanahoria, este tipo de
dafios es poco frecuente. (Dughetti & Lanatu, 2013)
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c. Gusano alambre

El gusano del alambre es la larva de los insectos de la familia de los elatéridos (Agriotes y
Athous) Estos gusanos se alimentan de las raices de la zanahoria produciendo galerias
gue, en ocasiones generan podredumbre. (Dughetti & Lanatu, 2013)

d. Nematodos
Los dos géneros que sobresalen en zanahoria son Meloidogyne y Ditylenchus.

Meloidogyne spp. “nematodo agallador o de los nudos de las raices”: dentro de este
género, son importantes las especies M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla.
Meloidogyne es una especie cosmopolita. Este nematodo presenta dimorfismo sexual. Las
hembras adultas son piriformes o globosas; miden de 1.40 mm a 1.50 mm de longitud; los
machos son filiformes y tienen una longitud de 1.20 mm. La hembra tiene la capacidad de
producir descendencia sin la presencia del macho; coloca entre 200 y 500 huevos
protegidos por una masa gelatinosa. De ellos, naceran las formas juveniles, encargadas
de infestar las raices. (Dughetti & Lanatu, 2013)

Ditylenchus dipsaci “nematodo del tallo”. se trata de un endoparasito migratorio que
produce disminucion del tamafio de la raiz. En esta especie todos los estadios larvales,
macho y hebra adultos, son de forma filiforme. El largo de la hembra es de 1 mm a 2.20
mm y el del macho entre 1 mm y 1.90 mm. Este nematodo puede vivir libre en el suelo, en
tejidos secos 0 en rastrojos de cultivos hospederos y en malezas. (Dughetti & Lanatu,
2013)

H. Enfermedades que afectan el cultivo de la zanahoria
a. Muerte de la raiz

Enfermedad producida por hongos del género Pythium que se caracteriza por el
marchitamiento de los extremos apicales debido a disrupcién vascular de las raices y la
bifurcacion de las raices por la muerte de los extremos radicales, esto ultimo hace que las
raices sean inaceptables para su comercializacion. Se recomiendan medidas preventivas
como rotacién, al menos tres afios sin zanahorias, evitar suelos muy humedos al principio
del cultivo y con alto contenido de materia organica. (Dughetti & Lanatu, 2013)
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b. Quemadura de las hojas (Alternaria dauci)

Se conoce con ese nombre dos enfermedades con sintomas muy semejantes pero que
tienen diferente agente causal. Uno de estos es el hongo Alternaria dauci, el otro es
Cercospora carotae. Ambos hongos son comunes en zonas templadas. Cercospora ataca
mas facilmente hojas jévenes, mientras que Alternaria lo hace en mayor proporcion en los
tejidos maduros. Si bien los sintomas foliares son muy similares entre los dos patégenos,
las lesiones de Alternaria son irregulares y de color marrén oscuro, y las de Cercospora
son de bordes mas regulares y claras. En ambos casos, las lesiones pueden abarcar los
peciolos, causando la muerte de la hoja entera. (Dughetti & Lanatu, 2013)

. Contenido nutricional de la zanahoria

La zanahoria posee cualidades nutritivas que son importantes, debido a que posee un alto
contenido de beta-caroteno, el cual es un precursor de la vitamina A, ya que por cada
molécula de caroteno que se consume, ésta es convertida en dos moléculas de vitamina
A, y ésta ayuda a prevenir la ceguera en las personas. En general la zanahoria se
caracteriza por un elevado contenido de agua y bajo contenido de lipidos y proteinas.
(INFOAGRO, 2000)

En el cuadro 4 se describe el valor nutricional de la zanahoria como sustancia comestible.

Cuadro 4. Contenido nutricional de la zanahoria.

Valor nutricional de la zanahoria en 100 g de sustancia comestible

Agua (g) 88.60
Carbohidratos (g) 10.10

Lipidos (g) 0.20

Calorias (Cal) 40

Vitamina A (U.l.) 2,000 a 12,000 segun variedades
Vitamina B1 (mg) 0.13

Vitamina B2 (mg) 0.06

Vitamina B6 (mg) 0.19

Vitamina E (mg) 0.45

Acido nicotinico (mg) 0.64

Potasio (mQ) 0.10

Fuente: INFOAGRO (2000).
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J. Importancia econdmica de la zanahoria a nivel mundial

China es el principal pais productor, con una participacion superior al 45 % del total
mundial, seguida por Rusia (4.90 %), Estados Unidos (3.70 %), Uzbekistan (3.40 %),
Polonia (2.50 %), Ucrania (2.40 %), Reino Unido (2 %) y el 36 % restante se distribuye
entre mas de 100 paises. (Dansa et al., 2017)

K. Grados Brix

Los grados Brix (°Bx) son una unidad de cantidad, la cual sirve para determinar la cantidad
de sélidos solubles presentes en el jugo o pulpa de un vegetal, expresados en porcentaje
de sacarosa. Los solidos solubles estdn compuestos por los azlcares, acidos, sales y
demas compuestos solubles en agua presentes en los jugos de las células de una fruta.
(Reyes, 2004)

Los grados Brix se determinan empleando un refractometro y las muestras utilizadas para
mediciones deben de presentar una temperatura de 20 °C. Si la pulpa o jugo (muestra) se
halla a diferente temperatura se podra realizar una correccion en los grados Brix,
dependiendo de la temperatura en que se realice la lectura. (Reyes, 2004).

L. Refractometro digital PAL-1

El PAL-1 es un instrumento digital portatil con un rango de medida de 0.0 % a 53 % de
°Bx, que trabaja a temperatura ambiente de 10 °C a 40 °C, sin embargo, las muestras
pueden estar desde los 10 °C a los 100 °C, y el instrumento realizara una compensacion
automatica de la temperatura. El volumen de la muestra debe de ser de 0.30 ml, y la
muestra estara lista en tres segundos. EL PAL-1 trabaja con una exactitud de medida
para grados Brix (°Bx) de + 0.2 % y temperatura con un =1 °C. El peso del instrumento es
de 100 g, por lo que es un instrumento de bolsillo. (ATAGO, 2013)

M. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son moléculas con una amplia gama de estructuras, éstos pueden
estar compuestos por hormonas o extractos vegetales metabdlicamente activos, como por
ejemplo, amino&cidos y acidos organicos. Son utilizados principalmente para aumentar el
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crecimiento y produccion de plantas, asi como para desestresar a las plantas de periodos
adversos. (Red Agricola, 2012)

La bioestimulacién apunta a entregar pequefias dosis de compuestos activos para el
metabolismo vegetal, de tal manera que hace ahorrar a las plantas gastos energéticos
innecesarios en momentos de estrés o acelerar los procesos fisioldgicos de éstas. De esta
forma se logran mejorar brotes, cobertura foliar, profundidad de los sistemas radiculares,
elongacion del tejido vegetal, entre otros. (Red Agricola, 2012)

N. Acido carboxilico
a. Importancia

Los &cidos carboxilicos estan clasificados entre uno de los grupos funcionales mas
importantes en la quimica organica. Se encuentran ampliamente en la naturaleza como
acidos carboxilicos saturados simples, por ejemplo, en la picadura de una hormiga o de
una abeja, donde esta presente el acido formico, o simplemente en la aspirina el acido
salicilico. Su aplicacion en la industria se debe a sus diversas propiedades, entre ellas su
facilidad para formar sales, que después se emplean extensamente como aditivos de
alimentos para impedir la formacién de manchas.

Cabe destacar que dia a dia la quimica organica esta en constante investigacion respecto
a los acidos carboxilicos y cada vez se van descubriendo mas propiedades y usos de
ellos, pero también es de interés descubrir la gran cantidad que esta presente en la
naturaleza, y como rodean nuestra vida. (Gutsche & Pasto, 1979)

b. Propiedades

Es un grupo de compuestos que se caracterizan porque poseen un grupo funcional
llamado grupo carboxilo (-COOH). Se produce cuando coinciden sobre el mismo carbono
un grupo hidroxilo (-OH) y carbonilo (C=0). Compuestos naturales de las plantas que se
derivan de la fotosintesis y la respiracion. (Gutsche & Pasto, 1979)

Los acidos carboxilicos cumplen funciones dentro de la planta que intervienen y mantienen
reacciones durante la respiracion, formacion de grasas, aminoacidos, proteinas, formacion
de azucares y estimulan absorcion de elementos. (Gutsche & Pasto, 1979)
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Segun Innovak, citado en Gomez (2015), las moléculas del &cido carboxilico se
encuentran en diferentes partes de las plantas:

o Hoja: citrico y malico.

o Raiz: malico y succinico.

. Tallo: oxalico, malico y citrico.
o Fruto: citrico y malico.

c. Modo de accion en la planta

Los &cidos carboxilicos participan directamente en diversos procesos fisioldgicos de la
planta, como la respiracién, la fotosintesis y la absorcion de nutrientes, por lo que, la
aplicacion de productos a base de éstos influye directamente en el estado nutricional de la
planta, calidad y vida post cosecha de los frutos en varios cultivos horticolas, el cual
provoca el desarrollo 6ptimo del fruto, también menciona que los acidos carboxilicos
inciden directamente en la intensidad fotosintética y respiratoria al dinamizar ciclos
metabdlicos por efectos de activacion enzimatica. (Castillo, citado en Gomez, 2015)

O. ECCA Carboxy (Extracto Concentrados de Cascarillas Agricolas)

La tecnologia ECCA Carboxy fue desarrollada por Innovak Global, obteniendo extractos a
partir de cascarillas agricolas. Con esto se genera el conocimiento de los mecanismos de
accion de los principios activos contenidos en las distintas formulaciones, destacandose el
efecto bioestimulante de los acidos carboxilicos, iniciado por la estimulacion del ciclo
oxidativo de la pentosa fosfato que conduce a la biosintesis dentro de la planta, siendo el
compuesto clave que influye en los procesos de asimilacion de nutrientes de las plantas,
la tolerancia al estrés abiotico o el fortalecimiento de los tejidos vegetales. (Innovak, 2016)

Los acidos polihidroxicarboxilicos tienen influencia directa en la fisiologia y metabolismo
de las plantas, aumentando la translocacion de nutrientes sobre los constituyentes de
pared celular y la sintesis myo-inositol. Con la aplicacion de estos acidos se incrementa el
flujo de carbono a través del ciclo oxidativo de la pentosa fosfato. (Parrales, 2016)
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P. Sintesis del azlUcar en la zanahoria

Las plantas son clasificadas como autétrofas, porque fabrican sus nutrientes por
fotosintesis, convirtiendo el di6xido de carbono y el agua, con la adiciéon de la energia del
sol, en combustibles de azucar. En las fotosintesis rapidas, el producto principal es la
glucosa, pero por lo general se convierte en sacarosa, un azucar mas grande. Estos
azucares que se sintetizan en las hojas, deben ser transportados a otras partes de la
planta. Otras estructuras de las plantas como las raices y las flores necesitan esa energia,
pero no pueden fabricarla. Ademas, los azlcares se pueden almacenar en las raices y el
tallo. (Audesirk, Audesirk, & Byers, 2003)

El azlcar y otras moléculas organicas son transportados a través de la planta por medio
de una capa especial de tejido llamado floema. El floema se compone de células vivas que
transportan una solucidon acuosa de azlcares, que comunmente llamamos savia. Este
movimiento estd modelado por la teoria de presion-flujo, una parte de la cual dice que el
fluido que contiene el azlicar se mueve a través de vasos cribosos por la presion de fluido.
Por este medio, los nutrientes se pueden mover desde el lugar de la fotosintesis (la
fuente), al lugar donde se utiliza el azucar (el sumidero), ya sea hacia arriba o hacia abajo
del tallo de la planta. (Audesirk et al., 2003)

Q. Curva de absorcidn de nutrientes

Una curva de absorcion es la representacion grafica de cantidad de un nutriente extraido
por la planta durante su ciclo de vida. Con estas graficas, es facil comparar las distintas
tendencias de absorcion total y absorcion de nutrientes en cada tejido, generando
informacion valiosa para disefiar estrategias de manejo de la nutricion del cultivo, ademas
de ser la via mas directa para saber lo que ocurre con los nutrimentos durante el ciclo del
mismo. (Instituto para la Innovacién Tecnolégica en la Agricultura (Intagri), 2018)

a. Curva de absorcion de potasio en zanahoria

Durante los primeros 65 dias, la zanahoria absorbe 0.50 kg/ha/dia de K. En dicho lapso
correspondiente al 40 % del ciclo del cultivo, la zanahoria absorbe el 14.10 % de K, lo cual
es un periodo lento de absorcion de este nutriente; el periodo de absorcidon rapido ocurre

desde el dia 65 al 130, en donde es un crecimiento acelerado. (Sosa et al., 2013)

En la figura 4, se muestra la acumulacion relativa y la tasa de acumulaciéon de K (TAK).
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Figura 4. Acumulacion relativa y tasa de acumulacion de K (TAK) en zanahoria.

R. Descripcién de los tratamientos

Se evaluaron dos dosis de acidos carboxilicos aplicados en dos frecuencias de aplicacion
en las diferentes etapas fenologicas de la zanahoria var. Crofton RZ. Asi mismo, se
consider6 un testigo absoluto para evaluar el aporte de los &cidos carboxilicos en busca
de aumentar los grados Brix en el cultivo de zanahoria.

Las dos frecuencias evaluadas fueron de la siguiente forma:

e Tiempo uno: se hizo la aplicacibn de acidos carboxilicos como recomienda el
fabricante, a los 50 dias después de siembra (DDS) y a los 60 DDS.

e Tiempo dos: se realizé la aplicacion en funcion de la curva de absorcion del potasio en

zanahoria, siendo las aplicaciones a los 20 DDS, 35 DDS y a los 45 DDS, que es
cuando la zanahoria inicia la absorcién del nutriente.

Las dosis evaluadas fueron las siguientes:
e Dosis uno: dosis minima recomendada por el fabricante de 2 L/ha.

¢ Dosis dos: dosis maxima que recomienda el fabricante de 4 L/ha.
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a. Tratamiento | (frecuencia uno, dosis uno)

Consistio en la aplicacion de &cidos carboxilicos con la frecuencia uno, a los 50 DDS y a
los 60 DDS con la dosis uno de 2 L/ha.

b. Tratamiento Il (frecuencia uno, dosis dos)

Consistio en la aplicacion de acidos carboxilicos con la frecuencia uno, a los 50 DDS y a
los 60 DDS y la dosis dos de 4 L/ha.

c. Tratamiento Il (frecuencia dos, dosis uno)

Consistié en la aplicacién de acidos carboxilicos con la frecuencia dos, a los 20 DDS, 35
DDS vy alos 45 DDS y la dosis uno de 2 L/ha.

d. Tratamiento IV (frecuencia dos, dosis dos)

Consistié en la aplicacion de acidos carboxilicos con la frecuencia dos, a los 20 DDS, 35
DDS vy alos 45 DDS y la dosis dos de 4 L/ha.

e. Tratamiento V (testigo absoluto)

Se considerd un testigo absoluto, sin ninguna aplicacion de acidos carboxilicos durante
todo el ciclo del cultivo.

El cuadro 14A, muestra el disefio de la distribucibn de los tratamientos en el area
experimental.

Se aplicé un manejo agronémico homogéneo en toda el &rea experimental, en cuanto a
fertilizacion, riego, control de malezas, plagas y enfermedades, preparacién de suelo y
distanciamiento de siembra.
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2.2.2 Marco referencial
A. Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro Pinos R.L

La Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos es una “Agroexportadora” de mini
vegetales, con mas de 40 afos de experiencia y prestigio, esta constituida por 560 socios
propietarios y mas de 5,000 productores integrados. Su distribucion esta en 48 municipios
de 15 departamentos, genera mas de 15,000 puestos de trabajos directos e indirectos; las
oficinas centrales y la planta de manufactura se encuentran ubicadas Santiago
Sacatepéquez.

También cuenta con programas sociales como: becas de estudio, cursos de computacion,
cursos de idioma inglés, mejoramiento de la calidad de vida, servicio médico y programas
de nutricion.

B. Municipio de San Lucas Sacatepéquez

El municipio de San Lucas Sacatepéquez se encuentra en la parte Noreste del
departamento de Sacatepéquez, localizado a una latitud de 14°36°29” N y longitud
90°39’32” O. Limita al Norte y el Este con el municipio de Santiago Sacatepéquez, al Sur
con el municipio de Santa Lucia Milpas Altas y al Oeste con el municipio de San Bartolomé
Milpas Altas.

a. Zona de vida y clasificacion climatica

Basado en el sistema Holdridge, el municipio de San Lucas Sacatepéquez se encuentra
ubicado en un bosque humedo montano bajo subtropical. El patrén de lluvia varia entre
1,057 mm/afio y 1,588 mm/afo, y siendo el promedio de 1,344 mm de precipitacion total
anual. El rango de la temperatura varia entre 16 °C a 23 °C. La evapotranspiracion
potencial media es de 0.75 mm/dia. (Instituto-Nacional-Forestal-Guatemala-(INAFOR),
1982)

b. Suelo

En la region predomina la serie de suelos CAUQUE (Cq), las que ocupan relieves que van
desde planos a muy ligeramente ondulados. Son suelos profundos y sueltos de coloracion
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café, con un rango de pH de 5.50 a 6.80, con un contenido moderado de materia organica,
textura desde franco, franco arenoso a franco arcilloso-arenoso. (Simmons, Tarano, &
Pinto, 1959)

C. Ubicacion del area de lainvestigacion
a. Finca La Suiza

Finca La Suiza funciona como proveedor de Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro
Pinos desde hace mas de 33 afios, se encuentra ubicada en el km 31.50 de la carretera
que conduce a Santiago Sacatepéquez. Las coordenadas son latitud Norte 14°37°04.29” y
longitud Oeste de 90°39°45.12”, a una altitud promedio de 2,084 m s.n.m.

La finca tiene un area aproximada de 28 ha, de las cuales 25 ha son cultivables, en donde
se producen diferentes cultivos tales como: radicchio, puerro, ejote frances, arvejas,
zucchinis y zanahorias entre otras.

En la figura 5, se muestra el mapa de ubicacion de finca La Suiza, situada en el municipio
de San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez, Guatemala.
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Figura 5. Mapa de ubicacion de finca La Suiza, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez,
Guatemala.
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b. Vias de acceso

Puede ingresarse a la finca por la Carretera Interamericana aproximadamente en el km 30,
carretera a Santiago Sacatepéquez, luego recorrer aproximadamente 1.50 km sobre la
carretera principal SAC-11 hasta llegar a la finca que se encuentra a mano derecha.

D. Carboxy ® L

Son &cidos carboxilicos que promueven la translocacidon de reservas de la planta hacia
frutos y organos de almacenamiento de la planta. Por medio de los ECCA incrementa la
fijacion fotosintética del carbono y la translocacion de carbohidratos. Ademas de eso,
posee certificado organico. (Innovak, 2016)

a. Caracteristicas

A continuacion, en el cuadro 5, se detallan las caracteristicas generales del producto

comercial Carboxy ® L.

Cuadro 5. Caracteristicas generales del producto.

Nombre comercial Carboxy ® L
Ingrediente activo Acidos ECCA Carboxy® , Nitrogeno (N)
Clase Translocador de carbohidratos
Nombre quimico Acidos carboxilicos de origen vegetal

Fuente: Innovak & AgroKlinge (2013).

La composicion quimica del producto comercial se describe en el cuadro 6.

Cuadro 6. Composicion e informacion sobre los componentes.

Componente Analisis Garantizado Concentracion de
peso/volumen (%)
Acidos ECCA Carboxy® Expresados como Carbono Organico 5.23
Oxidable Total
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Contindla cuadro 6.

Carbohidratos

Carbohidratos

5.00

Ingredientes inertes

89.77

Fuente: Innovak & AgroKlinge (2013).

Las propiedades fisicas y quimicas de los componentes se describen en el cuadro 7.

Cuadro 7. Propiedades fisicas y quimicas de los componentes.

Componente Carboxy ® L
Densidad a 20 °C 1.09 g/cm® a 1.12 g/cm?®
pH a25°C 5.50 a 6.50
Forma Liquido
Color Café
Corrosividad No
Solubilidad Total
Punto de ebullicion 100.10 °C a 100.50 °C
Punto de fusién No aplica

Fuente: Innovak & AgroKlinge (2013).

E. Zanahoria Crofton RZ

La variedad de zanahoria naranja, Crofton RZ F1 es una de las mas utilizadas en el campo

agricola nacional, por su tolerancia a algunas enfermedades como la Alternaria dauci.

Es un tipo de zanahoria nantes,

presenta buena uniformidad y capacidad de
almacenamiento. En su madurez el crecimiento es de 18 cm a 20 cm de longitud. También
es utilizada para produccion de mini zanahorias, que en condiciones ambientales

adecuadas llega a la etapa de cosecha, en promedio, a los 70 DDS.

El fabricante recomienda siembras con densidades desde 1.40 millones/ha a 1.70

millones/ha de semilla. (RIJK ZWAAN, 2020)
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En la figura 6, se observan las caracteristicas de la zanahoria naranja var Crofton RZ F1.

Fuente: RIJK ZWAAN (2020).

Figura 6. Zanahoria naranja variedad Crofton RZ F1.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Evaluar la bioestimulacion a base de acidos carboxilicos para incrementar la
concentraciéon grados Brix en el cultivo de mini zanahoria naranja (Daucus carota var.
Crofton R2).

2.3.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la combinacion entre tiempo de aplicacion (DDS) y dosis de aplicacion para el
incremento de grados Brix.

2. Definir dosificacién de acidos carboxilicos para incrementar los grados Brix.

3. Definir el tiempo de aplicacién (DDS) de acidos carboxilicos.

4. Evaluar la aplicacion de &cidos carboxilicos en el rendimiento de produccion de
zanahoria naranja.

2.4 HIPOTESIS

La bioestimulacion a base de &cidos carboxilicos, por medio de su funcion de translocar

azucares, incrementara significativamente la concentracion de grados Brix (°Bx) en la raiz
del cultivo de mini zanahoria naranja.
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2.5 METODOLOGIA
2.5.1 Metodologia experimental
A. Unidad experimental

El experimento se establecié en un &rea total de 502 m? compuesto por 30 unidades
experimentales (t *r = 5 * 6 = 30 U.E.) con un area de (2.20 m x 7.60 m) 16.72 m” cada
una. Cada unidad experimental estuvo compuesta por dos camas de siembra con cuatro
hileras de zanahoria naranja sobre cada una.

B. Parcela neta de experimentacion

La parcela neta de experimentacién conté con un area de 7.80 m? cada una, que consistid
en 6.50 m lineales de cada cama de siembra, por las dos hileras centrales de cada cama
de siembra (0.60 m en cada cama).

C. Determinacién de la concentraciéon de grados Brix (°Bx)

Para la determinacion de la concentracién de grados Brix (°Bx), en la fase de cosecha que
consistio en dos dias, se tomaron 10 muestras de cada unidad experimental. El mismo dia
de toma de muestras se midieron los grados Brix (°Bx) en campo, utilizando como
instrumento un refractometro electronico de bolsillo.

D. Determinacién de rendimiento
Para obtener este dato, en la fase de cosecha se tomaron datos de peso fresco en

kilogramo (kg) de cada unidad experimental, tomando en cuenta que solo se peso
producto aceptado de primera calidad.
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2.5.2 Disefo experimental

A. Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado corresponde a un experimento bifactorial con un
tratamiento adicional, en arreglo combinatorio dispuesto en un disefio en blogues al azar

(DBA) con seis repeticiones.

Los tratamientos fueron distribuidos en las unidades experimentales dentro de cada
blogue de forma aleatoria. Cada bloque constituyé una repeticion.

Yik= M +ai + B+ (aB)j + Yk + Eik

Siendo:

Yix = Variable de respuesta medida en la ijk-€sima unidad experimental.
U = Media general de la variable respuesta (°Bx).

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor “Tiempo de aplicacion (M)”.

B; = Efecto del j-ésimo nivel del factor “Dosis de aplicacion (D)”.

(aB); = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor “Tiempo de aplicacion (M)”
y el j-ésimo nivel del factor “Dosis de aplicacion (D).

Yk = Efecto del k-ésimo bloque.

Eik = Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental.

2.5.3 Manejo del experimento

A. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno comenzé por la eliminacién de maleza y recoleccién de rastrojo
del cultivo anterior. Posteriormente, una semana antes de la siembra se utilizé el tractor,

se volted el suelo con rastra y arado para lograr una buena aireacion y retencion de
humedad del suelo.
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En la figura 7, se observa el trabajo concluido luego de realizar la fase de preparacion del

suelo.

Figura 7. Preparacion del &rea experimental.

B. Fertilizacion

Se empled el programa nutrimental tradicional de finca La Suiza, el cual corresponde a la

incorporacion de diferentes fuentes de fertilizacién organica e inorganica.

El cuadro 8 detalla
correspondiente.

las aplicaciones de fertilizantes efectuadas en

la parcela

Cuadro 8. Descripcion de la aplicacion de fertilizantes en la parcela experimental.

Tipo de . Método de Cantidad de
- Presentacion N .
fertilizante - _ aplicacion fertilizante
L (liquido, polvo, Producto aplicado :

(orgénico/ (manual, aplicado en
. .. soluble, granulado) .
inorganico) fertirriego) kg/ha
Inorganico Granulado 15-15-15 Manual 615
Organico Polvo Gallinaza Manual 7,243
Inorgénico Soluble Sulfato de Potasio Manual 127
Inorganico Granulado Nitrato de Calcio Manual 167

Fuente: Finca La Suiza (2018).
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C. Siembra

La siembra se realiz6 una semana después de la preparacién del terreno, para esta
actividad se utiliz6 una maquina sembradora. El distanciamiento utilizado fue de 0.30 m
entre cada cama de siembra (calle). La cama de siembra fue compuesta por cuatro hileras
de zanahoria con distanciamiento de 0.20 m entre cada una.

La figura 8, muestra el trazo de los tablones y la siembra de las semillas de zanahoria.

Figura 8. Donde, A) trazo y medicion de los tablones de la parcela experimental; y B)
siembra mecanizada de zanahoria.

Luego de la siembra, la semilla de zanahoria fue cubierta con una capa de aserrin
comercial, lo cual ayuda a la germinacién de la zanahoria, debido a que guarda la
humedad superficial del suelo y sirve como capa protectora a los rayos de luz solar.



45

La figura 9 muestra como quedaron los tablones luego de la cobertura con aserrin.

Figura 9. Tablones con capa protectora de aserrin.

D. Control de malezas

Se realizaron dos aplicaciones del herbicida selectivo Linuron, iniciando con una aplicacion
a 1 DDS para controlar malezas en preemergencia y otra aplicacién a los 30 DDS.

E. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades, se llevé a cabo un manejo integrado por parte
de la finca que consistio en la colocacion de trampas de colores, anteriormente se tenia
radicchio, lo cual cumpli6 con la rotacién de cultivos y aplicacion de los diferentes
pesticidas para el control de enfermedades y plagas.

Los ingredientes activos permitidos para la proteccién de cultivos en la produccién de la
finca se encuentran descritos en el cuadro 19A.
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La figura 10, es una demostracion del control integrado que se tuvo para el manejo de
plagas.

Figura 10. Trampas de colores colocadas como parte del manejo integrado de plagas en el
cultivo de zanahoria.
F. Riego

Durante todo el ciclo se mantuvo el suelo a capacidad de campo, logrando un buen
desarrollo de la planta, el sistema de riego utilizado fue por goteo.

La figura 11, muestra el método de riego utilizado en la parcela experimental.
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Figura 11. Método de riego por goteo utilizado en la parcela experimental.

G. Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de los tratamientos en los dias correspondientes fueron al dia 20 DDS, 35
DDS, 45 DDS, 50 DDS y 60 DDS.

Se utilizé una bomba manual de mochila de 16 L, las aplicaciones se realizaron por el
personal de la finca con bombas calibradas por medio del programa de calibracion interno
gue maneja la finca.

Las aplicaciones se realizaron en horario de 9:00 a 10:00 de la mafiana con las dosis y en
las fechas establecidas.

En el cuadro 13A, se describen las fechas de todas las aplicaciones en el tratamiento
respectivo.

La figura 12, nos muestra el producto comercial, la preparacion del caldo en el area de
mezcla y por ultimo la aplicacion del producto en donde correspondia.
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Figura 12. Donde, A) producto comercial utilizado; B) mezcla del producto con agua; y C)
aplicacion de acidos carboxilicos 20 DDS.

La figura 13, muestra la aplicacion de los tratamientos en los dias correspondientes.

Figura 13. Aplicaciones de acido carboxilico en los tratamientos, donde, A) 35 DDS; B) 50
DDS; y C) 60 DDS.
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H. Cosecha

La cosecha se llevo a cabo a los 78 DDS, se realizé de forma manual. Posteriormente, el
mismo dia se hizo un lavado de todas las raices para quitar el exceso de suelo, ya que en
la planta de proceso de la Cooperativa Cuatro Pinos no se acepta zanahoria sin lavar.

Ademas, se entreg6 a la planta sélo producto de primera calidad, tomando en cuenta las
especificaciones del Departamento de Control de Calidad de la Cooperativa Cuatro Pinos

gue se describe en los cuadros 15A y 16A.

La figura 14, nos muestra la fase de cosecha y toma de datos de peso del producto.

Figura 14. Donde, A) cosecha a los 78 DDS; B) clasificacion en campo del producto
cosechado; y C) toma de datos de peso de cada tratamiento.

[. Muestreo

Se muestreo la parte de la raiz de la zanahoria, por lo que, en la fase de cosecha se tomo
Unicamente esa parte y la parte foliar fue desechada.

Las plantas fueron seleccionadas al azar dentro de la parcela neta experimental,
muestreando Unicamente la raiz, posteriormente, se depositaron en bolsas plasticas
debidamente identificadas con el tratamiento y repeticion, respectivamente. Se tomaron
10 muestras de cada unidad experimental para tener un dato significativo.
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La figura 15, nos muestra la toma e identificacion de las muestras en campo para la toma
de datos.

Figura 15. Donde, A) toma de muestras en campo; B) muestras identificadas en campo; y
C) muestras lavadas y listas para la toma de datos.
J. Tomade datos

En esta fase se realiz6 la toma de datos de grados Brix de cada muestra tomada en
campo, con lo cual se procedio de la siguiente forma:

e Se lavaron las muestras de cada unidad experimental con agua del pozo mecéanico de
la finca para retirar el exceso de tierra que presentaban las muestras.

e Se procedio a pelar en su totalidad la zanahoria con un pelador de vegetales manual.

e Se hizo un raspado en la zanahoria a manera de generar unas gotas de jugo de
zanahoria, lo que sirvio para medir los grados Brix (°Bx).

e Se colocaron las gotas de cada muestra en el lector del refractometro para obtener las
lecturas de cada muestra y se tomo6 nota de cada lectura.
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e Luego de cada lectura, se procedié a limpiar el lente del refractbmetro con agua
desmineralizada para evitar lecturas erroneas de las muestras. Para esta practica se
empled un refractometro digital de bolsillo.

La figura 16 muestra el proceso de la toma de datos con los instrumentos requeridos.

Figura 16. Donde, A) pelado de la zanahoria; B) muestras listas para la extraccién de jugo;
y C) toma de datos de los °Bx de cada muestra.

K. Variables respuesta

a. Grados Brix

Se cosecharon las plantas correspondientes a la parcela neta de cada tratamiento, para
medir la cantidad de grados Brix presentes en la raiz.

b. Rendimiento

Se cuantificd la cosecha correspondiente a cada parcela neta de cada tratamiento,
logrando obtener el peso de cada tratamiento y cada bloque.

c. Analisis estadistico
A las dos variables de respuestas se les realiz6 andlisis estadistico, en donde se efectu6

un andlisis de varianza con una comparacion de medias. Se empled el software de
Infostat, como herramienta de andlisis de datos.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de realizar las actividades
programadas en la metodologia de la investigacion, obteniendo los datos de grados Brix y
rendimiento para cada tratamiento. A cada variable de respuesta se le realiz6 un analisis
estadistico para determinar si existio diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados.

2.6.1 Variables respuesta

La importancia de la concentracidon de los grados Brix radica que entre mas concentrados
estén, se mejora la palatabilidad para el consumidor final.

A. Grados Brix

A continuacion, en el cuadro 9 se detalla el analisis de varianza para la variable respuesta

de grados Brix.

Cuadro 9. Andlisis de la varianza de los grados Brix en zanahoria naranja bajo
tratamientos de acidos carboxilicos en finca La Suiza, San Lucas Sacatepéquez.

Suma de Grados .
Fuentes de cuadrados de Promedio de los | Valor valor de p
variacion (F.V.) libertad cuadrados (CM) | deF
(SC)

(gh)
Bloque 1.06 5 0.21 3 0.0353
Tiempo 0.95 1 0.95 13.57 0.0015
Dosis 0.38 1 0.38 5.43 0.0304
Tiempo (DDS)*dosis 0.25 1 0.25 3.57 0.0734
Factores vs testigo 5.05 1 5.05 71.57 <0.0001
Error 141 20 0.07
Total 9.1 29

% Coeficiente de variaciéon: 3.08 %
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A continuacion, se describe el analisis de los resultados obtenidos luego del andlisis de
varianza:

e De acuerdo con el analisis de varianza, si fue efectivo el uso de bloques en el disefio
experimental para la evaluacion de esta variable, ya que el valor de p (0.0353) es
menor al valor de la significancia (0.05).

e De acuerdo con el andlisis de varianza se obtiene como resultado que no existe
interaccion entre los factores tiempo (DDS) y dosis, debido a que el valor de p (0.0734)
es mayor al valor de significancia (0.05).

e Entre los niveles del factor tiempo (DDS) si existe una diferencia significativa, debido a
que el valor de p (0.0015) es menor al valor de la significancia (0.05). Como nos indica
el cuadro 17A, siendo el tratamiento Ill (8.926 °Bx) y el tratamiento IV (9.435 °Bx),
aplicando a los 20 DDS, 35 DDS y 45 DDS, siendo los que mayor concentracion de
°Bx presentaron.

e Entre los niveles del factor dosis, también existe diferencia significativa, siendo el valor
de p (0.0304) menor que el valor de la significancia (0.05). El tratamiento 11l (8.926
°Bx) y el tratamiento IV (9.435 °Bx), aplicando 4 L/ha del producto comercial, son los
gue mayor grado de concentracion presentan en promedio.

e También se observa que existe diferencia estadistica significativa entre los factores
evaluados y el testigo absoluto, siendo el valor de p (< 0.0001) menor que el valor de
la significancia (0.05). Siendo la concentracion de 7.815 °Bx para el testigo absoluto, lo
cual se puede ver en el cuadro 17A.

e El coeficiente de variaciéon de este analisis fue de 3.08 %, lo cual indica que la
investigacién fue realizada en las mismas condiciones de manejo en todos los
tratamientos y que los datos son concisos.

Los valores promedio de los °Bx en los distintos tratamientos se detallan en el cuadro 17A.

Se realiz6 una comparacién de medias con el método de Fisher’s LSD de las fuentes de
variacion que presentaron diferencias significativas.

La figura 17, representa la comparacion de medias de °Bx por el método de Fisher's LSD,
de los factores evaluados.
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COMPARACION DE MEDIAS
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Figura 17. Comparacion de medias por el método de Fisher's LSD.

El cuadro 10, nos muestra el valor de las medias expresado en °Bx de los factores de
variacion en los distintos niveles evaluados.

Cuadro 10. Medias de los factores evaluados.

Factores de variaciéon Niveles Medias en °Bx

. 20 DDS, 35 DDS y 45 DDS 9.04
Tiempo

50 DDS y 60 DDS 8.64
Dosis 2 L/ha 8.72
4 L/ha 8.97
Factores 8.95
Testigo 7.81

La figura 17 nos muestra la comparacién de medias realizadas, en donde la prueba de
comparacion de medias nos dio los siguientes resultados:

e Para el factor tiempo, segun el método de Fisher's LSD los niveles del factor tiempo
(DDS) son estadisticamente igual, ya que no tienen diferencias significativas. Aunque
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la media de estos dos niveles sea diferente, siendo la concentracién de 9.04 °Bx en la
aplicacion a los 20 DDS, 35 DDS y 45 DDS, mientras que la aplicacion a los 50 DDS y
60 DDS tuvo una concentracion de 8.64 °Bx.

e Para el factor de dosis, también presenta una media estadisticamente igual, ya que no
hay variacion significativa entre la aplicacion de las diferentes dosis.

e Para el caso de la comparacion de los factores versus el testigo, si hay una variacion
en la comparacion de medias, siendo los factores los que tienen una media mucho mas
alta en la concentracion de grados Brix (8.95 °Bx) en promedio, que la media de
concentracion de grados Brix del testigo (7.81 °Bx). Lo cual se puede observar en el
cuadro 10.

Se hizo otra comparacion de medias para validar el resultado obtenido en la evaluacion
por el método de Fisher's LSD.

El cuadro 11 muestra una comparacion de medias por el método de Tukey de todos los

tratamientos para evaluar qué tratamiento presenta mayor aumento en la concentracion de
grados Brix.

Cuadro 11. Comparacién de medias de los tratamientos por medio de Tukey.

Test: Tukey Alfa = 0.05 DMS = 0.45897

Error: 0.0706 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E. Literal
T4 9.27 6 0.11 A
T3 8.81 6 0.11 B
T2 8.67 6 0.11 B
T1 8.62 6 0.11 B
Testigo 7.82 6 0.11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El andlisis anterior muestra el comportamiento de medias en los distintos tratamientos en
la variable de grados Brix, dando como resultado que el tratamiento IV (9.27 °Bx) fue el
gue tuvo la media mas alta, por lo tanto, es considerado el mejor tratamiento en el
incremento de grados Brix en mini zanahoria naranja variedad Crofton RZ.



56

La figura 18, muestra como estuvo el cambio de concentracién de grados Brix, en la media
de los tratamientos evaluados.

Grados Brix

H o

Media °Bx
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9.50 8.93
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\ 7.82
8.00 N —o— Media °Bx
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T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 18. Comparacion de medias de °Bx en zanahoria naranja con aplicaciones de acido
carboxilico en finca La Suiza, San Lucas Sacatepéquez.

El tratamiento que mayor aumento en la concentracién de °Bx fue el tratamiento IV (9.268
°Bx), que corresponde a la aplicacion del producto comercial a los 20 DDS, 35 DDS y 45
DDS, con una dosis de 4 L/ha.

B. Rendimiento

A continuacion, en el cuadro 12 se presenta el analisis de varianza para la variable de

rendimiento.

Cuadro 12. Analisis de la varianza para la variable respuesta de rendimiento de zanahoria
naranja en finca La Suiza, San Lucas Sacatepéquez.

Fuentes de Sumade Grados de Promedio de los Valor | Valor
variacion (F.V.) | cuadrados (SC) libertad (gl) cuadrados (CM) de F dep
Bloque 302.67 5 60.53 0.25 | 0.9324
Tiempo 273.38 1 273.38 1.15 | 0.2963
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Continlia cuadro 12.

Dosis 376.04 1 376.04 1.58 0.2229
Tiempo*Dosis 165.38 1 165.38 0.70 0.4140
Factores vs testigo 27.07 1 27.07 0.11 0.7392
Error 4753.33 20 237.67

Total 5897.87 29

% Coeficiente de variacion: 15.74 %

El andlisis de varianza mostrado en el cuadro 12, nos dan los siguientes resultados:

e La variable rendimiento no refleja cambios significativos en ningun tratamiento debido
a que el valor de p, en todos los factores de variacion es mayor al valor de la
significancia (0.05).

¢ No fue necesario hacer una comparaciéon de medias debido a que no hay diferencias
significativas en los factores evaluados para esta variable.

e La aplicacion de &cidos carboxilicos no influye en el rendimiento de zanahoria naranja
variedad Crofton RZ.

e EIl coeficiente de variacion es de 15.74 %, lo cual indica que la investigacion fue
realizada en las mismas condiciones de manejo en todos los tratamientos y que los

datos son concisos.

Los valores promedio del rendimiento por cada tratamiento se detallan en el cuadro 18A.
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2.7 CONCLUSIONES

La aplicacion de acidos carboxilicos influyd significativamente en el incremento de la
concentracion de grados Brix en zanahoria naranja, siendo mejor el tratamiento 1V
(9.27 °Bx) en promedio, comparado con el promedio del tratamiento V (testigo) (7.815
°BXx).

El analisis de varianza indica que si hay diferencia significativa en los niveles
evaluados de dosis aplicada de acidos carboxilicos. La comparaciéon de medias no
refleja ningn cambio significativo en las dosis evaluadas en los tratamientos. A pesar
de eso, la dosificacion que presentdé una media mayor en la concentracion de sélidos
solubles fue la de 4 L/ha de producto comercial con 8.97 °Bx en promedio.

El analisis de varianza indica que si hay diferencia significativa en los niveles
evaluados de tiempo de aplicacion de los acidos carboxilicos. En la comparacion de
medias no se ve reflejado ningin cambio significativo en los tiempos evaluados en los
tratamientos. A pesar de eso, el tiempo de aplicacion que presentdé una mayor media
en la concentracion de grados Brix fue cuando se aplico en a los 20 DDS, 35 DDS y 45
DDS, presentando una media de 9.04 °Bx.

El andlisis de varianza indica que la aplicacibn de acidos carboxilicos no influye
significativamente en el rendimiento de produccion de mini zanahoria naranja. El
rendimiento total de la parcela experimental fue de 1,335 kg, lo que nos da un dato
total de 26,593 kg/ha.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar la validacion de los resultados en otras localidades en donde el
suelo sea mas favorable para el cultivo de zanahoria, ademas, se incluyan variables
tales como distintas variedades de zanahoria y distintos programas de fertilizacion.
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2.10 ANEXOS
2.10.1 Cronograma de aplicaciones de los tratamientos

El cuadro 13A, nos muestra el cronograma de aplicaciones de los tratamientos.

Cuadro 13A. Cronograma de la aplicacién de los tratamientos.

Actividad Dias después de siembra (DDS) Fecha de aplicaciéon
Preparacion del terreno Una semana antes de la siembra 26/09/2018
Siembra 0 04/10/2018
Aplicacion T3y T4 20 24/10/2018
Aplicacion T3y T4 35 08/11/2018
Aplicacién T3y T4 45 19/11/2018
Aplicacibn T1y T2 50 23/11/2018
Aplicacibn T1y T2 60 03/12/2018

2.10.2 Distribucién de los tratamientos en el area experimental

El cuadro 14A, muestra la distribucion de los tratamientos en el area experimental, en un
disefio de bloques completamente al azar (DBA).

Cuadro 14A. Distribucion de los tratamientos en el area experimental.

Repeticion R1 R2 R3 R4 R5 R6
1 2 3 2 5 4
4 5 1 4 2 1

Tratamientos 3 4 2 1 3 5
5 3 4 5 1 2
2 1 5 3 4 3
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2.10.3 Especificaciones de calidad e inocuidad de la zanahoria naranja
La zanahoria naranja que se puede entregar a la planta de proceso de la Cooperativa

Agricola Integral Union de Cuatro Pinos debe de cumplir con los aspectos de calidad e
inocuidad descritos en los cuadros 15A y 16A.

Cuadro 15A. Especificaciones de inocuidad de la zanahoria naranja.

Contaminantes Descripcion
Microbiolégicos No presencia de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli,
Salmonella y Shigella.
Quimicos Sélo se debe de utilizar productos descritos en el listado de productos
permitidos para cada cultivo.
Fisicos No contaminacién con materiales externos al producto cosechado, tales como
con aretes, ropa, cabellos, piedras, etc.

Fuente: Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro Pinos R.L. (2018).

Cuadro 16A. Especificaciones de calidad para la zanahoria naranja.

Tamafio e Longitud minima de 11 cm.
e Diametro entre 1.70 cm y 2.20 cm.

No se recibe zanahoria de la siguiente forma e Sin tallo o tallos secos o podridos.

e Con torceduras y dafio de nematodo.
¢ Anillado o con agujeros.

e Tamafo no adecuado.

Fuente: Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro Pinos R.L. (2018).
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2.10.4 Variables respuesta

El cuadro 17A, indica el promedio de grados Brix por cada tratamiento evaluado.

Cuadro 17A. Promedio de datos de grados Brix de cada tratamiento en su respectivo
bloque, expresado en °Bx.

Bloques
Tratamientos | Tiempo (DDS) | Dosis (L/ha) | Il I \Y \Y, Vi
T1 50y 60 2 8.60 8.26 8.60 8.72 9.06 8.90
T2 50y 60 4 8.44 8.55 8.70 8.55 9.25 9.00
T3 20,35y45 2 8.80 8.63 8.90 9.47 8.98 8.78
T4 20,35y45 4 9.11 9.29 9.28 9.67 9.97 9.29
Testigo 0 0 7.79 7.61 7.80 7.69 7.90 8.10
El cuadro 18A, muestra los datos del rendimiento promedio de cada tratamiento.
Cuadro 18A. Rendimiento promedio de cada tratamiento expresado en kilogramos.

Repeticiones

Tratamientos Tiempo (DDS) Dosis (L/ha) I Il i v \% VI
T1 50y 60 2 44.55|35.00 | 45.00 | 47.27 | 46.82 | 52.73
T2 50y 60 4 32.27 |{50.91 |50.45 | 50.00 | 45.45 | 49.55
T3 20,35y45 2 44.09|44.09|47.73|33.18 |40.45|29.09
T4 20,35y45 4 45.00 | 46.82 |52.73 |48.64 | 35.00 | 46.36
Testigo 45.45|48.64 | 35.00 |51.8249.09 | 42.27
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2.10.5 Listado de productos permitidos para el cultivo de zanahoria para exportacién

a Estados Unidos

El cuadro 19A, indica los productos permitidos para la proteccién del cultivo de zanahoria.

Cuadro 19A. Listado de productos permitidos para el control de plagas y enfermedades en

zanahoria naranja.

Intervalo a
Materia activa Controla Dosis por bomba de 16 L Cosecha
(dias)
Azadiracthina Trips, chicharritas Y 140 cm® a 165 cm® 1
nematodos
Oxamyl Nematodos 25 cm® a 50 cm® 7
Fluopyram Nematodos 8cm® a10 cm® siembra
Bacillus Thuringiensis Gusanos 37.50 cm® 0
Azadiracthina Moscg mlna.dora,.pulgon, 75 cm® a 150 cm?® 0
trips, chicharritas.

Virus de la poliedrosis 3 3

Gusanos 75 cm® a 150 cm 0
nuclear
Extracto de ajo Repelente de insectos 25 cm®a 50 cm® 0
Spinosad Gusanos defoliadores 12.50 cm® 1
Spinetoram Gusanos defoliadores 12.50 cm? 1
Thiametoxan Insectos chupadores 12.50 cm®a 25 cm® 3
Bifentrin Acaros y gusanos 15 cm® a 25 cm® 3
Diazinon Pulgén y plagas del suelo 25 cm®a 50 cm® 7
Metarhizium anisopliae Gallina ciega, gusano N/A 15

nochero y gusano alambre
Imidacloprid Pulgén, chi(.:harrita, gallina 20 cm® 21
ciega.
Phytophtora, mancha de
Bacillus subtilis hoja (Colletotricum spp), 75 cm?® 0
Fusarium, bacterias

E:Hoi(tj):gxr:jit?jltle(:(;obre) Mildiu polvoso 75 cm®a 150 cm?® 0
Azufre Mildiu polvoso y &caros 75 cm®a 150 cm?® 0
Sulfato de cobre Antracnosis y bacterias 25 cm*a 50 cm?® 0
Boscalid + Alternaria 25 cm?® 0

Pyraclostrobin
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Continlla cuadro 19A.

Intervalo a
Materia activa Que controla Dosis por bomba de 16 L Cosecha
(dias)
Azoxystrobin Alternaria 10 gr 0
Myclobutanil Alternaria 12.50 cm?® 2
Boscalid Alternaria 8 cm®a 10 cm® 3
in+
Azoxystrobin Alternaria 40 cm?® 10
clorotalonil
. Mildiu velloso, Phytium
Clorotalonil + Metalaxyl yaumy 75 cm® a 100 cm?® 14
Phythoptora
Iprodione Alternaria 25cm’a 38 cm® 14
Captan Hongos del suelo 25 cm® cm?® 15
Difenoconazole Alternaria 12.50 cm?® 15
i +

leenocongzole Alternaria 13 cm?® 15
azoxystrobin

Thiabendazole Fusarium y Rizocthonia 12.50 cm?® 15

i +

leenogopazole Alternaria 38 cm® a50 cm?® 20
Cyprodinil

Paraquat Gramineas y hoja ancha 75 cm®a 125 cm’® 0
Linuron Post y pre emergente 35a50¢r 0
Clethodim Gramineas perennes y 75 cm®a 100 cm?® 14

anuales
Fluazifop-P-Butyl Gramineas perennes y 75 cm®a 100 cm?® 8
anuales

Fuente: Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro Pinos R.L. (2019).




CAPITULO llIl: SERVICIOS REALIZADOS EN EL PROYECTO ORGANICO DE LA
COOPERATIVA CUATRO PINOS EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHIMALTENANGO
Y SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.
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3.1 PRESENTACION

Los servicios brindados tuvieron como finalidad brindar apoyo técnico en el Departamento
de Gestion de Calidad e Inocuidad (DGCI) de la Cooperativa Agricola Integral Unién de
Cuatro Pinos, en el proyecto organico.

En los ultimos afios ha surgido la tendencia de cultivar alimentos de una manera mas
amigable con el medio ambiente, el desarrollo de una agricultura eficiente y sustentable,
una poblacién sana y la conservacion de los fundamentos de la vida, exigen favorecer la
opcion de una agricultura que fomente practicas y técnicas amigables con el medio
ambiente, donde los agroquimicos sintéticos, siendo todos tOxicos en mayor o menor
grado, son excluidos definitivamente.

Por tal razén la Cooperativa Agricola Integral Unién de Cuatro Pinos, a través del DGCI,
ha incluido en sus programas de siembras de hortalizas el programa de produccién de
vegetales organicos, iniciando con el cultivo de ejote francés organico, pudiendo ofrecer lo
gue el mercado demanda en la actualidad.

El DGCI tiene la administracion del proyecto organico, lo cual incluye la programacién de
siembras, estimacion de produccion y asesoria técnica en campo, entre otros.

El DGCI ademas de administrar el proyecto organico, tiene la funcion de administrar y
velar por todos los certificados que implican la produccién y manufactura de vegetales
para exportacion, entre ellos el certificado organico Mayacert y el certificado Global G.A.P.

Basado en el diagndstico realizado, los productores certificados del proyecto organico
deben cumplir con los requisitos de la norma de produccion ecolégica de Mayacert 6.0.

Por lo tanto, el primer servicio constd en la creacion de un plan de rotacién de cultivos,
debido a que el proyecto organico solo tenia un cultivo, ejote francés. El plan de rotacion
incluye ensayos en distintas localidades del altiplano central de Guatemala, en donde se
validaron los resultados obtenidos. Los cultivos que fueron sometidos a ensayos con
manejo agrondmico organico fueron zucchini green y zanahoria naranja.

El segundo servicio se baso en la asistencia técnica a productores del proyecto organico,
el programa de siembras contemplaba la siembra de al menos 5 mz/semana de ejote
francés, en las distintas zonas de produccion, enfocando el servicio en los departamentos
de Chimaltenango y Sacatepéquez.


https://www.manualdelombricultura.com/glosario/pal/147.html
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El tercer servicio consistié la asistencia al DGCI, en el cumplimiento de requisitos para
certificar las unidades productivas de los miembros del proyecto organico con la
certificadora Mayacert. Ademas, se apoyo en inspecciones internas de campo referentes a
la calidad e inocuidad de la produccion para darle cumplimiento a la normativa Global
G.A.P. en cultivos convencionales.
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos

La Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos R.L. es una agroexportadora con
mas de 38 afios de existencia, exporta mini vegetales como arveja china, arveja dulce,
arveja criolla, ejote francés, ejote amarillo, zanahoria, zucchini, puerro y radicchio, que son
algunos productos de exportacion. Sus principales mercados de exportacion son: Europa y
Estados Unidos. (Bolafios E, 2010)

3.2.2 Proyecto organico, Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos

Dentro de los proyectos que maneja la Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro
Pinos se encuentra el proyecto organico, siendo éste el mas importante desde su creacion
a finales del afio 2016. El proyecto consiste en la produccién de ejote francés (Phaseolus
vulgaris L.) bajo manejo agrondmico 100 % orgéanico.

El proyecto organico esta a cargo DGCI, el cual se encarga de la programacién de
siembras, asesoria técnica y certificacion organica.

El proyecto se ejecuta en distintos departamentos del pais tales como: Quetzaltenango,
Quiché, Alta Verapaz, Jalapa, Zacapa, Sacatepéquez, Chimaltenango y Guatemala. Las
siembras van dependiendo de las condiciones climéaticas de cada departamento en los
distintos meses del afio para obtener los mejores resultados posibles durante el afio.

3.2.3 Departamento de Gestion de Calidad e Inocuidad

El Departamento de Gestion de Calidad e Inocuidad (DGCI), es el encargado de velar por
la calidad e inocuidad, en la planta de proceso y en unidades de produccion de toda la
produccion exportable, en donde se maneja un programa de inspecciones de campo a los
distintos productores, entre ellos socios, socias y proveedores de la cooperativa, en donde
se inspeccionan aspectos de calidad e inocuidad de la unidad productiva.

Ademas, el DGCI se encarga de las certificaciones necesarias para la exportacion, entre
ellas las de manufactura y las de produccién en campo.
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3.3 Servicio 1: ESTRUCTURACION DEL PLAN DE ROTACION DE CULTIVOS
ORGANICOS PARA EL GRUPO DE PRODUCTORES DEL PROYECTO
ORGANICO

3.3.1 Presentacion

La norma de produccion ecoldgica de Mayacert, indica que se debe de hacer rotacion de
cultivos, tanto para mantener e incrementar la fertiidad del suelo, como para el
mantenimiento de la salud de las plantas de manera preventiva, para lo cual se desarrolld
el plan de rotaciones, el cual consiste en tener cultivos alternativos para poder realizar la
rotacion de cultivos y asi tener una alternativa al ejote francés (Phaseolus vulgaris L.).

Se desarrollaron los planes de fertilizacion y planes fitosanitarios para la proteccion de los
cultivos de zucchini green (Cucurbita pepo var. Commander) y zanahoria naranja (Daucus
carota var. Romance).

3.3.2 Objetivos

A. Objetivo general

Desarrollar el plan de rotaciones de cultivos con manejo organico para cumplir con la
normativa ecoldgica y tener alternativas de produccion.

B. Objetivos especificos

1. Montaje de ensayos Yy validacion de resultados de cultivos de zucchini y zanahoria con
planes de manejo organico.

2. Estimacion de costos de produccion de los cultivos de zucchini y zanahoria con
manejo organico.

3. Implementar el programa de zucchini organico como cultivo de rotacion.
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3.3.3 Metodologia

Para poder desarrollar este servicio se realizo el plan de fertilizacidn y el plan fitosanitario
para la proteccién de los cultivos de zucchini green y zanahoria naranja, los cuales de
detallan a continuacion.

A. Zucchini green variedad Commander

Para la validacion de los resultados, se montaron dos ensayos con manejo agronéomico
organico en el departamento de Chimaltenango, montando el primer ensayo en el
municipio de Chimaltenango y el segundo ensayo en el municipio de Zaragoza con los
productores del proyecto organico.

En cada localidad se realiz6 la prueba con el mismo manejo agronémico, asi mismo, se
aplicé el mismo plan de fertilizacion y plan fitosanitario.

a. Plan de fertilizacién organico

Los requerimientos nutricionales para el cultivo de zucchini para obtener un rendimiento de

30 T/ha, estan descritos en el cuadro 20. (Lardizabal & Theodoracopoulos, 2004)

Cuadro 20. Requerimientos nutricionales del cultivo de zucchini.

Elemento nutricional Cantidad en kg/ha
Nitrégeno (N) 159
Fésforo (P) 96
Potasio (K) 161
Calcio (Ca) 26
Magnesio (Mg) 28

Fuente: Lardizabal & Theodoracopoulos (2004).

De acuerdo con el cuadro 20, se realizaron los calculos necesarios para cumplir con las
demandas nutricionales del cultivo.
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b. Plan de manejo fitosanitario organico

El plan esta creado para prevenir las enfermedades que afectan al cultivo, como también
las plagas que afecten en el rendimiento.

Las plagas y enfermedades que mas criticas son para el cultivo se describen en el cuadro
21.

Cuadro 21. Principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo de zucchini.

Plagas Enfermedades

Gallina ciega

Mildiu polvoso

Babosas Mildiu velloso
Mosca blanca Virosis
Tortuguilla

Mosca minadora

Gusano peludo

Gusano nochero

Gusano barrenador

Fuente: Lardizabal & Theodoracopoulos (2004).

Se elaboré un plan de manejo biolégico para el control de plagas y enfermedades, basado
en las plagas y enfermedades que afectan en la produccién de zucchini, las cuales estan
descritas en el cuadro 21.

c. Establecimiento de ensayos

Se realiz6 la prueba en dos modalidades:

e Cultivo con cobertura, en macro tunel con agribon.

e Cultivo sin cobertura, a campo abierto.

Para el ensayo se manejé una misma densidad de plantas por area de siembra con los
distanciamientos descritos en la figura 19.
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Figura 19. Donde, A) distanciamiento de siembra para zucchini; y B) distanciamiento
dentro del macro tunel.

d. Monitoreo de los ensayos establecidos

Para llevar un control de las plagas y enfermedades que afectan al cultivo del zucchini se
realiz6 un monitoreo semanal del ensayo, desde la preparacion del terreno, hasta la Gltima
cosecha, evaluando germinacion, plagas, enfermedades y rendimiento durante todo el

ciclo.

El cuadro 22, muestra la ficha de control que se evalué durante el monitoreo.

Cuadro 22. Diserfio del monitoreo semanal en el cultivo de zucchini.

MONITOREO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Fecha Cultivo
Proveedor Caddigo
Tecnologia Con cobertura Sin cobertura

Monitoreo de plagas
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Continda cuadro 22.

Monitoreo de
enfermedades

Observaciones y recomendaciones:

B. Zanahoria naranja variedad Romance

Para la validacion de los resultados se llevaron a cabo dos ensayos con manejo
agronémico organico en los departamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez, montando
el primer ensayo en el municipio de Zaragoza y el segundo ensayo en el municipio de
Sumpango con los productores del proyecto organico.

En cada localidad se estableci6 el mismo plan de manejo organico, tanto plan de
fertilizacion, como plan fitosanitario. Ademas, se tuvo el mismo manejo agronémico en
cada localidad.

a. Plan de fertilizacién organico

Los requerimientos nutricionales para el cultivo de zanahoria para obtener un rendimiento

de 30 T/ha, estan descritos en el cuadro 23. (Stuader de Romero, 2010)

Cuadro 23. Requerimientos nutricionales del cultivo de zanahoria.

Elemento nutricional Cantidad en kg/ha
Nitrégeno (N) 125
Fosforo (P) 90
Potasio (K) 250
Magnesio (Mg) 40
Azufre (S) 10

Fuente: Stuader de Romero (2010).
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De acuerdo con el cuadro 23, se realizaron los célculos necesarios para cumplir con las
demandas nutricionales del cultivo.
b. Plan de manejo fitosanitario organico

El plan fitosanitario fue creado para prevenir las enfermedades que afectan al cultivo,
como también las plagas que afecten en el rendimiento.

Las plagas y enfermedades que mas criticas son para el cultivo se describen en el cuadro
24.

Cuadro 24. Principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo de zanahoria.

Plagas Enfermedades
Gallinas ciegas Mal de talluelo (Phytium spp y Rhizoctonia spp).
Salta hoja o chicharrita Mancha foliar (Cercospora carotae).
Gusano cortador Tizon de la hoja (Alternaria dauci).
Nematodo nodular

Fuente: Fundacion-Clusa-El-Salvador (2003).

Se elaboré un plan de manejo biolégico para el control de plagas y enfermedades, basado
en las plagas y enfermedades que afectan al cultivo de la zanahoria, las cuales estan
descritas en el cuadro 24.

c. Establecimiento de ensayos

Se establecieron los ensayos a campo abierto, en las localidades siguientes:
e Chimaltenango, Zaragoza.
e Sacatepéquez, Sumpango.

Para el ensayo se manej6é una misma densidad de plantas por area de siembra con los
distanciamientos descritos en la figura 20.
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Figura 20. Distanciamiento de siembra para zanahoria.
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d. Monitoreo de los ensayos establecidos

Para llevar un control de las plagas y enfermedades que afectan al cultivo de la zanahoria
se realizé un monitoreo semanal de los ensayos, desde la preparacion del terreno, hasta
la cosecha, evaluando germinacién, plagas, enfermedades y rendimiento durante el ciclo

del cultivo.

El cuadro 25, muestra la ficha de control que se evalué durante el monitoreo.

Cuadro 25. Disefio del monitoreo semanal en el cultivo de zanahoria.

MONITOREO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Fecha Cultivo
Proveedor Cadigo
Tecnologia Con cobertura Sin cobertura

Monitoreo de plagas

Monitoreo de
enfermedades

Observaciones y recomendaciones:
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C. Estimacion de costos de produccion

Para estimar los costos de produccion de zucchini organico y zanahoria organica, se
cuantificaron los datos de rendimiento en campo. Cuantificando Unicamente el producto
gue califica para la exportacion, basandose en los requerimientos de calidad e inocuidad
de la Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos.

D. Programa de rotacion de cultivos

Para establecer el programa de rotacion de cultivos, se determind por medio de programa
de siembras de ejote, a los productores que ya debian cumplir con la rotacion de cultivos,
basandonos en la normativa ecologia de Mayacert. (Mayacert, 2018)

3.3.4 Resultados

A. Zucchini Green Commander

Luego de realizar la planificacion y ejecucion de los ensayos en el cultivo de zucchini
Green Commander, se obtuvieron los siguientes resultados:

a. Plan de fertilizacion organica

El cuadro 26, muestra la cantidad de fertilizante comercial organico necesario para poder

producir zucchini en una cuerda de 33 m por 33 m (0.11 ha = 1,089 m?).

Cuadro 26. Dosificacidn de fertilizantes para producir una cuerda (0.11 ha) de zucchini.

Nembre del producto comercial Formulacion Dosis de producto en kg/
(N- P- K- Ca- Mg- S) en % 0.11 ha

Gallinaza 1.85-3.09-1.52-4.53-1.24-0 4,400

Vistaorganic base 0-14.25-0-24.70-9.50-9.50 220

Multifruto cosechador organico 2-3-30-5-9-4 110

El cuadro 26, muestra la cantidad de fertilizante necesario para la produccion de zucchini
en una cuerda (1, 089 m?), los cuales fueron distribuidos homogéneamente a lo largo y
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ancho del terreno en los surcos respectivos, haciendo una aplicacion localizada para tener
un mejor aprovechamiento de los mismos.

La figura 21, muestra la mezcla fisica de los fertilizantes, esto para que se tenga una
composicion homogénea de éstos a la hora de incorporarlos a los surcos.

Figura 21. Mezcla homogénea de fertilizantes antes de la incorporacion al suelo.

b. Plan de manejo fitosanitario del zucchini

El plan esta creado para prevenir las enfermedades que afectan al cultivo, como también
las plagas que afecten en el rendimiento.

Todas las aplicaciones son de forma preventiva, unas al suelo y otras al follaje, las cuales
se describen en el cuadro 27.



Cuadro 27. Plan fitosanitario para el cultivo de zucchini.
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D_|a d?, Producto para aplicar Dosis porgbomba Area de aplicacién
aplicacion (cm?)
-5 Repelente 500 Al suelo
Vistame 50
-3 Vistabacillus S 75 Al suelo
Trichovista 25
Trichovista 25 Tratamiento de
0 Vistabacillus S 25 Semilla (Dia de
siembra)
Vistabacillus S 75
Beauvista 75 .
10 Vistabacillus Pumilus 75 Foliar
Break thru 5
Vistabacillus S 75
15 Trichovista 25 Al suelo
Biomax Triple 75
Timorex Gold 75 .
18 Break thru 5 Foliar
20 Repelentfs s Foliar
Complemip 75
Trichovista 75
Vistabacillus TVKA 100 .
21 . - Foliar
Vistabacillus S 75
Break thru 5
Naturam 5 25 .
24 Break thru 5 Foliar
Beauvista 75
Vistabacillus Pumilus 75 .
28 Vistabacillus S 75 Foliar
Break thru 5
Vistabacillus S 75
28 Trichovista 25 Al suelo
Biomax Triple 75
Timorex Gold 75 .
30 Break thru 5 Foliar
Trichovista 75
35 Vistabacillus TVKA 100 Foliar
Vistabacillus S 75
Break thru 5
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Contindla cuadro 27.

D.Ia d.e, Producto para aplicar Dosis porsbomba Area de aplicacion
aplicacion (cm?)
38 Repelentg 75 Foliar
Complemip 75
Beauvista 75
Vistabacillus Pumilus 75
42 - - Foliar
Vistabacillus S 75 I
Break thru 5
45 Naturam 5 25 Foliar
Break thru 5
Biomax Triple 75
Repelente 75 :
48 ACT Botanico 75 Foliar
Complemip 75
Trichovista 75
Vistabacillus TVKA 100
49 Beauvista 75 Foliar
Vistabacillus S 75
Break thru 5
Timorex Gold 75 .
52 Break thru 5 Foliar
Repelente 75
53 ACT Botanico 75 Foliar
Complemip 75
Naturam 5 25 ,
55 Break thru 5 Foliar
Beauvista 75
Vistabacillus Pumilus 75
56 Vistabacillus TVKA 100 Foliar
Vistabacillus S 75
Break thru 5
60 - finalizar Aplicacién foliar
cosecha Repelente 5 cada 4 dias

Todas las aplicaciones descritas en el cuadro 27, se realizaron conforme al dia que estaba
programado en el plan de aplicaciones fitosanitarias. Las aplicaciones se realizaron con
bomba de aplicacibn manual con capacidad de 16 L de agua.
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En la figura 22, se muestra la aplicacién en campo de los productos fitosanitarios, a los 15
dias después de siembra (DDS).

Figura 22. Aplicacion de insecticidas y fungicidas biolégicos para control de plagas y
enfermedades del suelo en el cultivo de zucchini.

La aplicacion de fitosanitarios que se observa en la figura 22, fue en el ensayo que estaba
sin cobertura.

c. Monitoreo de los ensayos

Los monitoreos se hicieron una vez por semana, desde la preparacién del terreno hasta la
cosecha.

La figura 23, muestra el monitoreo de en las primeras etapas del cultivo.
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Figura 23. Donde, A) monitoreo de germinacion y emergencia de las plantas de zucchini; y
B) primera hoja verdadera del zucchini.

La figura 24, muestra el monitoreo evaluado en las dos modalidades del ensayo.

Monitoreo en Zucchini: 07/05/2018

Cultivo sin proteccion: Cultivo con proteccion.

Figura 24. Donde, A) monitoreo en zucchini a campo abierto; y B) monitoreo de zucchini
en macro tunel con agribon.
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La figura 25, muestra el monitoreo del cultivo del zucchini durante la etapa de desarrollo.

Figura 25. Donde, A) zucchini con cobertura; B) zucchini sin cobertura; y C) cuajado de
fruto.

En la figura 26, se muestra el monitoreo del cultivo del zucchini en la etapa de cosecha.

Figura 26. Donde, A) gusano barrenador en cosecha; B) monitoreo del dia de cosecha; y
C) cosecha a los 48 DDS.
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B. Zanahoria naranja Romance

Luego de realizar la planificacién y ejecucion de los ensayos en el cultivo de zanahoria
naranja Romance, se obtuvieron los siguientes resultados:

a. Plan de fertilizacion organica

El cuadro 28, muestra la cantidad de fertilizante comercial organico necesario para poder

producir zanahoria en una cuerda de 33 m por 33 m (0.11 ha = 1,089 m?).

Cuadro 28. Dosificacion de fertilizantes para producir una cuerda de zanahoria (1,089 m?).

Nombre del producto comercial Formulacién Dosis de producto en kg/
(N- P- K- Ca- Mg- S) en % 0.11 ha

Gallinaza 1.85-3.09-1.52-4.53-1.24-0 3,960

Vistaorganic base 0-14.25-0-24.70-9.50-9.50 110

Multifruto cosechador organico 2-3-30-5-9-4 220

El cuadro 28, muestra la cantidad de fertilizante necesario para la produccion de zanahoria
en una cuerda (1,089 m?), los cuales fueron distribuidos homogéneamente a lo largo y
ancho del terreno en los tablones respectivos, haciendo una aplicacion al voleo sobre los
tablones para tener un mejor aprovechamiento de los mismos.

La figura 27, muestra la preparacion de los tablones y la aplicacion de los fertilizantes
organicos en el area establecida.
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Figura 27. Donde, A) aplicacion de fertilizantes organicos en el area trazada; y B)
elaboracion de tablones en donde se sembr6 la zanahoria.

b. Plan de manejo fitosanitario de la zanahoria

El plan esta creado para prevenir las enfermedades que afectan al cultivo, como también
las plagas que afecten en el rendimiento. Todas las aplicaciones fueron de forma
preventiva, unas al suelo y otras al follaje, las cuales se describen en el cuadro 29.

Cuadro 29. Plan fitosanitario para el cultivo de zanahoria.

D.Ia d?, Producto para aplicar Dosis por bomba (cm® | Area de aplicacion
aplicacion

Pochovista 60
Biomax Triple (mezclado) 125

1 Vistame 30 Al suelo
Vistabacillus S. 75
Trichovista 17
Pochovista 60
Biomax Triple (mezclado) 125

10 Vistabacillus S. 50 Al suelo
Trichovista 17
Vistabacillus TVKA 30
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Contindia cuadro 29.

D.Ia d.e, Producto para aplicar Dosis por bomba (cm® | Area de aplicacion
aplicaciéon

Trichovista 17

15 Beauvista 75 Foliar
Vistabacillus S. 75
Complerrjlp 50 Foliar
ACT Botanico 75
Pochovista 60

24 Biomax Triple (mezclado) 15
Vistame 30 Al suelo
Vistabacillus S. 50
Trichovista 17
Trichovista 17

26 Beauvista 75 Foliar
Vistabacillus S. 75
Timorex Gold 75

32 Vlstabgcnlus Pumilus 75 Foliar
Beauvista 75
Vistabacillus S. 75
Trichovista 17

43 Beauvista 75 Foliar
Vistabacillus S. 75
Timorex Gold 75
Vistabacillus Pumilus 75

52 Beauvista 75 Foliar
Vistabacillus S. 75
Complemip 50

54 ACT B.otanlco 100 Foliar
Beauvista 75
Vistabacillus S. 75
Timorex Gold 75
Trichovista 17 .

60 Beauvista 75 Foliar
Vistabacillus S. 75

70 Vistabacillus Pumilus 75 Foliar
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Todas las aplicaciones descritas en el cuadro 29, se realizaron con forme al dia que
estaba programado en el plan de aplicaciones fitosanitarias. Las aplicaciones se
realizaron con bomba de aplicacién manual con capacidad de 16 L de agua.

c. Monitoreo de los ensayos

Los monitoreos se hicieron una vez por semana, desde la preparacion del terreno hasta la
cosecha.

La figura 28, muestra el monitoreo de en las primeras etapas del cultivo.

Figura 28. Donde, A) monitoreo de riego en la parcela de zanahoria; y B) evaluacion del
porcentaje (%) de germinacion.

La figura 29, muestra el monitoreo del cultivo de la zanahoria durante la etapa de
crecimiento y desarrollo.



Figura 29. Donde, A) monitoreo del dafio de nematodos en la etapa de desarrollo; B)
zanahoria en desarrollo en la parcela de Zaragoza, Chimaltenango; y C) zanahoria en
desarrollo en la parcela de Sumpango, Sacatepéquez.

En la figura 30, se muestra el monitoreo del cultivo de la zanahoria en la etapa de
cosecha.

Figura 30. Donde, A) dafio de nematodo en cosecha; B) monitoreo del dia de cosecha; y
C) cosecha a los 71 DDS.



C. Estimacion de costos de produccion de los cultivos alternativos
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Para la estimacién de costos se determind el rendimiento de cada cultivo y luego se
realizaron los calculos pertinentes, los cuales se detallan a continuacion.

a. Costos de produccién del zucchini organico

e Rendimiento

El rendimiento se cuantific6 en las dos areas de produccién en donde se establecié en
ensayo. Se hicieron tres cortes por semana, y se tuvo una producciéon de seis semanas en

cosecha.

El cuadro 30, muestra la cuantificacion de cosecha en cada localidad en donde estuvo el

ensayo.

Cuadro 30. Cuantificacion de cosecha en las areas de produccion.

Produccion (kg) en la parcela de Zaragoza, Chimaltenango

Semana Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Subtotal
1 0 77.27 0 27.27 0 40.90 145.45
2 36.36 50 50 0 0 31.81 168.18
3 50 36.36 0 40.90 31.81 36.36 195.45
4 45.45 45.45 0 40.90 40.90 0 172.72
5 54.54 77.27 36.36 31.81 36.36 0 236.36
6 54.54 36.36 0 0 0 0 90.90
Total, cosechado en Kg 1,009.10
Produccion (kg) en la parcela de Chimaltenango, Chimaltenango
Semana Lunes | Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Subtotal
1 54.54 0 54.54 0 54.54 0 163.63
2 52.27 0 56.81 0 54.54 0 163.63
3 59.09 0 59.09 0 54.54 0 172.72
4 59.09 0 59.09 0 59.09 0 177.27
5 54.54 0 59.09 0 59.09 0 172.72
6 59.09 0 56.81 0 56.81 0 172.72
Total, cosechado en kg 1,022.72
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El cuadro 30, nos muestra que la producciéon promedio, en 0.11 ha de cultivo de zucchini,
corresponde a 1,015.90 kg en 0.11 ha.

Con estos datos podemos estimar que el rendimiento promedio de produccién de zucchini
organico estaria en 9,328 kg/ha.

e Costos de produccion

El costo de produccion estimado para una cuerda (0.11 ha) para producciéon de zucchini
organico se describe en el cuadro 31.

Cuadro 31. Costo de produccion para producir una cuerda de zucchini.

COSTOS DEL CULTIVO DE ZUCCHINI ORGANICO

MANO DE OBRA

LABORES JORNALES PRECIO TOTAL
Preparacion del terreno 6| Q 60.00 Q 360.00
Establecimiento y siembra 3|0 60.00 Q 180.00
Labores culturales 6| Q 60.00 Q 360.00
Aplicador y cosechador 18| Q 60.00 Q 1,080.00
Subtotal | Q 1,980.00

INSUMOS

CATEGORIA CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Semilla (onzas) 10| Q 76.00 Q 760.00
Cobertura 1/ Q 551.00 Q 551.00
Riego (paquete) 11 Q 676.00 Q 676.00
Fertilizantes (paquete) 1/ Q 1,560.00 Q 1,560.00
Fitosanitarios (paquete) 1/ Q 1,885.00 Q 1,885.00
Subtotal | Q 5,432.00
TOTAL/ CUERDA Q 7,412.00

Se estima un rendimiento de 846.60 kg exportables por cuerda, debido a que se incluye un
20 % de rechazo del peso total de la flor.

El costo de produccioén fue calculado de la siguiente forma:

Costo total ~ Q.7,412.00
Rendimiento  846.60 kg

Costo de produccién = = Q.8.75/kg



b. Costos de produccion de la zanahoria organica

e Rendimiento
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El rendimiento que se cuantificé en las dos areas del ensayo donde se realiz6 la prueba
teniendo en cuenta que se cosech6 a los 75 DDS en promedio.

En el cuadro 32, se describe el rendimiento en cada localidad en donde fue realizada la

prueba.

Cuadro 32. Cuantificacion de la cosecha en las areas de produccion.

Produccion en la parcela de Zaragoza, Chimaltenango

DDS | Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Subtotal
79 0 0 795.45 704.54 0 0 1,500
Total, cosechado en kilogramos 1,500
Produccion en la parcela de Sumpango, Sacatepéquez
DDS | Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Subtotal
71 0 318.18 386.36 386.36 227.27 227.27 1,545.45
Total, cosechado en kilogramos 1,545.45

El cuadro 32 muestra que la produccién promedio, en una cuerda de cultivo de zanahoria,
corresponde a 1,522.725 kg en 0.11 ha.

Con estos datos podemos estimar que el rendimiento promedio de produccién de
zanahoria organico estaria en 13,982.80 kg/ha.

e Costos de produccion

El costo de produccion estimado para una cuerda para produccion de zanahoria orgénica

se describe en el cuadro 33.
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Cuadro 33. Costos de produccion para producir una cuerda del cultivo de zanahoria.

COSTOS DEL CULTIVO DE ZANAHORIA ORGANICA

MANO DE OBRA

LABORES JORNALES PRECIO TOTAL
Preparacion del terreno 5/ Q 60.00 Q 300.00
Establecimiento y siembra 3/ Q 60.00 Q 180.00
Labores culturales 16| Q 60.00 Q 960.00
Aplicador y cosechador 121 Q 60.00 Q 720.00
Subtotal | Q 2,160.00
INSUMOS
CATEGORIA CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Semilla (paquete 100,00 semillas) 2| Q 710.00 Q 1,420.00
Riego (paquete) 11 Q 1,315.00 Q 1,315.00
Fertilizantes (paquete) 11 Q 1,799.00 Q 1,799.00
Fitosanitarios (paquete) 11 Q 2,841.00 Q 2,841.00
Subtotal | Q 7,375.00
TOTAL/ CUERDA Q 9,535.00

Se estima un rendimiento promedio de 1,522.725 kg exportables por cuerda.

El costo de produccion fue calculado de la siguiente forma:

Costo de produccién =

Costo total _ Q.9,535.00

Rendimiento 1,522.725 kg

= Q.6.26/kg

D. Implementacién del programa de rotacion con el cultivo de zucchini organico

Luego de haber realizado las pruebas en los dos cultivos anteriores, y basado en el
requerimiento del mercado de exportacion de la Cooperativa Agricola Integral Unién de
Cuatro Pinos, se inicid con el programa de siembra de zucchini organico teniendo como
prioridad las areas con mayor tiempo de produccion de ejote francés, para cumplir con el
objetivo principal, que es la rotacion de cultivos en el proyecto organico.

El programa se establecio al inicio con siembras de una cuerda por semana, tomando en
cuenta que se optd por no usar cobertura de proteccion, ya que durante los ensayos se
observé que el cultivo tuvo un mejor desarrollo y rendimiento en este tipo de tecnologia.
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El cuadro 34, muestra la programacion de siembras que se realizaron desde la semana 31
del 2018 (ultima semana de julio) hasta la semana 47 del 2018 (penultima semana de
noviembre). Todas las siembras se realizaron en el departamento de Chimaltenango.

Cuadro 34. Cuadro de produccion de zucchini green del proyecto orgéanico.

Mes Proveedor Municipio Qe Area (ha) Fgcha de Tecnologia
procedencia siembra

§ Agricola DM Chimaltenango 0.11 3/08/2018 Campo Libre
Agricola DM Chimaltenango 0.11 17/08/2018 Campo Libre

8 Na.thanael Patzin 0.11 25/08/2018 Campo Libre

I | Xajpot
Luis Aguirre Chimaltenango 0.11 1/09/2018 Capilla y campo libre
Héctor Pérez Zaragoza 0.11 8/09/2018 Campo Libre

& Agricola DM Chimaltenango 0.11 18/09/2018 Campo Libre

) | Héctor Pérez Zaragoza 0.11 22/09/2018 Campo Libre
Jorge Elel Chimaltenango 0.11 29/09/2018 Invernadero
José Cali Tecpéan 0.11 6/10/2018 Capilla y campo libre

a Luis Aguirre Chimaltenango 0.11 12/10/2018 Capilla y campo libre

8 Agricola DM Chimaltenango 0.11 19/10/2018 Campo Libre
Agricola DM Chimaltenango 0.11 26/10/2018 Campo Libre
Luis Aguirre Chimaltenango 0.11 2/11/2018 Campo Libre
M.lguel Zaragoza 0.11 4/11/2018 Campo Libre

> | Cifuentes

(23 Agricola DM Chimaltenango 0.11 17/11/2018 Campo Libre
Luis Aguirre Chimaltenango 0.11 23/11/2018 Campo Libre

El programa de produccion de zucchini organico fue aprobado para su ejecucion teniendo
un precio de pago al proveedor de Q. 9.90/kg producido.
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3.3.5 Evaluacién

Se evaluaron los distintos cultivos que ofrece la Cooperativa Cuatro Pinos en su amplia
cartera de exportacion, seleccionando asi los dos cultivos que dieran solucién a la
problematica de la rotacién de cultivos organicos. Ademas, se evaluaron las condiciones
de cada unidad productiva antes del establecimiento de las parcelas experimentales, en
donde se tomé en cuenta el clima, la disponibilidad de agua, acceso a la parcela y tiempo
de pertenecer al proyecto orgénico.

3.3.6 Conclusiones

1. Se logr6 establecer el plan de fertilizacion orgénico y el plan fitosanitario organico para
los cultivos de zucchini y zanahoria, teniendo la validacion de éstos, ya que se hicieron
dos réplicas en distintas localidades, teniendo resultados satisfactorios para el
establecimiento de un programa de siembra.

2. Se determinaron los costos de produccion de los cultivos de zucchini orgéanico, siendo
este de Q. 8.75/kg producido. Y para el cultivo de zanahoria fue de Q. 6.26/kg
producido.

3. Se implementd el programa de rotacion de cultivos organicos en las unidades de
produccion que mas tiempo llevaban sin hacer algun tipo de rotacion. El precio que se
les pago a los productores fue de Q. 9.90/kg producido.

3.3.7 Recomendaciones

1. Seguir desarrollando planes de manejo agronémico organicos, de los diferentes
cultivos que exporta la Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos, para que,
en un futuro proximo, ya no sean Unicamente cultivos de rotacion, sino que, éstos
tengan una mayor participacion en la exportacién de la cooperativa.
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3.4 Servicio 2: ASESORIA TECNICA A PRODUCTORES DE EJOTE FRANCES DEL
PROYECTO ORGANICO.

3.4.1 Presentacion

El proyecto organico ofrece asesoria técnica en el manejo integrado del cultivo de ejote
francés, los productores que conforman este proyecto son socios, socias, proveedores y
proveedoras de la cooperativa, los cuales cuentan con parcelas pequeias (0.10 ha),

medianas (> 0.10 hay <1 ha) y fincas (> 1 ha).

Las localidades en las que se realizaron las visitas técnicas para asesoria fueron las
siguientes:

e Sacatepéquez: Santiago Sacatepéquez, Sumpango.

e Chimaltenango: Chimaltenango, La alameda, Zaragoza, San Juan Comalapa, Tecpéan.
e Guatemala: San Pedro Ayampuc.

Las visitas de asistencia técnicas se realizan para asesorar con bases cientificas o
empiricas a los productores que conforman el proyecto organico, esto con el fin de

salvaguardar la produccién y para que los productores tengan ganancias al estar
invirtiendo en este proyecto.

3.4.2 Objetivos
A. Objetivo general

Brindar asesoria técnica en el cultivo de ejote francés a los productores del proyecto
organico, para lograr el desarrollo adecuado del cultivo y las metas de produccion.

B. Objetivo especifico

1. Brindar asistencia técnica en las unidades de produccién de los productores que
componen el proyecto orgénico en todas las etapas de produccién.
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3.4.3 Metodologia

Las visitas técnicas a los productores se iniciaron en el mes de marzo del 2018 y
finalizaron en el mes de octubre del 2018.

Las visitas técnicas consistieron en dar asesoramiento técnico a los productores de ejote

francés del proyecto organico, las cuales se conforman del monitoreo de los siguientes
enunciados.

A. Manejo integrado del cultivo

e Rotacion de cultivos.

¢ Manejo de malezas, manejo de rastrojos y barreras vivas.
¢ Monitoreos de plagas y enfermedades.

e Colocacion de trampas cromaticas.

B. Inocuidad de la parcela

e Buenas practicas agricolas en cosecha.
e Higiene en campo.

e  MaAdulo higiénico en campo.

e Control estricto del uso de pesticidas.

C. Calidad del producto a cosechar

e Cosecha con los estandares de calidad, distribuido por la cooperativa.
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3.4.4 Resultados
A. Manejo integrado del cultivo

Se realizaron monitoreos en las distintas etapas fenoldgicas del cultivo, y con distintos
proveedores. Se evalud el manejo agronémico que tenia el cultivo.

En la figura 31, se muestra las distintas etapas fenologicas del cultivo, éstas fueron
cuando se realizo la visita de asistencia técnica.

Figura 31. Donde, A) etapa de crecimiento; B) etapa de floracion y cuaje; y C) etapa de
desarrollo.

La figura 32, muestra el monitoreo de plagas y enfermedades que se realizaba en las
visitas de asistencia técnica a los productores.
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Figura 32. Donde, A) dafio de hongos del suelo; B) dafio de insecto chupador; y C)
trampas cromaticas.
B. Inocuidad de la parcela

Durante las visitas de asistencia técnica a los productores, se les evaluaban las normas de
calidad e inocuidad establecidas por la cooperativa.

En la figura 33, se puede observar que la gente en su mayoria cumplia con las normas.
Las cuales eran, las siguientes:

. Indumentaria de cosecha.
o Mdédulo higiénico.

. Canastas no en contacto con el suelo.
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Figura 33. Donde, A) canastas de cosecha; B) indumentaria de cosecha; y C) moédulo
higiénico.
C. Calidad del producto a cosechar

Ademas de las normas de calidad e inocuidad en la unidad productiva, se tienen que
lograr los estandares de calidad de materia prima que exige la cooperativa.

Entre estos estandares estan:

e Largo: mayor a 12 cm.

e Grosor: 0.60 mma1cm.

¢ No se toleran dafios de hongos.

e No se toleran dafos de insectos.

La figura 34, muestra los estandares de calidad aceptados por la cooperativa.



Figura 34. Estandares de calidad del ejote francés exigidos para exportacion.



105

3.4.5 Evaluacion
En cada visita técnica, se evalu6 el manejo agronomico del cultivo, se hicieron

inspecciones de inocuidad en los dias de cosecha y se recomendaron las acciones
necesarias para mejorar la productividad de las unidades productivas.

3.4.6 Conclusiones

1. Se brind6 la asistencia técnica a productores, con el fin de disminuir los dafios por
plagas y enfermedades que al final se veia afectado en el rendimiento.

3.4.7 Recomendaciones

1. Se recomienda hacer visitas técnicas mas seguidas a los productores, para no tener
mayores problemas las metas de produccion.
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3.5 Servicio 3: ASISTENCIA TECNICA EN CERTIFICACION ORGANICA MAYACERT
E INSPECCIONES INTERNAS DE GLOBAL G.A.P.

3.5.1 Presentacion

La Cooperativa Agricola Integral Union de Cuatro Pinos, exporta a diversos clientes en
varios paises del mundo, en los cuales se requiere de una entidad externa a la cooperativa
que certifique la produccion.

Para cumplir estos estandares o requerimientos, la cooperativa esta certificada con
diversas entidades, entre ellas tienen la certificacion Global G.A.P. para la producciéon
convencional y por otra parte estan certificados con Mayacert para la produccion organica.
(Bolafios E, 2010)

La certificadora Global G.A.P. contempla entre sus lineamentos, una serie de requisitos,
los cuales los productores certificados de la cooperativa tienen que cumplir para que sea
una produccion certificada con buenas préacticas. (Bolafios E, 2010)

En el caso de la produccién organica, certificada por Mayacert, se requieren una serie de
requisitos para certificar a nuevos productores, entre ellos la creacidn de los croquis de las
unidades productivas que van a ser certificadas y pasaran a formar parte del proyecto
organico.

Durante el servicio se apoy6 con asistencia técnica en la supervision de la calidad e
inocuidad de las unidades productivas, tanto en campo, como en bodega de insumos
agricolas.

En el caso de los productores organicos, se apoy6 en supervision de unidad productiva,
bodegas y la creacién de los croquis del grupo nuevo de productores.
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3.5.2 Objetivos

A. Objetivo general

Brindar asesoria técnica en el DGCI en la produccién convencional y la produccién
organica, para lograr el cumplimiento de los requerimientos de cada certificadora.

B. Objetivos especificos

1. Realizar visitas a campo y bodegas de produccion, en cultivos convencionales y
cultivos organicos.

2. Asesorar a los nuevos productores del proyecto organico y crear los croquis de las
nuevas unidades productivas.
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3.5.3 Metodologia

Los lineamientos necesarios que requiere la produccidon convencional, certificada con
Global G.A.P., y la produccion orgéanica, certificada con Mayacert, no varian en gran

magnitud.

Las unidades productivas y las bodegas de insumos debian de cumplir con los

lineamientos descritos a continuacion.

A. Visita alas unidades productivas y bodegas de insumos agricolas

El cuadro 35, muestra los lineamientos que deben de cumplir las bodegas de los
productores, tanto los productores convencionales, como los productores organicos.

Cuadro 35. Lineamientos por cumplir en las bodegas de los productores.

LINEAMIENTOS DE LAS BODEGAS DE LOS PRODUCTORES

Tipo de produccion
LINEAMIENTO CONVENCIONAL | ORGANICO

Ventilado. Sl Sl
Bajo llave, piso de concreto y muro de retencion de S| S|
liquidos.
lluminacion. Sl NO
Bombas identificadas. SI SI
Sefalizado debidamente con sefiales de peligro y nimeros S| S|
de emergencia.
Estanteria forrada con material no absorbente y productos

. Sl Sl
en el orden debido.
Traje de proteccion para aplicador. Sl NO
Aclarador de ojos. Sl NO
Equipo de derrame (arena, pala, bolsa y cubeta). Sl Sl
Banderines de alerta. SI NO
Inventario de productos existentes. Sl Sl
Registros (cosecha, aplicaciones, facturas, visitas técnicas) Sl Sl

Fuente: Cooperativa-Agricola-Integral-Unién-de-Cuatro-Pinos-Departamento-de-Gestion-de-la-Calidad-e-

Inocuidad (2016).

El cuadro 36, muestra los lineamientos que deben de cumplir las unidades productivas de
los productores, tanto los productores convencionales, como los productores organicos.
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Cuadro 36. Lineamientos por cumplir en las unidades productivas de los productores
certificados.

LINEAMIENTOS EN LAS UNIDADES PRODUCTIVAS DE LOS PRODUCTORES

Tipo de produccion

LINEAMIENTO CONVENCIONAL | ORGANICO
Identificacién de la unidad productiva Sl Sl
Libre de maleza y rastrojos Sl Sl
Area de mezcla Sl Sl
Centro de acopio Si Sl
Pendiente menor al 10 % NO Sl
Maddulo higiénico Sl Sl
Fuente de agua no contaminada Sl Sl
Botiquin de primeros auxilios Sl SI
Fuente: Cooperativa-Agricola-Integral-Unién-de-Cuatro-Pinos-Departamento-de-Gestion-de-la-Calidad-e-

Inocuidad. (2017).

B. Asesoria a los nuevos productores del proyecto organico y croquis de la unidad
productiva

Esta fase consistio en el apoyo al Departamento de Control de Calidad e Inocuidad en la
certificacion del nuevo grupo de productores organicos de la cooperativa por la

certificadora Mayacert.

Para que un productor sea calificado como productor organico debe de cumplir con los
lineamientos descritos anteriormente de bodega y de la unidad productiva.

Adicionalmente, los nuevos productores deberan de tomar en cuenta los documentos
necesarios para optar a la certificacion organica, los cuales se describen a continuacién:

e Andlisis microbiolégico de agua.

e Analisis de fertilidad de suelo.

e Andlisis de residuos quimicos en el suelo.

e Andlisis de residuos quimicos en la materia prima.

e Manual de produccioén organica del cultivo.
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e Declaracion jurada.

Segun Mayacert (2018), para la creacion de croquis de parcelas en proceso de
certificacion organica, se debe de cumplir con los siguientes requisitos:

e Indicar el norte.
e Indicar estructuras fisicas dentro de la unidad productiva.
e Porcentaje de pendiente de la parcela.

e Indicar rios, quebradas, veredas, carreteras, cercos, bosques y otros puntos naturales
de referencia.

¢ Indicar de zonas de amortiguamiento.
e Mencionar los nombres de los colindantes.
e Indicar obras de conservacion de suelos y agua.

e Area de cultivos dentro de su unidad productiva.
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3.5.4 Resultados

Se realizaron visitas a los productores de cultivos convencionales y organicos, en donde
se evaluo el cumplimiento de las normativas establecidas.

También se apoyd con visitas de asistencia técnica a los nuevos productores que
integraron el proyecto organico.

A. Visita a las unidades productivas y bodegas de insumos agricolas

Se visitaron las bodegas de los productores certificados en Global G.A.P. en donde se
realizé la inspeccién de la bodega de insumos, evaluando el cumplimiento de los

lineamientos descritos en el cuadro 35.

La figura 35, muestra los distintos tipos de bodegas observadas durante las visitas
realizadas.

SEENaN e
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Figura 35. Bodegas de insumos agricolas.

En la figura 35 se observa el cumplimiento de los lineamientos que se deben de cumplir al
ser productores certificados o en su defecto, productores en proceso de certificacion.
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Los productores en su mayoria si cumplen con los lineamientos requeridos, como se
observa, ya que si cumplen con tener ordenado, de material no absorbente, equipo de
aplicacién identificado y demas lineamientos.

También se visitaron distintas unidades de produccion de los productores certificados con
Global G.A.P. y algunos productores organicos, en donde se realizé la inspeccion a la
unidad de produccion, parcelas o fincas, evaluando el cumplimiento de los lineamientos
descritos en el cuadro 36.

La figura 36, muestra el estado de las unidades productivas a la hora de realizar las visitas
técnicas a los productores.

Figura 36. Donde, A) centro de acopio e identificacion de parcela; B) trampas cromaticas
en el cultivo; y C) buen manejo de la unidad productiva.

B. Asesoria a los nuevos productores del proyecto organico y croquis de la unidad
productiva

Para cumplir con los requerimientos de papeleria que exigen para una certificacion
organica, la cooperativa se encarga de absorber los costos de los distintos analisis
requeridos, como también los otros documentos necesarios.

La figura 37 y la figura 38, muestran algunos de los requerimientos para ser un productor
organico certificado.
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14 Avenida 19-50 Condado EI Naranjo

Ofibodegas Sun Sebastidn, Bodega 23 ““Z“:::":"‘a '1; ﬁ:c";;":;"k'::‘g?
e Do, Soluciones SantaLuci Cot, Escuinil,
BVX.. Z4|6.-29l() Fax: 2416-2917 PBX: 78822428
infofasolucioncsanaliticas.com An aliticas sedesl@solucionesanaliticas.com
wwwsolucionesanaliticas com A eaier Tt Atieak
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente : COOPERATIVA AGRICOLA INTEGRAL UNION DE CUATRO PINOS R.L., (03454)
Persona Responsable : JAVIER BOLANOS Niimero de orden : 118433
Finca *GERSON VELASQUEZ (28061) Codigo de muestra : 20.09.28.05,16
Localizacion  Chimaltenango, CHIMALTENANGO Fecha de ingreso : 28/09/2020
Referencia Cliente © : GERSON VELASQUEZ C, 4855 Fecha del informe : 14/10/2020
Cultivo | EJOTE -Phaseolus vulgaris (110) Asesor : Ricardo Garcia
PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
ol 640 550 _ 7.20
Concentracidn de Sales (C.S.) 0.13dS 02 _
Matesia Orgénica (M.0) 498% 20 _40
clCe 18,3 meq/100 ml 50_ 150
Saturacion K 594% 4% _ 6%
Saturacion Ca 77.86% 60% _ $0%
Saturacion Mg 16.20% 10% _ 20%
Saturacion AHH 0.00% < 20%
TONC. RANGO
L ELEMENTO l pro BAJO }:\IDV:CI:AT)O ALTO "EDE,EL!'EUZC,D 2 ’ 1?3::5* 1
Fosforo 3 30 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX  30- 75 P20s
Potasio K 4234 XXXXXXXXXXXXXXXX 300 - 500 0K20
Calcio Ca 28450 XXXXXXXXXXXXXXXXXX 20003000
Magnesio Mg 3551 XXXXXXXXXXXXXX 250- 500
Azufie s 58 XXXXX 10- 100 508
Cobre cu 151 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1557
Hierro Fe 2820 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 40-250
Manganeso Mn A XXXXXXXXXX 10-250
Zine Zn 376 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 2-25
Aluminio Al <80 X < 20% Sat Al

** No se tienen datos del ranga adecuado para este clemento, . * Kg/Ha x 1.54 = Ibs/mz

i . v 4.
Metodologla con bese én: Cterente de Laboratorios B
Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method.

Western States Lnbomlury Proficik Tesling lnSoil and P'llnl Anulyln:ul Melhods Versmn 4 ID 1998

0 T
el el s Qoberk v et por esrito or Solcioncs Analicas
Este informe es vilido dnicamente en su impresion original

| ..

Figura 37. Donde, A) declaracion jurada; y B) andlisis de la fertilidad del suelo.

La declaracién jurada hace un detalle del productor, area y cultivo a certificar. Y el analisis
de suelo, muestra el estado de la fertilidad del suelo del area a certificar.
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INFORME DE ENSAYO

Ne de Referencia: AL-20/155604 Registrada en: Disagro Cliente(*): CONTROL INTERNO
Andlisis GC+LC-USA-EXT Centro Analisis: AGQ USA

Tipo Muestra: EJOTE Fecha Recepcidn: 11/10/2020 Contrato: 20110392-a

Fecha Inicio: 15/10/2020 Fecha Fin: 16/10/2020 Cliente 32(*): —

Descripcidn(*) Ejote Francés, Muestra Compuesta

Fecha/Hora 07/10/2020 Muestreado por: Cliente (*)

Muestreo:

No se han detectado Resultados iguales o superiores al LC en la Muestra Analizada.

Los Resultados emitidos en este informe, no han
calidad, AGQ  guardard bajo condiciones controladas
transcurrido  este  periodo, la muestra serd
nosotros

Liset Corona

FECHA EMISION: 16/10/2020
OBSERVACIONES (*):

sido

eliminada. S

corregidos  con  factores de recuperacidn.

la muestra durante un  periodo

desea informacidn  adicional o cualguier

Siguiendo el

determinado

protocolo  recogido  en  nuestro  manual  de

después de la  finalizacion del analisis.  Una wvez

aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con

A

Ejote Francés, Muestra Compuesta Encarnacidn Imuchac C.472 Lote 3 / Mario Tomds Laroj ©.3153 Lote 4 / Romeo Ajxolo c.4444 Lote 2

COOPERATIVA AGRICOLA INTEGRAL
UNION DE CUATRO PINOS, R. L.
SANTIAGO SACATEPEQUEZ

los de A Micr

Informe de Re

No. de ingreso:

Dirigido a:

Empresa:

Lugar/direccion de

o de Aguas

No. De muestra:

10886

Inga. Ligia Lara Captadas por:

Captacidn:
Cooperativa Agricola

Integral Unién de Cuatro
Pinos

Edwin Barrera, C-4654 Temp. Ingreso (°C):

1 (una)

Personal del laboratorio

28/09/20

Refrigeracion

captacion:
Inicio de andlisis: 28/09/20
Reporte final: 05/10/20
Tipo de muestra: Tratada
Envase: Bolsa Estéril
Amnilisis Resultad Limites NTG 29 001

Coliformes Totales
Coliformes Fecales

No Detectable NMP/

No detectable/100 mL

P/100 mL

No Detectable NMP/T00 mL No hay limites
ichi i No Detectable NMP/100 mL

Escherichia coli No detectable/ 100 mL

Conclusion:

La muestra recibida y analizada en el laboratorio satisface los criterios de calidad de la norma de
COGUANOR NTG 29 001 Agua para consumo humano {Agua Potable), Especificaciones. Por lo que se
considera SANITARIAMENTE SEGURA PARA LOS USOS QUE SE LE CONFIEREN.

Métodos de Referencia: APHA-AWWA-WEF: Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater, 21
ed. 2005.

*Prohibida la parcial o total reproduccidn por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del
laboratorio de la Cooperativa Cuatro Pinos.

*Estos informe pertenecen inica ¥ exclusivamente a la muesira deserita, tal y como fue recibida en el laboratorio

Nomenclatura util
NMP/mL. Nimero Mis Probable por cada mililitro

NarmaTécnica Guatemalteca

NTG
% 0B,
Microblologia

e Sl § P o

BUBMICA BIOLOGA.
Col. 2823

Figura 38. Donde, A) andlisis de residuos quimicos; y B) andlisis microbiolégico del agua.
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El andlisis de residuos quimicos se realiza para asegurar que en el area a certificar no se
han utilizado pesticidas quimicos en los ultimos tres afios.

El andlisis de microbiologia del agua sirve para asegurar que no hay agentes patégenos
en el agua que puedan dafar la produccion.

También se realizaron los croquis de las unidades productivas de los nuevos integrantes
del proyecto organico.

La figura 39, muestra un ejemplo de croquis presentado a la certificadora Mayacert.
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FINCA AGRICOLA DM Q

NORTE

Calle

Casco

Fuentes de agua
Tuberia
Sectores prod.
Poligone

Barrera muerta
Barrera viva

Cultivo de café
Area de mezcla

oo|| | [o]]

Bodega de insumos
Bodega de fertilizantes .

Bodega de canastas D

Area sin cultivar

Area sin cultivar

pendiente: 1 % .
Area productiva: 7,582 m2
pendiente: 2 %

pendiente: 2.5

Area sin cultivar

pendiente: 2 %

Area sin cultivar Bomba 2

pendiente: 2.5 %

Bodega de

herramientas

Aguacate

Bornba 1 Area productiva

Area productiva: 5,063 m2

Area productiva: 10,207 m2

pendiente: 2 %

pendiente: 2 % «Carretera a

San Martin
Jilotepeque

Areatotal: 8.9 ha.
Area cultivable: 4.8 ha.

Area sin cultivar

Coordenadas geograficas
14°39'56.43" N
90°48'28.55" 0

Figura 39. Croquis de la unidad productiva en proceso de certificacion.
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3.5.5 Evaluacién

Para la evaluacion se hicieron visitas técnicas para verificar el cumplimiento de la
normativa Global G.A.P. y organica Mayacert, para productores en los temas de unidades
productivas, bodegas y registros necesarios para el cumplimiento de cada normativa.

3.5.6 Conclusiones

1. Se logré inspeccionar en campo el cumplimiento de los lineamientos establecidos para
las bodegas de insumos agricolas y de las unidades productivas.

2. Se logro el asesoramiento de los nuevos productores tanto en bodegas de insumos
agricolas, unidades productivas y papelerias, ya que éstos se lograron certificar en
octubre del 2018 siendo un grupo de 20 productores.

3.5.7 Recomendaciones

1. Se recomienda dar el asesoramiento necesario para cumplir con las auditorias por
parte de las certificadoras y del mismo modo poder aumentar el numero de
productores certificados en agricultura convencional y organica.
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TRABAJO DE GRADUACION: EFECTO DE LA BIOESTIMULACION A BASE DE ACIDOS
CARBOXILICOS EN EL INCREMENTO DE GRADOS BRIX EN MINI
ZANAHORIA NARANJA (Daucus carota var. Crofton RZ), SAN
LUCAS SACATEPEQUEZ, SACATEPEQUEZ, DIAGNOSTICO Y
SERVICIOS REALIZADOS EN EL PROYECTO ORGANICO DE LA
COOPERATIVA CUATRO PINOS EN LOS DEPARTAMENTOS DE
CHIMALTENANGO Y SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

ESTUDIANTE: JOSE DANIEL JOCOP GRANADOS
No. CARNE 201310651
Dentro del Trabajo de Graduacion se presenta el Capitulo Il que se refiere a la Investigacién Titulada:

“EFECTO DE LA BIOSTIMULACION A BASE DE ACIDOS
CARBOXILICOS EN EL INCREMENTO DE GRADOS BRIX EN MINI
ZANAHORIA NARANJA (Daucus carota var. Crofon RZ) FINCA LA
SUIZA, SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A”

LA CUAL HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Dr. Ezequiel Lopez
Ing. Agr. César Linneo Garcia
Ing. Agr. Hermdgenes Castillo

Los Asesores de Investigacion, Docente Asesor de EPSA y la Coordinacién del Area Integrada, hacen
constar que ha cumplido con las normas universitarias y Reglamento de la Facultad de Agronomia. En
tal sentido, pase a Decanatura.
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