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RESUMEN

El maiz fue plantado con 3 tipos de sustratos, pero en una sola tierra, Salama, por parte
del ejercicio profesional -EPS-. La base del diagndstico y los servicios comunitarios se
llevaron a cabo en la Aldea Pacalaj, Salama Baja Verapaz. El desarrollo de la
investigacion se realizd por medio del comité local de investigacion agricola
conformado por 10 agricultores de la zona. Todo esto con la finalidad de conocer la
situacion actual de la problematica que atraviesa dicha comunidad en cuanto a la
produccion de granos basicos, siendo el maiz uno de los cultivos mas importantes para el

sustento alimenticio de las familias de bajos recursos pertenecientes a dicha comunidad.

Se llevd a cabo la evaluacion del rendimiento del cultivo con 3 diferentes tipos de
sustratos para verificar cual de ellos es el que proporciona los mejores resultados en
cuanto a rendimiento y calidad de las plantas de maiz, para ello se establecera como
testigo el cultivar criollo de maiz con sustrato de la zona para verificar los cambios. Cabe
mencionar que la utilizacion del cultivar criollo tuvo como finalidad comprobar el efecto
que tiene el abono organico sobre el rendimiento de maiz, bajo las condiciones de la
aldea Pacalaj con la investigacién se determiné las condiciones 6ptimas para aumentar
el rendimiento con cada abono organico implementado, ademas que no se pierde la

diversidad genética, y es una semilla que esta al alcance del agricultor.

Como punto importante de la investigacion, se tiene como objetivo la evaluacién del
efecto de tres abonos organicos sobre el rendimiento y caracteristicas de calidad en el
cultivar criollo de maiz (Zea mays), para verificar cual de ellos es el que proporciona los
mejores resultados en cuanto a rendimiento en Kg/ha y calidad de las plantas de maiz,
para ello se establecié como testigo la variedad criollo de maiz con sustrato de la zona

para verificar los cambios.

En dicha investigacion se utilizdé un diseno experimental completamente al azar con 4

tratamientos y 5 repeticiones con un total de 20 unidades experimentales, se llevé a cabo

Xi



un analisis estadistico ANDEVA a las diferentes variables establecidas en la
investigacion en la cual hubo diferencias estadisticamente significativas, por lo que se
realizé una comparacion de medias de Tukey con 0.05 de significancia, dando como
resultado el rechazo de la igualdad de medias.

Los resultados de la investigacion de las diferentes variables de respuesta, muestran que
el abono organico Lombricompost, presenta las mejores caracteristicas para alcanzar
una mayor produccion en el cultivo de maiz en dicha area, con un rendimiento promedio
de 8099.99 Kg/ha, ademas de que posee la mejor rentabilidad de 69.08% en dicha area

establecida.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO COMUNITARIO REALIZADO EN LA ALDEA PACALAJ1
SALAMA, BAJA VERAPAZ.






1.1.

INTRODUCCION

El diagndstico se basd en un analisis que se permitio realizar durante las reuniones
con el comité local de investigacion conformado por miembros de la comunidad con
la finalidad de obtener informacion relevante de las necesidades y problemas que
enfrenta la comunidad de Pacalaj, y asi poder actuar en la solucion de determinados
problemas con el inicio del -EPS-, dicha comunidad determino sus necesidades
primordiales por resolver y establecieron jerarquias de las mismas para proponer

las posibles soluciones por medio de una lluvia de ideas.

Se llevo a cabo la obtencion de informacion mediante una reunién y una encuesta
comunitaria, en la cual se obtuvo participacidon de habitantes del area, con la
finalidad de identificar los principales problemas de la aldea. El diagnostico
comunitario es la base principal para la formulacion del proyecto integral, por ello se
realizaron diferentes procesos de investigacion, puesto que la comunidad de
pacalaj, departamento de Baja Verapaz. La metodologia utilizada durante la
elaboracién del diagndstico fue la siguiente: programacion de visitas, contacto con
lideres comunitarios, elaboracion y aplicacion de la guia de entrevista para lideres
comunitarios de la aldea Pacalaj Baja Verapaz. Durante el trabajo de oficina se
digitalizo y analizo la informaciéon de la comunidad. En cada visita se tuvo la
participacion de los lideres comunitarios, proporcionaron informacion sobre la
comunidad, se logré enlazar a lideres de la comunidad de Pacalaj por medio de

convocatorias de parte de la municipalidad de Salama B.V

La actividad econdmica principal de la comunidad es la agricultura. Siendo esta de
subsistencia y con graves problemas que provocan inseguridad alimentaria en la
region. Los cultivos que predominan en la comunidad son: maiz vy frijol. El principal
problema al que se han enfrentado los agricultores son los efectos del cambio
climatico, asimismo, se ubican dentro del corredor seco. La disminucion de los
caudales, debidoa la poca precipitacion pluvial y el incremento de la temperatura
hicieron de la agricultura una actividad poco interesante, sin embargo, ello no

reduce la importancia que denota dentro de las familias.



1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La Aldea Pacalaj ubicada en el area sur de Salama, cuenta con los cultivos de granos
basicos que desde hace afios se encuentra desarrollando, buena parte de sus
productores desconocen sobre las buenas practicas y técnicas alternativas para lograr
una mejor produccion. Se pretende conocer mas a fondo la realidad dedicha aldea por
medio de encuestas y reuniones comunitarias y obtener resultados beneficiosos para los

habitantes de esa region.

Ademas que no existe mucha literatura que pueda oriental el manejo de dicho cultivo,
por tal razon se pretende implementar a nivel de productores comités locales de
investigacion, que puedan en su momento generar informacidén importante que oriente el

manejo de dicho cultivo y les permite mejorar su rendimiento.

Debido a que segun lo mencionado por los habitantes de la zona mencionada, uno de los
problemas mas importantes de dicha comunidad es la baja fertilidad de los suelos y baja
productividad de los cultivos implementados, que son de gran importancia para el

desarrollo y seguridad alimentaria de la aldea.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1

1.3.2

General

Evaluar el estado actual de la problematica en la que se encuentra la aldea

Pacalaj, del municipio de Salama, departamento de Baja Verapaz.
Especificos

1. Visitar a los habitantes de la Aldea para observar las condiciones

en las que se encuentren en su entorno.

2. Recolectar informacion valiosa para identificar problemas de los

productores de granos basicos de la zona, y asi poder mejorar su

produccion y calidad del producto.
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MARCO REFERENCIAL

1.4.1. Ubicacion y localizacién

La Finca Pacalaj, finca privada comunitaria, se encuentra ubicada en el
municipio de Salama del departamento de Baja Verapaz y tiene una
extension de 2483.46 hectareas (55 caballerias). La finca Pacalaj al norte
colinda con las fincas Santo Tomas y Quilila, al noreste con la familia
Martinez, al sureste con la comunidad de La Canoa o San Vicente, al sur con
las comunidades de La Paz 1 y La Paz 2, y al oeste con la familia Juarez y la
Aldea Cachil.

*Distancia a cabecera: 15 km
*Coordenadas: x= 526788

y=1672074
*Region: norte

*Micro region: tres

Figura 1. Mapa de localizacion de la Aldea Pacalaj, Salama, Baja
Verapaz.

o® Escuela Pacalaj s

- &“ .
- R -

Fuente: Google-Earth, 2020.



1.4.2. Zonas de vida

La diversidad biolégica de la Finca Pacalaj posee una gran riqueza, pues en la misma, se
encuentran tres zonas de vida vegetal, segun la clasificacion de Holdrige: Bosque seco

subtropical, Bosque humedo subtropical templado y Bosque muy humedo subtropical frio.

1.4.3. Situacién econdmicay social

Pacalaj se considera una de las aldeas de esa region mas activa en términos de
produccién agricola. En relacion con los cultivos basicos, segun informan los
pobladores, la cosecha del maiz alcanza para la mayor parte del afo, lo consumen de
septiembre a junio y durante dos o tres meses del afio tienen que comprarlo. No venden
maiz, la produccioén es solo para consumo familiar; aunque se presentan los casos que

cuando necesitan de algun ingreso monetario extra, sacan a vender un par de quintales.



1.5 METODOLOGIA

151

15.2

Fase inicial de gabinete

Se llevo a cabo la recoleccion de datos de diferentes fuentes de informacién

con el proposito de conocer mas a fondo el estado en que se encuentra la

Aldea Pacalaj.Se obtuvo informacién por medio de la COCODE de la

comunidad, se recolecto informacion por medio de la municipalidad de
Salama B.V

Fase de campo

Se llevé a cabo un recorrido por las areas de la comunidad con previo aviso
de la COCODE de la comunidad.

1521

15.2.2

Recorrido por la aldea Pacalaj B.V

Se tuvo como prioridad visualizar e identificar la topografia, limites
de la finca, toma de coordenadas del area, infraestructura de los
habitantes y sistemas de produccién que implementan en sus
parcelas; luego se visitd a varias familias para entrevistarlas y llenar
una encuesta comunitaria para identificar algunas limitantes de las

personas.

Diagnostico comunitario

Esta actividad fue debidamente planificada en conjunto con la
municipalidad de Salama; se llevd a cabo una pequefia reunién en
el centro de acopio de la comunidad invitando a los habitantes y al
COCODE que estuvieran interesados enla implementacion de
medidas para identificar los principales problemas de la comunidad.
Para ello se aplicé la lluvia de ideas como una herramienta de

diagnostico comunitaria.



Se llevo a cabo la conformacion de dos comités locales de investigacion
que fueran participes de las actividades que se realizaran con la finalidad

de resolver problemas en la comunidad.

1.5.2.3 Fase final de gabinete.

Se analizé y proceso la informacidn obtenida por medio de las visitas de

campo Yy reuniones comunitarias en la aldea.
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1.6 RESULTADOS.

1.6.1.

1.6.2.

Comité local de investigacion agricola.

El proyecto de investigacion ejecuto las siguientes actividades, Elaboracion
de plan de accion y seleccidn del cultivar criollo de maiz de la Aldea Pacalaj.
Se promovio una reunién con personal de Desarrollo Social para llevar a
cabo la priorizacidon de la comunidad seleccionada ademas de elaboracién
de cronogramas, asistencias técnicas y reuniones con el CIAL conformado

por las 10 personas seleccionadas para participar en el proyecto.

Diagnostico rural participativo -DRP-

Por medio del DRP implementado en la Aldea Pacalaj se llevaron a cabo
técnicas que han sido aplicadas en diversas experiencias que las personas
ejecutan con la finalidad de obtener un desarrollo comunitario, a través de
la cual, la poblacién local se convierte en el agente principal de resolucion
de sus problemas, Este diagnostico ejecuto varias herramientas utilizadas
en interaccion con el comité local de investigacion y le permitio la
posibilidad no sélo de analizar su situacion actual productiva en relacién a
los cultivos de mayor importancia a nivel local, sino también de planificar,

disenar y evaluar las condiciones de su entorno en dicha comunidad.

Debido al DRP los comunitarios analizaron la problematica de la baja
productividad que presentan los cultivos de granos basicos en especial el
Maiz (Zea mays) en su localidad, por lo cual se llevaron a cabo
capacitaciones y asistencia técnica al grupo organizado enla comunidad
para llevar a cabo la investigacion, ademas de identificar los problemas mas
importantes para la seguridad alimentaria y nutricional de la comunidad,
tomando en cuenta que la comunidad de Pacalaj se encuentra ubicado

dentro del corredor seco de Guatemala.



1.6.3. Aplicacién de los instrumentos

Se llevdé a cabo la recolecciéon de informacion por medio de una Encuesta

comunitaria realizada en la comunidad de Pacalaj, Baja Verapaz.
1.6.4. Recoleccion de lainformacién

Encuesta Comunitaria

Cantidad de personas encuestadas: 40 personas

Resultados:
1. Sociocultural Comunitario
Preguntas Porcentaje de Respuestas
¢ Cémo se organiza la comunidad? COCODE ---100%
¢ Mencione los principales problemas | Falta de agua --------- 98%
que padece la comunidad? Poca fertilidad de suelos-- 75%
¢ Cémo desecha la basura que produce | La quema---- 60%
en la vivienda? Al aire libre ---40%
¢ Separa basura organica de la Si =--mmmeem 96 %
inorganica? NO --------- 4%

Abono ------ 90%
Alimento para animales ----10%

La quema------ 60 %
Al aire libre ----- 40%

¢ Qué hace con la basura organica?

¢ Qué hace con la basura Inorgénica?

2. Infraestructura en la vivienda y medio ambiente

Preguntas Porcentaje de Respuestas

¢ Como se abastece del servicio de
agua? Nacimiento de agua ----- 100%

¢ Cual es la frecuencia del
abastecimiento de agua? Turnos ------ 100%

Tambo ----80%

; En que almacena su agua? ..
¢=nq g Cubeta o recipiente menor--- 20%
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Medio fisico natural

Preguntas

Porcentaje de Respuestas

¢ Algun fenomeno natural que haya
causado dano a la comunidad?

Sequia ------ 100%

¢,Como afecto?

Perdidas de cultivos ------- 100%

¢, Como siente la temperatura dentro de su
vivienda?

Caliente ----- 100%

Medio fisico artificial

Preguntas

Porcentaje de Respuestas

¢, Cual es el tipo de pendiente en el que se
ubica el lote o vivienda?

Pendiente fuerte ( 10 a 15%)---85%

Pendiente suave (5 a 10%)----- 15%

¢Mencione el tipo de uso que se le asigna
al suelo donde esta su vivienda?

Agricola ------ 100%

¢ Caracteristicas de la vivienda?

Vivienda de materiales de
construccién habitada-------- 100%

Aspectos agropecuarios

Preguntas

Porcentaje de Respuestas

¢ Qué tipos de cultivo implementa en su
parcela?

Granos basicos----80 %
Hortalizas ------- 20 %

;Epoca de siembra?

Mayo-Septiembre ---- 100%

¢ Qué método utiliza para el riego de los
cultivos?

Goteo ------- 75%
Aspersores--- 25%




6.

7.

Tipos de agricultura

Preguntas Porcentaje de Respuestas
¢ Tipo de agricultura en la que se Subsistencia ----- 100%
encuentra?

Tenencia de la tierra

Preguntas

Porcentaje de Respuestas

¢ En qué estado de poder se encuentra las | Comunal----- 100%

tierras que utiliza?

Fuente: Elaboracién Propia, EPS 2020
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1.7

CONCLUSIONES

El diagnostico comunitario fue el punto de partida para diseiar operaciones y
acciones que permiten enfrentar los problemas y necesidades de la Aldea de
Pacalaj, detectadas en la misma y fue el fundamento de las estrategias que sirvieron
en la practica de acuerdo a las necesidades y aspiraciones de la comunidad,
ademas de la influencia de los diferentes factores que incidieron en el logro del

objetivo propuesto.

Se implement6 un comité local de investigacidon agricola local, tomando en cuenta
que se eligi6 la aldea Pacalaj como area donde se ejecut6 el proyecto debido a que
se encuentra con condiciones climaticas y edaficas criticas ya que se encuentra
ubicada dentro del corredor seco de Guatemala y que debido a las sequias
prolongadas los suelos son muy erosionados y con degradacion de materia

organica limitada.

La participacidn gener6 empoderamiento en las personas involucradas en el
proyecto, trasformo situaciones, propicio acuerdos y facilito procesos organizativos
en los integrantes al momento de crear el comité local de investigacion agricola en
cultivo de Maiz, siendo un cultivo de mayor importancia seleccionado por la

comunidad.

Ante las escasas oportunidades de recursos por parte de los agricultores de la zona,
se acorddé que dicha investigaciéon implementada se enfocara en la agricultura

organica convencional utilizando recursos existentes en el area.



1.8 RECOMENDACIONES

Desarrollar mecanismos orientados especificamente a impulsar y apoyar la

participacion comunitaria para un mejor desarrollo de los agricultores de la region.

Establecer vinculos de colaboracion y participacion con instituciones y servicios de
atencion a cultivos de gran impacto econdmico en la region como son los granos
basicos, para poder contribuir en la creacién de comunidades organizadas para el

desarrollo.

Profundizar en el conocimiento de formacion de nuevas medidas de adaptacion al
cambio climatico, que permitan a la comunidad crear estrategias de desarrollo por

medio de buenas practicas agricolas implementadas en sus parcelas.

Desarrollar actividades de asesoramiento para la realizacidbn de actividades

comunitarias en el &mbito agricola.

Fomentar la agricultura organica y de conservacion en la comunidad para mitigar

el impacto de contaminacion que los quimicos producen en el ambiente.

15
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1.10 ANEXOS

Figura 2A. Diagnéstico Rural Participativo -DRP-

Fuente: Propia, EPS 2020

Figura 3A. Parcela de investigacion agricola.

\

Fuente: PI‘OpI P8202
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Figura 4A. Acta de conformacion de comités locales de investigacion
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Figura 5A. Minuta de los integrantes del comité local de investigacion de granos
basicos de la Aldea Pacala; .
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CAPITULO Il: EVALUACION DEL EFECTO DE TRES ABONOS ORGANICOS SOBRE
ELRENDIMIENTO DEL CULTIVO CRIOLLO DE MAIZ (Zea mays) EN LA ALDEA
PACALAJ, DEL MUNICIPIO DE SALAMA, BAJA VERAPAZ, GUATEMALA.
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2.1.

INTRODUCCION

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (2002), el cultivo de maiz (Zea
mays) es uno de los cultivos de mayor variabilidad genética y adaptabilidad
ambiental.La produccion de maiz por parte de los agricultores en Guatemala, se
basa en experiencias transmitidas generacion a generacion, tal es el caso de las
labores de cosecha que regularmente aplican conocimientos empiricos para todos
los materiales sembrados en el pais. El maiz representa un lugar importante dentro
de los granos basicos, por tener altas implicaciones en el contexto agro
socioeconémico de una granmayoria de la poblacién, cabe mencionar que este
cultivo tiene varios problemas que afectan a las comunidades al momento de
cultivar, siendo uno de los mas importantesel bajo rendimiento y productividad del
grano, que afecta principalmente a la seguridadalimentaria y la sobrevivencia del

pais.

El trabajo de investigacidn que a continuacion se presenta, tiene como objetivo
evaluar el efecto de tres abonos organicos sobre el rendimiento y caracteristicas de
calidad enel cultivar criollo de maiz (Zea mays) ubicado en aldea Pacalaj, para
verificar cual de ellos es el que proporciona los mejores resultados en cuanto a
rendimiento en Kg/ha ycalidad de las plantas de maiz, para ello se estableciéo como

testigo la variedad criollo de maiz con sustrato de la zona para verificar los cambios.

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (2002), el rendimiento
promedio nacional de maiz es bajo (1.77 t/ha). Este promedio es un indicador de
los diferentes factores agro socioecondmicos, culturales y ambientales que incluyen
en los niveles deproduccién y productividad del maiz. Esto implica diferencias
relacionadas al acceso de tecnologia, uso de areas marginales no aptas para la
produccion de maiz, aumentode la vulnerabilidad al cambio climatico, sequias
recurrentes, erosion en los suelos y baja fertilidad, entre otros. Se probaron tres

diferentes tipos de sustratos de origen organico en el cultivar criollo de maiz
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originario de la aldea Pacalaj, comparado con untestigo sin sustrato. Se utilizdé un
disefio experimental completamente al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones
conun total de 20 unidades experimentales, se llevd a cabo un analisis estadistico
ANDEVA a las diferentes variables establecidas en la investigacion en la cual
hubo diferencias estadisticamente significativas, por lo que se realiz6 una
comparacion de medias de Tukey con 0.05 de significancia, dando como resultado

el rechazo de la igualdad de medias.

Los resultados obtenidos en las diferentes variables de respuesta, muestran que el
abono organico Lombricompost, presenta las mejores caracteristicas para alcanzar
una mayor produccion en el cultivo de maiz en dicha area, con un rendimiento
promedio de 8099.99 Kg/ha, ademas de que posee la mejor rentabilidad de 69.08%
en dicha area establecida.



2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la aldea Pacalaj, del municipio de Salama, Baja Verapaz, en base al
diagnostico comunitario realizado previamente en dicha comunidad, durante el
periodo del Ejercicio Profesional Supervisado, se identific6 que uno de los
problemas mas importantes para la seguridad alimentaria y nutricional de la
comunidad, es el bajo rendimiento y productividad de los cultivos de granos basicos
en especial el maiz (Zea mays). Las principales causas son: la notoria erosioén de
los suelos que genera baja produccion del cultivo (Guerrero 1998), baja fertilidad del
suelo y al bajo contenido de materia organicaya que estos son perjudiciales para
el buen desarrollo de la planta, es importante entender que la materia organica no
solo aporta nutrientes, sino que el humus, producto final de la degradacion es capaz
de mejorar la estructura y fertilidad del suelo (Primavesi 1984), es por ello que se
pretende evaluar cada uno de los abonos de origen organico implementados en la

parcela.

Otra de las causas es la baja precipitacion pluvial que segun SIG, OT (2021), la
aldea se encuentra en el corredor seco (ver figura 6), con baja precipitacién, eso
contribuye significativamente a la poca desintegracion de materia organica en los
suelos y por ende la poca fertilidad de los mismos, ademas del impacto que produce
la escasez de lluvia debido al fendmeno de la canicula prolongada que produce
constantemente pérdidas en los cultivos de los municipios que pertenecen al
corredor seco, Estos y otros aspectos inciden la baja produccion en el rendimiento
del cultivo, esto afecta la economia de las familias y la seguridad alimentaria. Los
agricultores de la Aldea Pacalaj han cultivado maiz para autoconsumo y
comercializacion para responder a lasnecesidades de sus familias, sin embargo los

resultados no han sido los esperados.

Los productores requieren el apoyo tecnoldgico para las actividades agricolas,
ademas se hace necesario que se lleve a cabo la aplicacion de abonos organicos
para mejorar el rendimiento del cultivo de maiz y mejorar las condiciones fisicas,

quimicas y bioldgicas de los suelos.
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Se espera que la presente investigacion con el cultivar criollo de maiz, con tres
diferentes tipos de sustratos brinde un resultado que beneficie a los habitantes de
la comunidad para visualizar que abono produce los mejores resultados en el
cultivar criollo de maiz, y asi poder aplicarlo en sus cultivos de manera eficiente y

en cantidades recomendadas.



2.3. JUSTIFICACION

Se evaluo el rendimiento del cultivo con 3 diferentes tipos de sustratos para verificar
cual de ellos es el que proporciona los mejores resultados en cuanto a rendimiento
y calidad de las plantas de maiz, para ello se establecerd como testigo el cultivar

criollo de maiz con sustrato de la zona para verificar los cambios.

La utilizacion del cultivar criollo tuvo como finalidad comprobar el efecto que tiene
el abono organico sobre el rendimiento de maiz, bajo las condiciones de la aldea
Pacalaj con la investigacién se determiné las condiciones 6ptimas para aumentar
el rendimiento con cada abono organico implementado, no se pierde la diversidad

genética, y es una semilla que esta al alcance del agricultor.

La investigacion es importante para generar tecnologia de facil adaptacién y
adopcién por parte de los agricultores en la cual ellos a través del Concejo
Comunitario de Desarrollo de la aldea Pacalaj formaron un comité de investigacion
agricola local, con el apoyo de la Municipalidad de Salama y el Centro Universitario
de Baja Verapaz CUNBAV, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Por tal
razon se implementd el comité de investigacion para generar informacion
importante que oriento el manejo de dicho cultivo y les permiti6 mejorar su

rendimiento.

Segun SAGARPA (2009), establecio que la seleccién de cultivos criollos permite
desarrollar variedades adaptadas a las condiciones naturales y socioecondmicas
de losproductores, practicamente con los mismos recursos de una explotacion
comercial, sinperder la diversidad genética en este importante cultivo, basico para

la seguridad y soberania alimentaria del pais.
La orientacion y la capacitacion de los agricultores es fundamental para mejorar las

técnicas de produccion, el aprovechamiento de los recursos existentes como una

medida mas para que los agricultores del area puedan adaptarse al cambio
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climatico y orientarse para resolver las necesidades que enfrentan las familias
rurales y asi poder contribuir con el desarrollo rural integral y a la seguridad

alimentaria del pais.

Se implementé un combo tecnoldgico de agricultura organica sostenible que
posibilite hacer del cultivo del maiz una actividad productiva. Bajo esta perspectiva,
el uso de tecnologia constituye un aliado estratégico muy importante en esta
actividad agricola a fin de que los productores logren los niveles de rentabilidad y

contribuya significativamente en la seguridad alimentaria de la zona.



2.4 MARCO CONCEPTUAL

24.1

24.2

2.4.3

Importancia del maiz en Guatemala

Segun Fuentes (2005), Guatemala es un pais en el que la seguridad
alimentaria de la poblacion ha sufrido una recaida en los ultimos afios. Por
eso, la lucha contra el hambre ha cobrado nuevamente importancia politica.
El maiz forma la base de la dieta en Guatemala, especialmente para la
poblacion pobre. Es el cultivo que ocupa mayor superficie que cualquierotro

en el pais.

Origen

El maiz se origind6 en una parte restringida de México y los tipos mas
desarrollados emigraron posteriormente hacia otros sitios de América y no
hay duda que le maices de origen americano. ElI maiz surgid
aproximadamente entre los afios 8000 y 600 afios A.C. en Mesoamérica
(México y Guatemala), probablemente a lo largo del acantilado occidental
de México Central o del Sur, a 500 km de la Ciudad de México (Wilkes, H.
y Goodman, M. 1995). EI teocintle o zea perennis es una especie del
género Zea que se localiza principalmente en México, Nicaragua y
Guatemala. Los teocintles son los ancestros silvestres del maiz, que a través
de la agricultura fue domesticado por los habitantes de la América
prehispanica.

Durante los afios 70, la idea mas aceptada era la del maiz silvestre como
ancestro de la forma doméstica. Sin embargo, en los afios 80 la teoria mas
sostenida en este sentido es la del teocintle como progenitor del maiz
(Wilkes, G. 1988).

Descripcién botanica

Raiz: La planta tiene dos tipos de raiz. Las primeras son fibrosas y
presentan ademas raices adventicias, que nacen en los primeros nudos por
encima de la superficie del suelo. Ambas tienen la mision de mantener a la

planta erecta.
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Tallo: El tallo esta compuesto a su vez por tres capas: una epidermis exterior,
impermeable y transparente, una pared por donde circulan las sustancias
alimenticias y una medula de tejido esponjoso y blanco donde almacena

reservas alimenticias en especial azucares.

Hojas: Las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al tallo, del
cual nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco u

oloteque esta cubierto por filas de granos, la parte comestible de la planta.

Inflorescencia: Es una planta monoica de flores unisexuales; sus
inflorescencias masculinas y femeninas se encuentran bien diferenciadas en

la misma planta.

Granos: En la mazorca, cada grano o semilla es un fruto independiente
llamado cariopside que esta insertado en el raquis cilindrico u olote; la
cantidadde grano producido por mazorca esta limitada por el numero de

granos por hilera y de hileras por mazorca.

Genética: El maiz sigue siendo un importante organismo modelo para la

genética y la biologia del desarrollo (Kato-Takeo y J.A Serratos 2009).

Fisiologia de la planta

Es una planta de noches largas. Esa magnitud de la influencia de las noches
largas hace que el numero de dias deben pasar antes que florezca esta
genéticamente prescripto y regulado por el sistema-fitocromo (P.V.Nelson
1985). La fotoperiodicidad puede ser excéntrica en cultivares tropicales,
mientras que los dias largos (noches cortas) propias de altas latitudes permiten
a las plantas crecertanto en altura que no tienen suficiente tiempo para
producir semillas antes de ser aniquiladas por heladas (Tropical Maize for

Biofuels).



2.45 Clasificacion taxondmica

En el cuadro siguiente se presenta la clasificacion taxondmica de la planta de
maiz.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del maiz.

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida
SUBCLASE Commelinidae

ORDEN Poales
FAMILIA Poaceae
SUBFAMILIA Panicoideae
TRIBU Andropogoneae
GENERO Zea
ESPECIE Zea mays

Fuente: Linneo 1753.
2.4.6 Descripcion de los estadios vegetativos.

Segun el Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricolas (2002), para el
desarrollo normal de la planta de maiz se requieren condiciones
climatolégicas adecuadas que favorezcan el normal desarrollo de la planta

de maiz (Zea mays).

Figura 6. Fases vegetativas de la planta del maiz
Ampolla Lechosa Masosa Dentados Madurez
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Cuadro 2. Descripcion de los estadios vegetativos de la planta de maiz.

Etapa VE
(germinacion y
emergencia)

Llega cuando el coleoptilo brota de la superficie del suelo.
Las plantas de maiz pueden emerger dentro de los 5-7 dias
siguientes a la siembra en condiciones de temperatura y
humedad ideales.

Etapa V3 (tres hojas
verdaderas)

En V3, el punto de crecimiento esta todavia por debajo dela
superficie. El tallo no se ha alargado mucho. Los pelos de la
raiz estan creciendo de las raices nodales a medida que las
raices seminales dejan de crecer.

Etapa V6 (seis hojas
verdaderas)

El punto de crecimiento y la espiga se elevan por encima de
la superficie del suelo cerca de la etapa V6. El tallo comienza
a alargarse. El sistema de raices nodales crece a partir de los
3 0 4 nudos mas bajos del tallo.

Etapa V9 (nueve hojas
verdaderas)

La diseccion de una planta en etapa V9 muestra varios brotes
de mazorcas (mazorcas potenciales). Estos se desarrollan
en todos los nudos de la parte aérea, excepto los ultimos 6 a
8 nudos debajo de la espiga.

Etapa V10 (diez hojas
verdaderas)

Cerca de V10, la planta comienza un rapido incremento en la
acumulacion de materia seca que continuara hasta la etapa
reproductiva avanzada.

Etapa V12 (doce hojas
verdaderas)

Aunque las espigas potenciales se forman justo antes de la
formacion de la panoja (V5), el numero de hileras en cada
espiga y el tamafno de la espiga se establecen en V12. No
obstante la determinacién del niumero de évulos (granos
potenciales) no se completara hasta una semana antes de
la emergencia de barbas o cerca de V17.

Etapa VT (PANOJAMIENTO)

Se inicia aproximadamente 2-3 dias antes de la emergencia
de barbas, tiempo durante el cual la planta de maiz ha
alcanzado su altura final y comienza la liberacion del polen.
El tiempo entre VT yR1 puede variar considerablemente en
funcién del cultivar y de las condiciones ambientales

Fuente: Onate, A. 2016




2.4.7

Ecologia de la planta de maiz

Preparacién del suelo

La preparacion del suelo depende de la forma de labranza del agricultor. En
Guatemala se utilizan la labranza convencional (tractor o traccion animal) y

la de conservacion (labranza minima y labranza cero).

Suelos

El maiz se adapta a diferentes suelos. Las mejores condiciones son los que
presentan textura media (franco), fértiles, bien drenados, profundos y con
buena capacidad de retencidén de agua. El maiz se puede cultivar con buenos
resultados en suelos que presenten pH de 5.5 a 8, aunque el 6ptimo

corresponde a los ligeramente acidos (pH entre 6y 7).
Clima

El maiz requiere una temperatura de 25° a 30°C. Requiere bastante
incidenciade luz solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es mas

bajo.
Epoca de siembra

En las zonas con areas humedas, hay dos épocas de siembra, una en los
meses de marzo y abril (siembra de fuego) y otra en época de temporal o
lluvia. En general, la época de siembra de primera, se realiza durante la
segunda quincena de marzo. Las siembras de segunda se realizan a
mediados de abril-mayo. En zonas en donde se dispone de riego es factible

la siembra en cualquier época del ano. (Fuentes, 2002).
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2.4.8 Aspectos agrondmicos
A. Fertilizacion

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, la recomendacion de
fertilidad es de 100 kg de N/ha, 40 kg de P205/ha y 0 kg de K20/ha (4.5

qq de 20-20-0 por manzana), distribuida en dos aplicaciones.

La primera aplicacion a la siembra o en los primeros 10 dias después de
la siembray 67 Kg de Urea al 46% (1.5 qg/mz) a los 35 a 40 dias después
de la siembra. Es importante indicar que las aplicaciones de los
fertilizantes requieren que exista de suficiente humedad en el suelo (Larios
et al, 1997).

e Requerimientos nutricionales del cultivo:

El requerimiento nutricional del maiz aparece en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Requerimientos en grano de
nutrientes para producir una tonelada de maiz.

Nutriente Requerimiento
kg/ton
Nitrégeno 22
Fosforo 4
Potasio 19
Calcio 3
Magnesio 3
Azufre 4
g/ton
Boro 20
Cloro 444
Cobre 13
Hierro 125
Manganeso 189
Molibdeno 1
Zinc 53

Fuente: Ciampitti y Garcia 2007.




e Funcién de cada nutrimento en la planta

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de las funciones de

los nutrimentos inorganicos para las plantas.

Cuadro 4. Resumen de las funciones mas importantes de los nutrientes
inorganicos en las plantas.

Forma principal en
la que el

Concentracion usual en

o . .
Elemento elemento es plantas sag:(s:o()/o del peso Funciones principales
absorbido
Macronutrientes
Carbono CO2 44% Componente de compuesto organico
Oxigeno H20 u 02 44% Componente de compuesto organico
Hidrogeno H20 6% Componente de compuesto organico
Aminoacidos, proteinas, nucleotidos,
Nitrégeno NO3 o NH4+ 1a4% acidos nucleicos, clorofila y
coenzimas.
Enzimas, aminoacidos, y sintesis de
Potasio K+ 05a6% proteinas. Activador de muchas
enzimas. Apertura y cierre de
estomas.
Calcio de las paredes celulares.
Cofactor enzimatico
Calcio Ca2+ 0.2a3.5% Permeabilidad celular. Componente
' ’ de la calmodulina, un regulador de la
membrana y delas actividades
enzimaticas.
Formacion de compuestos fosfatados
de alta energia (ATP y ADP). Acidos
Fosforo H2PO2-0HPO42 0.1a20.8% nucleicos. Fosforilacion de azucares.
Varias coenzimas esenciales.
Fosfolipidos
. Parte de la molécula de clorofila.
o)
Magnesio Mg2+ 0.1a0.8% Activador de muchas enzimas
Azufre SO42+ 0.05a 1% Algunos aminoacidos y proteinas.

Coenzima A.
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Micronutrientes

Hierro Fe2+ o Fe3+ 25-300 ppm Sintesis de clorofila, citocromos y
nitrogenasa

Cloro Cl- 100-10.000 ppm Osmosis y equilibrio idnico,
probablemente  esencial en
reacciones fotosintéticas que
producen oxigeno

Cobre Cu2+ 4-30 ppm ) . i
Activador de ciertas enzimas

Manganeso Mn2+ 15-800 ppm ) ) )
Activador de ciertas enzimas

Zinc Zn2+ 15-100 ppm ) ) )
Activador de ciertas enzimas

Molibdeno MoO42 0.1-5.9 ppm Fijacién del nitrdgeno. Reduccién
del nitrato

Boro BO3- 0 B4072 5-75 ppm

Influye en la utilizacion del calcio

Elementos esen

ciales para algunas plantas u organismos

Cobalto

Co2+

Trazas

Requerido por microorganismos
que fijan el nitrégeno.

Sodio

Na+

Trazas

Equilibrio osmoético y idnico,
probablemente no es esencial
para muchas plantas. Requerido
por algunas especies del desierto
y marismas. Puede ser necesario
en todas las plantas que utilizan
fotosintesis C4.

Fuente: Tomado de Taiz, L. y Zeiger, E. 1998.



Plagas y enfermedades

Se recomienda realizar muestreos para determinar el tipo de plaga para decidirse su
manejo. Los métodos de muestreo varian de acuerdo con la etapa fenologica del

cultivo, asi como con las plagas (incluye malezas, enfermedades, insectos, acaros

y otros organismos).

Para las enfermedades la incidencia y severidad en el caso del maiz esta
relacionada con las condiciones climaticas que rodean al cultivo y al manejo que se
provea al mismo. La precipitacion pluvial, temperatura y humedad relativa que
favorecen al cultivo, también posibilita el desarrollo de hongos y bacterias yel

manejo que se le da lo condicionaran para que pueda tolerar o no la incidencia de

estas enfermedades (Henriquez y Jeffers, 1995).

Cuadro 5. Plagas en el cultivo de maiz.

Nombre comun

Tipo de dafio

Gusano Cogollero (Spodoptera
frugiperda)

Se alimentan de las hojas de lasplantulas de
maiz, destruyendo el sistema foliar en las
plantas desarrolladas.

Barrenador deltallo
(Diatraea spp.)

Penetran el tallo haciendo orificios en el
entrenudo o los nudos del tallo. Los tuneles
0 galerias ocasionadas por las larvas
reducen el vigor de la planta y el tamafo de
la mazorca.

Gusano Alambre (Aeolussp.)

Estos gusanos devoran las raices de las
plantas jovenes y pueden dafiarlas hasta el
punto de producir manifestaciones de
marchitez y consecuentemente la muerte de
las plantas.

Afido o pulgén (Aphissp.)

Producen una decoloracion amarillenta de
las hojas y rizado de las mismas
ocasionando un retardo en el crecimiento de
las plantas

Gallina ciega (Phyllophaga spp.)

Ocasionan danos en las raices de las
plantas.

Fuente: INIAP 1981.
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C. Control de malezas

Las malezas compiten con las plantas de maiz durante su crecimiento. La
mayor competencia se observa en los primeros 35-40 dias después de la
siembra. El manejo de las malezas ocupa una gran cantidad de mano de
obraen los diferentes sistemas de produccién de maiz, lo que provoca

incremento en los costos de produccion.

Generalmente la deshierba se realiza con el paso de 2 o 3 limpias como
promedio a lo largo del ciclo de cultivo, utilizando azadon o machete
(Gordon,2001).

2.4.9 Materia organica para la elaboracion de abonos

La materia organica es toda sustancia de origen vegetal o animal que se encuentra
enel suelo, cuando proviene de plantas estara conformada por hojas,troncos y
raices, o bien al originarse de animales e incluso microorganismos, porlo que

estara formado por cuerpos muertos y sus excretas (Primavesi 1984).

2.4.10 Abonos organicos

A. Abono Bokashi: este es un término japonés introducido por voluntarios
dela organizacion JICA. Este significa fermento o fermentado, su
elaboraciénno es unarecetay se puede adecuar alas materias primas que
disponganen las fincas. La propuesta inicial esta compuesta por tres
sacos de tierra del suelo, tres sacos de carbén molido, un saco de
cascarilla de arroz y cuatro litros de melaza (Sasaki et al. y Rodriguez et
al. 1904).



Abono Lombricompost: es el proceso de la transformacion de la materia
organica en humus utilizando para ello la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) (Figura 3). Este se lleva a cabo en camas, sobre las cuales se colocan

los residuos organicos como sustrato para la lombriz.

Las materias organicas son transformadas por esta especie mediante su
ingesta y excreta, en un compost rico en nutrientes y en microorganismos,
condiciones que hacen asimilables para las plantas elementos minerales

como fosforo, calcio, potasio, magnesio y los micro elementos (Soto et al, y Uribe et
al. 2009)

Figura 7. Lombriz roja californiana.

Fuente: Soto.2009

Abono Gallinaza: es la mezcla de heces y orina que se obtiene de la gallina
o pollo enjaulado, a la que se une la porcion no digerible de los alimentos,
células de descamaciones de la mucosa del aparato digestivo, productos de
secrecion de las glandulas, microorganismos de la biota intestinal, diversas

sales minerales, plumas y un porcentaje infimo de material extrafio (Arévalo
et al. 2018).
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2.5. Ubicacidén

2.5.2

2.5.3

La finca Pacalaj, finca privada comunitaria, se encuentra ubicada en el
municipio de Salama del departamento de Baja Verapaz y tiene una
extension de 2483.46 Hectareas (55 caballerias). La Aldea Pacalaj al norte
colinda con la finca Santo Tomas y Quilila, al norestecon la familia Martinez,
al sureste con la comunidad de Las Canoas o San Vicente, al sur con las
comunidades de La Paz | y La Paz Il, y al oeste con la familia Juarez y la
Aldea Cachil (Cornel, S. 2021 Ubicacion Biogeografica (Entrevista). Aldea
Pacalaj, USAC- CUNBAV).

Zonade Vida

La diversidad bioldgica de la Aldea Pacalaj posee una gran riqueza, pues
en la misma, se encuentran tres zonas de vida vegetal; Segun Holdridge
(1947), se clasifican de la siguiente manera: Bosque seco subtropical,
Bosque humedo subtropical templado y Bosque muy humedo subtropical

frio.

Caracteristicas geograficas

Las caracteristicas geograficas de la Aldea Pacalaj abarca tierras
montanosas del area norte de Salama, el relieve de los suelos va de
pendientes onduladas y con pendientes en laderas de montana
(Fernandez, L. 2021 Descripcion geografica (Entrevista). Aldea Pacalaj,
USAC- CUNBAV).
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2.5.5

2.5.6

2.5.7

Hidrografia

La aldea posee nacimientos de agua que abastecen las quebradas para el

uso doméstico de los habitantes y para la utilizaciéon de riego para las
parcelas de siembra. (Fernandez, L.2021 Recursos Hidrico Disponible
(Entrevista). Aldea Pacalaj, USAC-CUNBAV)

Poblaciéon

La aldea Pacalaj cuenta con 700 habitantes distribuidos 85 familias, siendo
la mayor parte poblacion de etnia ladina, la mayoria de los habitantes de la
zona Norte del municipio manejan una agricultura de subsistencia en el
diario vivir (Cornel, S. 2021 Conteo de habitantes (Entrevista). Aldea
Pacalaj, USAC-CUNBAV).

Antecedentes del area experimental

Manejo de la plantacién de maiz

En la aldea Pacalaj donde esta ubicado el terreno se han desarrollado
diferentes cultivos siendo uno de ellos el frijol comun (Phaseolus vulgaris,
L.), y el ayote (Cucurbita spp) que han sido trabajados con el método
tradicional dela agricultura en area plana y con suministro de agua
proveniente de nacimiento de agua (Cornel, S. 2021 Historial de cultivos
establecidos en parcela de investigacion (Entrevista). Aldea Pacalaj,
USAC-CUNBAV

Caracteristicas del material experimental

Variedad criolla de maiz

Maiz de grano mediano, de color blanco proveniente de la zona con
resistencia a la sequia, con un tiempo de cosecha de 100 a 120 dias
despuésde la siembra. Se siembra en el mes de mayo y junio, con un
rendimiento deaproximadamente 60 quintales por hectarea (Cornel, S.
2021 Maiz Criollo dePacalaj (Entrevista). Aldea Pacalaj, USAC-CUNBAYV).
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2.5.8

Cuadro 6.Correlacion de las Series de Suelos de Simmons (1959),

Geologia

Los tipos de suelos que sobresalen en el municipio de Salama Baja

Verapaz se presentan en el siguiente cuadro:

con la ClasificacidbnTaxondmica a nivel de Suborden.

Cddigo Serie de Suelos Clasificacion Taxonémica
Sl Salama Orthents-Psamments
Siq Salama fase quebrada Orthents
SV Suelos de los Valles Ustepts-Orthents-Ustolls
Fuente: Simmons, CH; Tarano, JM y Pinto, JH. 1959
Cuadro 7.Clasificacién Taxonomica de los suelos identificados las
unidades cartograficas, Departamento de Baja Verapaz.
No |Codigo|Suborden|Suborden |Suborden |Suborden |Inclusiones| Area %
1 2 3 4 (Km2) | Area
Orthents,
1 Dd Udands Fluvents, - -
Udepts
2 Dq Aquands 3.54 0.00
Psamments,
3 Eo Orthents Ustalfs - -
4 |Eo-Dv | Orthents | Vitrands - -
5 |Eo-Ep | Orthents Psamr?sse Ustepts - -
Eo-Mr-
6 Orthents | Rendolls Udults - -
uUd
Psamments,
Aquents,
7 |Eo-Ps | Orthents | Ustepts - -
Aquepts,
Usterts
Ps-
8 Eo- Ustepts Ortrs1ent Ustolls Usterts 835 0.08
Ms

Fuente: Simmons, CH; Tarano, JM y Pinto, JH. 1959.




259 Clima

Segun UNISPICE- SALAMA (2020), en la aldea Pacalaj no se tiene datos puntuales
en cuanto a la precipitacién pluvial pero se hace referencia a la estacion
meteoroldgica ubicada en la municipalidad de Salama con una precipitacién de
786.4 mm anual en el 2020, con temperatura de 35°C maximos y 10°C minimos,
con un clima calido y la aldea es parte del corredor seco del pais. El clima de la
ciudad de Salama varia conforme a los meses del afio pero en general, es una

regionmuy humeda.

2.5.10 Aspectos socioecondémicos

a. Actividad econ6mica

La agricultura de la aldea representa una de las fuentes de ingresos
mas importante en la economia local. Esta actividad representa la
sustentabilidad delas familias para la venta de los productos y para el

consumo diario.

b. Organizacion comunitaria

En la aldea los habitantes se organizan a través del Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE), son ellos los que velan por las
necesidades de las personas, investigan, promueven y hacen estudios

para realizar sus proyectos
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2.6. Objetivos

2.6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres abonos organicos sobre el rendimiento y
caracteristicas de calidad en el cultivo de variedad criollo de maiz (Zea
mays) ubicado en aldea Pacalaj del municipio de Salama,Departamento

de Baja Verapaz.

2.6.2. Objetivos especificos

a. Determinar el abono organico que produce el mejor efecto sobre el

rendimientos en kg/ha en el cultivo de maiz (Zea mays).

b. Cuantificar el efecto de los abonos organicos sobre el crecimiento del
cultivo en el diametro del tallo a los 40 dias, desarrollo radicular a los
90 dias, numero de infrutescencias por planta a los 110 dias y el peso

de las mazorcas en kilogramos a los 110 dias.

c. Estimar los costos de produccion para cada uno de los abonos

organicos.

d. Determinar la altura de la planta en metros a los 30 y a los 90 dias por

cada tratamiento.



2.7. HIPOTESIS

Al implementar el cultivar criolla de la Aldea Pacalaj con tres diferentes sustratos
organicos bajo las condiciones del suelo y clima que conforman el corredor seco se
obtendra resultados de la variacion de rendimiento del grano en kg/ha, en relacion
a los tres diferentes tipos de sustratos. Tomando en cuenta que alguno de ellos
proporciona los mejores resultados en cuanto a rendimiento y calidad de la planta en

el cultivo de maiz (Zea mays).
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2.8. METODOLOGIA
2.8.1 Disefio experimental

En la investigacion se utilizd un disefio completamente al azar con 4
tratamientos y 5 repeticiones, se implemento en un terreno totalmente plano
(Ver figura 3).

La unidad experimental consistido en una parcela con un area de 17 metros
de ancho por 20 metros de largo (340 metros cuadrados), el distanciamiento
de la siembra fue de 1 metro el distanciamiento entre surco y 0.40 metros
entre planta, con un numero de 2semillas por postura (Ver figura 4 y 5).
2.8.2 Modelo estadistico
El modelo estadistico para la investigacion es el siguiente:
Yij=pu+ i+ =i

Donde:

Yij = variable de respuesta

K = media general de la variable de respuesta

i = efecto del i - esimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente.

ij = error experimental asociado a la ij - esima unidad experimental.



2.8.3

2.8.4

2.8.5

Supuestos

+ Existe Independencia y homogeneidad de varianzas entre los tratamientos.
» Lavariable de respuesta dependiente.

* Los errores son independientes y con normalidad con media cero.

Eij-N (0; 6*1)

Hip6tesis experimental

Ho: Ningun tratamiento presentd diferencia significativa en el rendimiento en

Kg/hadel cultivo de maiz (Zea mays)

Ha: Al menos un tratamiento presento6 diferencia significativa en el rendimiento

en Kg/ha del cultivo de maiz (Zea mays).

Variables de respuesta

a. Altura de planta alos 30 dias: Se determiné la distancia en metros del eje
principal, desde el punto de insercidén de las raices hasta la punta, por cada

tratamiento.

b. Altura de planta alos 90 dias: Se determind la distancia en metros del eje
principal, desde el punto de insercion de las raices hasta la punta de la planta

por cada tratamiento.

c. Diametro deltallo alos 40 dias: Se midi6 el grosor en centimetros por cada

tratamiento evaluados en dicha investigacion.

d. Desarrollo radicular a los 90 dias: Se determiné el largo en centimetros
desde lapunta de la raiz hasta el tronco del eje principal de la planta por cada

tratamiento.
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e.

Numero de infrutescencias (mazorcas) a los 110 dias por surco: el
procedimiento de evaluacion que se realiz6 en este cultivar es el conteo de las

mazorcas formadas por plantas muestreada de cada tratamiento.

Peso de la mazorca a los 110 dias: se peso las mazorcas en kilogramos porcada

tratamiento.

Numero de filas por mazorca: se realizoé un conteo todas las filas de las mazorcas

por cada tratamiento.

Numero de granos por fila: Se realizé un conteo de todos los granos de una

fila de las mazorcas por cada tratamiento.

Peso de 100 granos: se desgrand 100 granos y se pesaron por cada

tratamiento.

Rendimiento: Se calcul6 en Kilogramos por hectarea, por cada tratamiento.



2.8.6 Descripcion de los tratamientos

En el experimento se evalu6 4 tratamientos con 5 repeticiones; un genotipo de
maiz criollo proveniente de Pacalaj con tres diferentes tipos de sustratos de origen
organico. El material criollo fue proporcionado por el agricultor Florentino Cornel
procedente de dicha aldea. Los tres diferentes tipos de sustratos con la variedad
criolla de Pacalaj constituyeron los tratamientos a evaluar, se describen en el

siguiente cuadro:

Cuadro 8. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTO DESCRIPCION
T1 Maiz criollo Pacalaj + Abono orgénico
Gallinaza
T2 Maiz criollo Pacalaj + Abono orgénico
Lombricompost
T3 Maiz criollo Pacalaj + Abono organico
Bokashi
T4 TESTIGO
Maiz criollo Pacalaj + sin abono organico

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2020.
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2.8.7 Croquis del Experimento

Croquis de campo con un Disefio Experimental completamente al azar, con 4

tratamientos y 5 repeticiones

Figura 8. Croquis del area.

20 M

17 M

- r1 C1 A1 D1 |A2 D2 B2C2

’u A3 B3D3
| | | |
R1 R2 R3 R4

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
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2.8.8 Manejo del experimento

a.

Preparacién del terreno: Se realizo la limpia del terreno, luego se procedio
a voltear la tierra manualmente con azadodn y se realizaron los surcos de

acuerdo al disefio experimental que se utilizé.

Trazado del experimento: se medié el area y se trazaron los surcos

identificando cada uno de los tratamientos.

Siembra: Se realiz6 a 1 metro entre cada surco y 0.40 metros entre planta
de maiz. Se utilizé la semilla criolla de la aldea Pacalaj proporcionada por

el agricultor Florentino Cornel.

Abonado a cada tratamiento: se abon6é cada uno de los tratamientos

distribuidos segun el croquis del disefio experimental (ver figura 2).

Desmalezado de la parcela: se llevo a cabo el desmalezado de la

plantacién a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.

Manejo integrado de plagas y enfermedades: Para el manejo de plagas
dentro de las unidades experimentales se realizaron los siguientes

controles:

e Control fisico-mecanico: El control mecanico se realizd extrayendo
manualmente los insectos directamente de las hojas de la planta para

evitar un incremento en lapoblacion de insectos.
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e Control organico: Durante el ciclo del cultivo no se observé ningun agente
patdgeno que danara el follaje o raiz modificada a gran escala, debido al
buen control fisico-mecanico y la aplicacion constante de repelentes

organicos de insectos utilizados, tales como:
= Repelente elaborado a base de Nim

= Repelente elaborado a base de ajo machacado y chile
Coban.

g. Entre las técnicas de evaluacion que se dieron en la investigacion estan las
siguientes:

e Se determind el desarrollo y crecimiento del cultivo en cada

tratamiento utilizado en la investigacion.

e De cada tratamiento se procedi6 a evaluar (altura de la planta,
desarrollo radicular, numero de infrutescencias, filas y granos

por fila de las mazorcas por cada tratamiento).

e De cada tratamiento se procedi6 a pesar (mazorcas de la planta

y 100 granos de la mazorca de cada tratamiento).

e Una vez el cultivo cumplié con su desarrollo fenoldgico se
procedié con su respectivo corte de mazorcas para secado y
pesado y posteriormente la evaluacion final del rendimiento en
kilogramos.

2.8.9 Andlisis de lainformacion
a. Analisis Estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza ANDEVA, con una significancia de
0.9% a las variables: altura de planta a los 30 dias en metros, altura
de planta a los 90 dias en metros, peso de la mazorca en kg, peso de

100 granos en kg, numero de infrutescencias (mazorcas) por plantas,



numero de filas por mazorca, numero de granos por fila, diametro del tallo a los 40

dias en cm, rendimiento en Kg/ha y area radicular a los 90 dias en cm.

Se encontraron diferencias significativas entre las medias de los tratamientos por lo

tanto se aplicé una prueba multiple de medias de Tuckey con 0.05 de significancia.
Analisis Econdémico
Se estimaron los costos de produccion para cada uno de los tratamientos

estudiados, es decir para la produccion de maiz utilizando los diferentes abonos

organicos y el testigo. Se elabor6 un cuadro comparativo de costos y graficas.
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2.9. ANALISISY RESULTADOS
2.9.1 Andlisis estadistico

La presente investigacion generd informacion relacionada con las
diferentes variables evaluadas; Altura de planta a los 30 dias, Altura de
planta a los 90 dias, Desarrollo radicular a los 90 dias, Peso de la mazorca,
Peso de 100 granos, Numero de infrutescencias (mazorcas) por plantas,
Numero de filas por mazorca, Numero de granos por fila, Diametro del tallo
a los 120 dias y Potencial de rendimiento en Kg/ha, con diferentes datos
obtenidos en los tratamientos y un analisis econdmico, los cuales se
presentan a continuacion con su respectiva discusion e interpretacion de
resultados.

Cuadro 9 Resultados de las diferentes variables de respuesta
obtenidos en la parcelade investigacion.

Al 0.34 1.7 6.8 18 61 0.166 10 42 0.029 4364.7
A2 0.36 1.78 6.5 18 58 0.151 9 42 0.028 3611.74
A3 0.33 1.77 7.2 17 62 0.165 10 43 0.028 4388.23
A4 0.35 1.74 7 15 55 0.149 9 43 0.027 3376.47
A5 0.33 1.74 6.5 17 53 0.148 9 41 0.028 3217.64
Bl 0.56 2.75 11 50 74 0.239 12 51 0.032 8523.52
B2 0.54 2.69 10.5 52 71 0.242 14 47 0.03 8241.17
B3 0.58 2.71 11.1 53 75 0.229 13 49 0.029 8147.05
B4 0.49 2.73 9.8 49 74 0.202 12 47 0.028 6870.58
B5 0.52 2.66 10.5 51 76 0.241 13 50 0.03 8717.64
C1 0.43 2.7 9.3 22 64 0.172 10 49 0.026 4794.11
C2 0.39 2.67 9 24 66 0.177 1 48 0.025 5123.52
C3 0.41 2.65 10.2 25 60 0.167 10 47 0.026 4311.76
c4 0.44 2.67 9.6 21 68 0.186 11 46 0.028 5664.7
C5 0.42 2.65 8.8 21 63 0.175 10 45 0.029 4835.29
D1 0.26 1.46 5 14 40 0.123 8 41 0.024 1847.05
D2 0.25 1.44 5.3 13 38 0.139 9 40 0.028 2252.94
D3 0.24 1.5 5.8 12 36 0.127 8 41 0.025 1735.29
D4 0.27 1.38 5.4 12 38 0.128 8 40 0.026 1858.82
D5 0.26 1.42 4.8 14 32 0.119 7 42 0.025 1382.35

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2020
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Cuadro 10. Resumen estadistico de los resultados obtenidos de las variables

evaluadas.
Analisis rerlm\g?gliae?ltdoeen
. de Nivel de
Variables evaluadas Varianza Dgt%/k;?és Significancia
(p-valor) ( alto)
Altura G pema 210599 1 <0.0001 B - 0.54 0.05
Altra O P 219399 | <0.0001 B-2.71 0.05
e e oy 0% || <0.0001 B-10.58 0.05
Desarrollcéli;asdi(cczlrJrl]a)]r alos 90 4 0001 B -51.00 0.05
Numero de infrutescencias
a los 110 dias/surco <0.0001 B-74.00 0.05
Peso de la mazorca a los
110 dias <0.0001 B-0.23 0.05
Numero de filas por
Mazorca <0.0001 B-12.80 0.05
Numero de granos por fila | <0.0001 B -48.80 0.05
Peso de 100 granos 0.0014 B-0.03 0.05
Rendimiento <0.0001 B - 8099.99 0.05

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
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1. Alturade planta alos 30 dias.

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se realizo

un analisis de varianza para la variable de altura de planta a los 30 dias (cuadro 11).

Cuadro 11 Analisis de varianza para la altura de planta a los 30 dias en
el cultivo de maiz.

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 0.21 3 0.07 151.46 | <0.0001
Tratamientos 0.21 3 0.07 151.46 | <0.0001
Error 0.01 16 4.7E-04
Total 0.22 19

Fuente: Elaboracién Propia, EPS 2020

*Coeficiente de variacion (CV) = 5.60%
El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,
conel cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los

tratamientos.

Cuadro 12 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y la variable de altura de planta a los 30 dias en mt.

Tratamientos Med;all(sjsdgoa:jtiuar:glnerglténta n | EE Grupo Tukey
B 0.54 51001 A
C 0.52 5 10.01 B
A 0.34 5 10.01 C
D 0.26 5 10.01 D

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Observando los resultados se procedio a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era el que mejor se comportaba, en cuanto a altura de planta a los 30 dias. La prueba de
medias de los tratamientos correspondientes demuestra que el cultivo de maiz criollo
Pacalaj con los diferentes abonos implementados, pertenece cada una a distinto grupo
homogéneo, si existe diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a la altura

de la planta a los 30 dias.

El maiz criollo con la aplicacion de abono organico Lombricompost es la que pertenece
al grupo homogéneo B, por lo que de acuerdo con el procedimiento de pruebasde
comparacion de medias Tukey, estadisticamente es el mejor tratamiento que se presento

en las plantas de maiz a los 30 dias con una altura de 0.54 m.

Figura 9 Altura promedio de las plantas de maiz de cada tratamiento

expresado en m. En la aldea Pacalaj, Salam4, Baja Verapaz.

(.56

0.481

(.40

0.327

Altura de planta a los 30 dias (mt)

0.24
B C A ]

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020

En la altura de la planta promedio expresado en m de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realizo el analisis de varianza y la prueba de Tukey de

dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa en cada tratamiento, lo cual
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se realizd en una grafica de barras para una mejor visualizacién de los resultados
obtenidos en la comparacion de medias referentes a las alturas de las plantas de cada

tratamiento.

Presentes en la figura 4, se puede observar el comportamiento ascendente de cada uno
de lostratamientos con diferentes tipos de abonos aplicados a la parcela de investigacion.
Cabe mencionar que dicho tratamiento con las mejores caracteristicas en cuanto altura
pertenecen a las plantas de maiz con abono organico lombricompost, dicho abono
permite al agricultor mejorar el crecimiento de la planta en dicha zona y con las

caracteristicas edaficas del suelo ubicadas en la aldea de Pacala;j.
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Altura de planta a los 90 dias.

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se realizo

un analisis de varianza para la variable de altura de planta a los 90 dias.

Cuadro 13 Analisis de varianza para la altura de planta a los 90 dias en
el cultivo de maiz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.23 3 2.08 1798.91 <0.0001
Tratamientos 6.23 3 2.08 1798.91 <0.0001
Error 0.02 16 1.2E-03
Total 6.25 19

tratamientos.

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
*Coeficiente de variacion (CV) = 1.59%

El andlisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,

conel cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los

Cuadro 14 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y la variable de altura de planta a los 90 dias en m.

Tratamientos Medéaligegglé?ég gr? ﬁ]l.ama n | EE Grupo Tukey
B 2.71 51002 A
C 2.67 5 10.02 A
A 1.75 5 10.02
D 1.44 5 10.02 C

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Observando los resultados se procedio a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era el que mejor se comportaba, en cuanto a altura de planta a los 90 dias, los
resultados se presentan en el cuadro 13. Los mejores resultados en cuanto a la altura
de plantas a los 90 dias expresados en m, los estan expresado los tratamientos que
conforman el grupo A, siendo estos TB y TC. Es decir que no existe diferencia significativa
estadisticamente hablando entreusar el tratamiento By C.

Figura 10 Altura promedio de las plantas de maiz de cada tratamiento
expresado en m. En la aldea Pacalaj, Salama, Baja Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020

En la altura de la planta promedio expresado en m de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realizo el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa entre el grupo A, By C, mas
sin embargo no hubo diferencia significativa estadisticamente hablando entre los
tratamientos que pertenecen al grupo A que son TB y TC, lo cual se realizé una grafica
de barras para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos en la comparacion de
medias referentes a la altura de planta a los 90 dias de cada tratamiento presentes en la
figura 5, en donde se puedeobservar el comportamiento ascendente entre el grupo A, B

y C con cada uno de los tratamientos.
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3. Diametro del tallo a los 40 dias

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se realizd

un analisis de varianza para la variable de diametro del tallo a los 40 dias.

Cuadro 15 Analisis de varianza para el diametro del tallo a los 40 dias en el cultivo

de maiz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 87.54 3 29.18 143.75 <0.0001
Tratamientos 87.54 3 29.18 143.75 <0.0001
Error 3.25 16 0.20
Total 90.79 19

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
*Coeficiente de variacion (CV) = 5.63 %

El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,
conel cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los
tratamientos.

Cuadro 16 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y la variable de diametro del tallo a los 40 dias.

Tratamientos Mﬁgi:ﬁodseagidéggtéﬁ grer! n | EE Grupo Tukey
B 10.58 5020 A
C 9.38 51 0.20 B
A 6.80 51 0.20 C
D 5.26 51 0.20 D

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Observando los resultados se procedié a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
enuna prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos

era el que mejor se comportaba, en cuanto al diametro del tallo a los 40 dias.

Los resultados se presentan en el cuadro 15. La prueba de medias de los tratamientos
correspondientes demuestra que el cultivo de maiz criollo Pacalaj con los diferentes
abonos implementados, pertenece cada una a distinto grupo homogéneo, si existe

diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto al diametro del tallo a los 40 dias.

El maiz criollo con la aplicacion de abono organico Lombricompost es la que pertenece
al grupo homogéneo B, por lo que de acuerdo con el procedimiento de pruebas de
comparacion de medias Tukey, estadisticamente es el mejor tratamiento que se presento

en las plantas de maiz a los 40 dias con un didmetro del tallo de 10.58 expresado en cm.

Figura 11 Diametro promedio del tallo en el cultivo de maiz de cada
tratamiento expresado en cm. En pacalaj.

49.83

47.467

45.107

No. de granos/ fila

42.73
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Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
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En la altura de la planta promedio expresado en m de los 4 diferentes tratamientos de maiz
evaluados en la localidad se realizo el analisis de varianza y la prueba de Tukey de dicha
variable, mostrando que hubo diferencia significativa en cada tratamiento lo cual se
realizo una grafica de barras para una mejor visualizacidn de los resultados obtenidos en
la comparacion de medias referentes a las alturas de las plantas de cada tratamiento
presentes en la figura 6, en donde se puede observar el comportamiento ascendente de
cada uno de los tratamientos con diferentes abonos. Los resultados mas significativos se
obtuvieron en el tratamiento de lombricompost esto debido a que aporto una mejor

estructura al suelo.
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4. Desarrollo radicular a los 90 dias
En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se realizo

un analisis de varianza para la variable desarrollo radicular a los 90 dias.

Cuadro 17 Andlisis de varianza para el desarrollo radicular a los 90 dias en el
cultivo de maiz.

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 4432.60 3 1477.53 712.06 <0.0001
Tratamientos 4432.60 3 1477.53 712.06 <0.0001
Error 33.20 16 2.07
Total 4465.80 19

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
*Coeficiente de variacion (CV) =5.56 %

El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,
conel cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los

tratamientos.

Cuadro 18 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y la variable desarrollo radicular a los 90 dias en cm.

Tratamientos Medias del desarrollo n | E.E Grupo Tukey
radicular alos 90 dias en cm.
B 51.00 51064 A
C 22.60 5 |0.64 B
A 17.00 5 |0.64 C
D 13.00 5 |0.64 D

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Observando los resultados se procedid a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era el que mejor se comportaba, en cuanto al desarrollo radicular de la planta a los 90

dias, los resultados se presentan en el cuadro 17.

La prueba de medias de los tratamientos correspondientes demuestra que el cultivo de
maiz criollo Pacalaj con los diferentes abonos implementados, pertenece cada una a
distinto grupo homogéneo, si existe diferencia significativa entre los tratamientos en

cuanto al desarrollo radicular a los 90 dias expresado encm.

El maiz criollo con la aplicacién de abono organico Lombricompost es la que pertenece al
grupo homogéneo B, por lo que de acuerdo con el procedimiento de pruebas de
comparacion de medias Tukey, estadisticamente es el mejor tratamiento que se presentd

en las plantas de maiz a los 90 dias con un desarrollo radicular de 51 cm.

Figura 12 Desarrollo radicular promedio de las plantas de maiz a los 90 dias,
expresado en cm. Ubicado en la aldea Pacalaj, Salama, Baja
Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020

Desarrollo radicular a los 90 dias
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En la altura de la planta promedio expresado en m de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realizo el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa en cada tratamiento lo cual
se realizé una grafica de barras para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos
en la comparacion de medias referentes a las alturas de las plantas de cada tratamiento
presentes en la figura 7, en donde se puede observar el comportamiento ascendente de
cada uno de lostratamientos con diferentes tipos de abonos aplicados a la parcela de

investigacion.



Numero de infrutescencias (mazorcas) a los 110 dias por planta

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se

realizé un analisis de varianza para la variable numero de infrutescencias a los 110

dias por planta.

Cuadro 19 Analisis de varianza para el numero de infrutescencias a los 110

dias por planta.

F.V. SC o] CM F p-valor

Modelo 3718.80 3 1239.60 135.48 <0.0001
Tratamientos 3718.80 3 1239.60 135.48 <0.0001

Error 146.40 16 9.15

Total 3865.20 19

Fuente: Elaboracién Propia, EPS 2020
*Coeficiente de variaciéon (CV) = 5.20 %

El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de

tratamientos evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al

0.05 de significancia, conel cual se realiz6 la prueba, determinando que si existe

diferencia significativa en los tratamientos.

Cuadro 20 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y la variable nimero de infrutescencias a los 110

dias por

planta.

Medias de nimero de

Tratamientos | infrutescenciasalos 110 |n | E.E Grupo Tukey
dias por planta.
B 74.00 51135 A
C 64.20 5 1135
A 57.80 5 1135 C
D 36.80 5 1135

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Observando los resultados se procedio a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era el que mejor se comportaba, en cuanto al numero de infrutescencias a los 110 dias
por planta, los resultados se presentan en el cuadro 19. La prueba de medias de los
tratamientos correspondientes demuestra que el cultivo de maiz criollo Pacalaj con los
diferentes abonos implementados, pertenece cada una a distinto grupo homogéneo, si
existe diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a numero de

infrutescencias a los 110 dias por planta.

El maiz criollo con la aplicacion de abono organico Lombricompost es la que pertenece al
grupo homogéneo B, por lo que de acuerdo con el procedimiento de pruebas de
comparacion de medias Tukey, estadisticamente es el mejor tratamiento que se presento

en el nimero de infrutescencias a los 110 dias, siendo de 74 mazorcas.

Figura 13 Numero de infrutescencias promedio a los 110 dias. En la aldea
Pacalaj, Salama, Baja Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020



En la altura de la planta promedio expresado en mt de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realiz6 el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa en cada tratamiento lo cual
se realiz6 una gréafica de barras para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos
en la comparacion de medias referentes a las alturas de las plantas de cada tratamiento
presentes en la figura 8, en donde se puede observar el comportamiento ascendente de
cada uno de lostratamientos con diferentes tipos de abonos aplicados a la parcela de

investigacion.
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6. Peso de lamazorcaalos 110 dias

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se realizo

un analisis de varianza para la variable peso de la mazorca a los 110 dias en Kg.

Cuadro 21 Andlisis de varianza para el peso de la mazorca a los 110 dias en el
cultivo de maiz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 3 0.01 81.49 <0.0001
Tratamientos 0.03 3 0.01 81.49 <0.0001
Error 1.9E-03 16 1.2E-04
Total 0.03 19

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
* Coeficiente de variacion (CV) = 6.28%

El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,
conel cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los

tratamientos.

Cuadro 22 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y la variable de peso de la mazorca a los 110 dias en

Kg.
Tratamientos | Medias de peso de lamazorca | n | E.E Grupo Tukey
alos 110 dias en Kg
B 0.23 5| 4.8E-03 | A
C 0.18 5 | 4.8E-03 B
A 0.16 5 | 4.8E-03 C
D 0.13 5 | 4.8E-03
D

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Observando los resultados se procedio a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era. El que mejor se comportaba, en cuanto a peso de la mazorca a los 110 dias, los
resultados sepresentan en el cuadro 21. La prueba de medias de los tratamientos
correspondientes demuestra que el cultivo de maiz criollo Pacalaj con los diferentes
abonos implementados, pertenece cada una a distinto grupo homogéneo, si existe
diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a peso de la mazorca a los 110

dias.
El maiz criollo con la aplicacion de abono organico Lombricompost es la que pertenece
al grupo homogéneo B, por lo que de acuerdo con el procedimiento de pruebas de

comparacion de medias Tukey, estadisticamentees el mejor tratamiento que se presento

en el peso de la mazorca a los 110 dias con un peso de 0.23 Kg.

Figura 14 Peso promedio de la mazorca a los 110 dias expresado en Kg. En la
aldea Pacalaj, Salama, Baja Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
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En la altura de la planta promedio expresado en m de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realiz el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa en cada tratamiento lo cual
se realizé una grafica de barras para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos
en la comparacion de medias referentes a las alturas de las plantas de cada tratamiento
presentes en la figura 9, en donde se puede observar el comportamiento ascendente de
cada uno de lostratamientos con diferentes tipos de abonos aplicados a la parcela de

investigacion.

Debido al buen desarrollo radicular y vegetativo de las plantas con el tratamiento
implementado de abono organico lombricompost se facilito la obtencidén de los nutrientes
esenciales requeridos para laformacion de mazorcas de buena calidad, obteniendo

ganancias en peso de los granos mayores a los de otros tratamientos.



Numero de filas por mazorca

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se

realizé un analisis de varianza para el numero de filas por mazorca.

Cuadro 23 Analisis de varianza para el nimero de filas por mazorca en el
cultivo de maiz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 61.35 3 20.45 45.44 <0.0001
Tratamientos 61.35 3 20.45 45.44 <0.0001
Error 7.20 16 0.45
Total 68.55 19

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020

* Coeficiente de variacion (CV) = 6.61%
El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de
tratamientos evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al
0.05 de significancia, conel cual se realiz6 la prueba, determinando que si existe
diferencia significativa en los tratamientos.

Cuadro 24 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y lavariable numero de filas por mazorca.

Tratamientos | Medias de numero de filas | n | E.E Grupo Tukey
por mazorca
B 12.80 5030 A
C 10.40 510.30 B
A 9.40 510.30 B
D 8.00 510.30 C

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Observando los resultados se procedio a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era el que mejor se comportaba, en cuanto a numero de filas por mazorca, los resultados
se presentan en el cuadro 23. La prueba de medias de los tratamientos correspondientes
demuestra que el cultivo de maiz criollo Pacalaj con los diferentes abonos
implementados, pertenecen a tres grupos con diferencia significativa, el TB que
pertenece al grupo A, es el mejor tratamiento que se presento en el numero de filas por
mazorca, por lo tanto si existe diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto al

numero de filas por mazorca.

El maiz criollo con la aplicacion de abono organico Lombricompost es la que pertenece
al grupo homogéneo B, por lo que de acuerdo con el procedimiento de pruebas de
comparacion de medias Tukey, estadisticamente es el mejor tratamiento que se presento

en el numero de filas por mazorca siendo 12.80 el promedio de medias mas alto.

Figura 15 Numero promedio de filas por mazorca. En la aldea
Pacalaj, Salama, Baja Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020



En la altura de la planta promedio expresado en mt de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realizé el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa en cada grupo, siendo el TB
que pertenece al grupo A, el que cuenta con el mejor numero de filas por mazorca en
promedio, locual se realizdé una grafica de barras para una mejor visualizacion de los
resultados obtenidos en la comparacion de medias referentes al numero de granos por
filas presentes en la figura 4, en donde se puede observar el comportamiento ascendente
de cada uno de los tratamientos con diferentes tipos de abonos aplicados a la parcela de

investigacion.
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8. Numero de granos por fila

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se realiz6

un analisis de varianza para el numero de granos por fila.

Cuadro 25 Analisis de varianza para el numero de granos por fila en el
cultivo de maiz

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 217.80 3 72.60 40.90 <0.0001
Tratamientos 217.80 3 72.60 40.90 <0.0001
Error 28.40 16 1.78
Total 246.20 19

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
*Coeficiente de variacion (CV) = 2.98%

El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,
con el cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los

tratamientos.

Cuadro 26 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y lavariable de numero de granos por fila

Tratamientos Medias de numero de n | EE Grupo Tukey
granos por fila
B 48.80 51060 A
C 47.00 51060 A
A 42.20 5 10.60 B
D 40.80 5 10.60 B

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Observando los resultados se procedié a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos

era el que mejor se comportaba, en cuanto a numero de granos por fila.

Los mejores resultados en cuanto al numero de granos por fila, los presentaron los
tratamientos que conforman el grupo A, siendo estos TB y TC. Es decir, que no existe

diferencia significativa estadisticamente hablando, entre usar el tratamiento By C.

Figura 16 Numero promedio de granos por fila para cada tratamiento. En la
aldea Pacalaj,Salama, Baja Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020

En la altura de la planta promedio expresado en mt de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realiz6 el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa entre el grupo Ay B, mas sin
embargo no hubo diferencia significativa estadisticamente hablando entre los
tratamientos B-C y entre A-D de los tratamientos lo cual se realizé una grafica de barras
para una mejor visualizacion de losresultados obtenidos en la comparacion de medias
referentes al numero de granos por fila de cada tratamiento presentes en la figura 11, en
donde se puede observar el comportamiento ascendente entre el grupo Ay B con cada
uno de los tratamientos Cabe mencionar que dicho tratamiento con las mejores
caracteristicas en cuanto al numero de granos por fila pertenecena las mazorcas de las

plantas abonadas con lombricompost.
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9. Peso de 100 granos en Kg
En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se
realizd un analisis de varianza para la variable peso de 100 granos en el cultivo

de maiz.

Cuadro 27 Analisis de varianza para el peso de 100 granos en Kg.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.8E-05 3 1.6E-05 8.34 0.0014
Tratamientos 4.8E-05 3 1.6E-05 8.34 0.0014
Error 3.1E-05 16 1.9E-05
Total 7.9E-05 19

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
*Coeficiente de variacion (CV) =5.04%

El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0014, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,

conel cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los
tratamientos.

Cuadro 28 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y lavariable peso de 100 granos en Kg.

' Medias de peso de 100
Tratamientos n E.E Grupo Tukey
granos en Kg
B 0.03 5| 6.2E-04 A
C 0.03 5| 6.2E-04| A B
A 0.03 5| 6.2E-04 B
D 0.03 5| 6.2E-04 B

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Observando los resultados se procedié a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era el que mejor se comportaba, en cuanto a peso de 100 granos expresado en Kg, los

resultados se presentan en el cuadro 27.

La prueba de medias de los tratamientos correspondientes demuestra que el cultivo de
maiz criollo Pacalaj con los diferentes abonos implementados, pertenecen a dos grupos
que poseen una minima diferencia significativa, el TB pertenece al grupo A, al igual que
el TC, ademas de que se puede visualizar que el TAy el TD pertenecen al grupo B que
tiene similitud con el grupo A. Por lo tanto se deduce que ambos grupos tienensimilitud

de medias con un peso de 100 granos promedio de 0.03 Kg.

Figura 17 Peso promedio de 100 granos de maiz expresado en Kg. En la aldea
Pacalaj,Salama, Baja Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
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En la altura de la planta promedio expresado en mt de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realiz el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo una minima diferencia significativa en cada
tratamiento lo cual se realiz6 una grafica de barras para una mejor visualizacion de los
resultados obtenidos en la comparacion de medias referentes al peso de 100 granos de
maiz de cada tratamiento presentes en la figura 4, en donde se puede observar el
comportamiento ascendente de cada uno de los tratamientos con diferentes tipos de

abonos aplicados a la parcela de investigacion.
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10. Rendimiento en Kg/ha
En base a los resultados obtenidos durante la investigacion (cuadro 9), se realizd

un analisis de varianza para la variable rendimiento expresado en Kg/ha

Cuadro 29 Analisis de varianza para el rendimiento en Kg/ha

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 103807254.91 3 34602418.30 118.12 <0.0001
Tratamientos | 103807254.91 3 34602418.30| 118.12 <0.0001
Error 4686896.77 16 292931.05
Total 108494151.68 19

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020
*Coeficiente de variaciéon (CV) = 11.61

El analisis de varianza, en donde el p-valor (probabilidad) para el factor de tratamientos
evaluado es de 0.0001, lo que nos indica que este valor es menor al 0.05 de significancia,
conel cual se realizé la prueba, determinando que si existe diferencia significativa en los

tratamientos.

Cuadro 30 Prueba multiple de diferencias de medias de Tukey para los
tratamientos y lavariable de rendimiento en Kg/ha

Tratamientos| Medias de rendimiento en | n | E.E Grupo Tukey
Kg/ha
B 8099.99 5| 242.05 | A
C 4945.88 5| 242.05 B
A 3791.76 5| 242.05 C
D 1815.29 5| 242.05 D

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Observando los resultados se procedio a realizar el analisis post-ANDEVA, que consiste
en una prueba de Tukey al 0.05 de significancia, para determinar cual de los tratamientos
era el que mejor se comportaba, en cuanto a rendimiento expresado en kilogramos por

hectarea en el cultivo de maiz, los resultados se presentan en el cuadro 29.

La prueba de medias de los tratamientos correspondientes demuestra que el cultivo de
maiz criollo Pacalaj con los diferentes abonos implementados, pertenece cada una a
distinto grupo homogéneo, si existe diferencia significativa entre los tratamientos en

cuanto al rendimiento del cultivo expresado en Kg/ha.

El maiz criollo con la aplicacion de abono organico Lombricompost es la que pertenece
al grupo homogéneo B, por lo que de acuerdo con el procedimiento de pruebas de
comparacion de medias Tukey, estadisticamente es el mejor tratamiento que presento el

promedio mas altoen cuanto a rendimiento del cultivo siendo 8099.99 Kg/ha.

Figura 18 Rendimiento promedio del cultivo de maiz por cada tratamiento
expresado en Kg/ha. En la aldea Pacalaj, Salama, Baja Verapaz.
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2020
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En la altura de la planta promedio expresado en m de los 4 diferentes tratamientos de
maiz evaluados en la localidad se realizé el analisis de varianza y la prueba de Tukey de
dicha variable, mostrando que hubo diferencia significativa en cada tratamiento lo cual
se realizd una gréafica de barras para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos
en la comparacién de medias referentes al rendimiento en Kg/ha de cada tratamiento
presentes en la figura 4, en donde se puede observar el comportamiento ascendente de
cada uno de los tratamientos con diferentes tipos de abonos aplicados a la parcela de

investigacion.
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2.9.2

84

Andlisis econdmico

Se realiz6 un analisis de costos de produccion del cultivo de maiz implementado en

la Aldea Pacalaj, ubicado en Salama Baja Verapaz. Se utilizaron los precios de los

insumos que rigieron en el ciclo del cultivo. Se incluyen los costos de produccion

observados en la zona bajo la tecnologia de labranza convencional y de

conservacion. Los datos corresponden a la siembra del cultivo de maiz con 4

diferentes sustratos de origen organico con la finalidad de visualizar cual de ellos

proporciona los mejores rendimientos en cuantoa Kg/ha.

Cuadro 31 Costos de produccion (Quetzales) para la produccion de una
hectarea de maiz con 4 diferentes tipos de sustrato de origen

organico, ubicada en Pacalaj, Salam3, Baja Verapaz.

Tratamientos

TA B TC TD
Costos operativos
Mano de obra 240 240 240 240
Costos de inversion
Instalacién de Sistema Riego 6675 6675 6675 6675
Insumos Agricolas 2100 2450 2275 00
Sub-total Costo Produccion 9,015 9,365 9,190 6,915
Rendimiento en Kg/ha 3791.76 | 8099.99 4945.88 1815.29
Q/Kg (Precio promedio de maiz en
el mercado/2022) 3.74 3.74 3.74 3.74
Ingresos (Quetzales) 14181 30293 18497 6789
Costos de Produccién 9,015 9,365 9,190 6,915
Utilidad 5,166 20,928 9,307 -126
Rentabilidad 36.42% 69.08% 50.31% -1.85%

Fuente: Elaboracion Propia, EPS 2020

*En anexo se describen con mayor detalle los costos de produccion




Férmulas utilizadas en el célculo de costos de produccion:
*Utilidad = (Ingresos — costos de produccion)

*Rentabilidad = (Utilidad /Ingresos) x100

De acuerdo con los resultados de los costos de produccion (Cuadro 30), no todos los
tratamientos evaluados fueron econdmicamente rentables. Se puede apreciar que el
tratamiento TB con 255.05% y TC con 121% de rentabilidad fueron los que se utilizé
como sustrato organico, el lombricompost y bokashi poseen una alta rentabilidad. Otro
de los tratamientos con buen rendimiento fue el tratamiento TA (72.90%), que corresponde

al sustrato organico gallinaza implementado.

Se puede apreciar que el tratamiento TD (8.75%), fue el que obtuvo el rendimiento mas
bajo en la investigacion, dicho tratamiento no se le aplico ningun sustrato organico y por

lo tanto se vio reflejado en el resultado.

Cabe mencionar que debido a las condiciones climaticas y edaficas los suelos de Pacalaj
segun los resultados requieren de sustratos que ayuden en la estructura y nutricion de

los suelos para mejorar las condiciones en las que se desarrolla las plantas.
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2.10. CONCLUSIONES

1. Segun el analisis de varianza y la prueba de medias aplicadas a los
tratamientos, se determiné que el maiz criollo Pacalaj con la aplicacion de
abono organico lombricompost, presentd el mayor rendimiento con un promedio
de 8099.99 Kg/ha, seguido del tratamiento de maiz criollo Pacalaj con una
aplicacién de abono organico bokashi con un rendimiento promedio de 4945.88
Kg/ha, seguidamente se presentoel tratamiento de maiz criollo Pacalaj con la
aplicacién de abono organico gallinaza, con un rendimiento promedio de
3791.76 Kg/ha, respectivamente el tratamiento de maiz criollo sin abono

organico, expreso el menor rendimiento promedio de1815.29 Kg/ha.

2. Segun el andlisis economico aplicado en los diferentes tratamientos
establecidos en la parcela de investigacion, se observdé que todos los
tratamientos pueden cubrir los costos de produccidn y resultaron
econdmicamente rentables con la tecnologia implementa , a excepcion del
tratamiento D (cultivar criollo sin abono organico) ya que no se alcanzé la
productividad necesaria para que el tratamiento sea rentable, sin embargo,
se determind que el tratamiento que posee mejor rentabilidad en el cultivar criollo

de maizes el TB (69.08%) en la cual se utilizé el abono organico Lombricompost.

3. Debido a la materia organica que aporto el tratamiento TB (Maiz criollo con la
aplicacién de Abono organico Lombricompost), en los suelos de Pacalaj que
pertenecen al corredor seco de Guatemala, se presentd un mayor desarrollo en
cuanto altura en las plantas de maiz a los 30 y 90 dias, debido a que el
tratamiento TB dado el efecto que tiene el lombricompost sobre las
caracteristicas fisicas del suelo, se observo un mayor desarrollo del cultivo en

la zona.



La gallinaza no propicié los mejores resultados en el desarrollo de la planta
debido a que los suelos encontrados en esta area son arcillosos y por tanto no
aporto suficiente materia organica al suelo para mejorar la estructura, porosidad,

drenaje y otras caracteristicas del suelo.

EI ANOVA dio como resultado el rechazo de la igualdad de medias, es decir, que
el rendimiento medio se ve afectado por el tipo de abono que se implemente en
el cultivo. Sin embargo, los cuatro tratamientos no son igual de efectivos, pues
existe diferencia significativa entre los rendimientos media de cada una de ellos.
Asimismo se ha podido comprobar que se cumplen los supuestos de normalidad

diferenciaciéon de varianza e independencia.

Por efectos de incremento de costos de fertilizantes a los agricultores se le ha
imposibilitado el acceso a ellos, es por ellos que la utilizacion de los abonos
organicos es una alternativa que ha demostrado ser muy efectiva en el

mejoramiento de caracteristicas y rendimiento en el cultivo de maiz.
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2.11. RECOMENDACIONES

El maiz es muy exigente en nutrientes y por lo tanto obliga a incorporar al suelo
materia organica necesaria para que la planta obtenga un mejor desarrollo y
logre asi un equilibrio entre los distintos elementos en funcidn a las necesidades

del cultivo de maiz y de las condiciones del suelo en que se encuentre.

Como parte fundamental para el desarrollo de las plantas se debe estudiar las
caracteristicas tanto del suelo como climaticas para poder evaluar y
determinar el tipo de abono organico que se adapte mejor a la actividad
agricola deseada. Dandocomo resultado en esta evaluacion que el tipo de

abono lombricompost presento los mejores resultados en dicha zona.

Con base a las condiciones se debe aplicar 1590 Kg de abono organico
lombricompost por hectarea para obtener un rendimiento promedio de

8099.99 Kg/ha utilizado el cultivar criollo de maiz de dicha aldea.

Aplicar de manera adecuada las buenas practicas agricolas para eficientar los
trabajos de campo, con la finalidad de reducir de manera significativa los

costos de produccion en el cultivo de maiz.

Realizar mas estudios para mejorar la productividad del cultivo de maiz debido
al impacto agricola y econémico que este cultivo representa en dicho lugar, ya
que la productividad por hectarea es muy baja y poco sostenible, quedando con

un rendimiento de infra subsistencia.

Es importante para el area de Pacalaj, con condiciones climaticas poco
favorables debido a que se encuentra dentro del corredor seco de Guatemala,

el tratamiento B (Maiz criollo con la aplicaciéon de abono organico



Lombricompost) y el tratamientoC (Maiz criollo con la aplicacion de abono organico
Bokashi) debido a que estos tratamientos produjeron mejores caracteristicas y
rendimientos del cultivo de maiz con sistema de riego por goteo implementado en

la parcela.

Aplicar abonos organicos como estrategia para reducir costos de produccion y con
ello ayudar a realizar dicha accién sin perder un gran porcentaje del rendimiento y
rentabilidad del cultivo de maiz, debido a la crisis de fertilizante que tiene de cabeza

la agricultura en el mundo.
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ANEXO

2.13.

Figura 19A Distanciamiento entre planta.

Figura 20A. Distanciamiento entre surco

X XX
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Figura 21A. Crecimiento de las plantas de Maiz en la parcela de
investigacion

Fuente: Propia, EPS 2020
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Figura 23A. Medicién del sistema radicular de la planta en cada
tratamiento establecido.

Fuente: Propa, EPS 2020
Figura 24A. Monitoreo del cultivo de maiz en su etapa de crecimiento.

Fuente: Propia, EPS 2020



Figura 25A. Monitoreo constancia de la parcela de investigacion en su
etapa de crecimiento y produccion.
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Figura 27A. Medicién de las variables evaluadas en el cultivo.
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Fuente: Propia, EPS 2020

Figura 28A. Desarrollo y crecimiento de las mazorcas.

Fuente: Propia, EPS 2020



‘Figura 29A. Cosecha del cultivo de maiz.
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Figura 31A. Evaluacion de las caracteristicas de la mazorca de cada tratamiento.

Fuente: Propia, EPS 2020

Figura 32A. Se llevo a cabo el pesado de las mazorcas de cada tratamiento.

Fuente: Propia, EPS 2020
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Figura 33A. Conteo de granos y filas de las mazorcas obtenidas en la
parcela de investigacion

Fuente: Propia, EPS 2020
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Figura 34A. Mapa de la ubicacién de la Aldea Pacalaj en el

municipio de Salama Baja Verapaz.
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Figura 35A. Mapa de la Region Norte, Salama Baja Verapaz
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Figura 36A. Mapa del Corredor Seco de Salama Baja Verapaz.
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Figura 37A. Resultados de las caracteristicas fisicas-quimicas y las
metodologias utilizadas para su determinacion.

Caracteristicas

Metodologia

Resultados

Propiedades

fisicas

Al tacto

/ Interpretacion

dea nalisis de suelos
yr ecomendaciones,
Guerrero B, 1998.

TEXTURA
-Fina: Franco arcillosa.
-Suelo pesado dificil de trabajar

RETENCION DE HUMEDAD

-Densidad aparente (g.cm-1): 1.4
-Porosidad total: 47 %

-Capacidad de campo (%Hd peso): 22-26
(%hd vol): 34

-Punto de marchitez (%hd peso): 7.5-9.5

CAPACIDAD DE INFILTRACION
-Velocidad de infiltraciéon: 0.80 cm/h
-Calificacion: lenta

FORMAS DE RIEGO DE ACUERDO
ALTIPO DE SUELO

-Tiempo de riego para mojar 60cm de
profundidad: 3 a 4 horas

-Largo maximo del surco: 200 m
-Pendiente maxima del surco: 2-3 %

Propiedades
quimicas.

Checker Portable
pH

Meter

pH
6.5-7.2

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2020
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Figura 38A. Costos de produccion en el cultivo de maiz, implementada en la
aldea Pacalaj.

Costo Total/ Tratamiento
TC=Maiz
TA= Maiz TB=Maiz criollo criollo TD=Maiz Unidad
Cantidad Descripcion criolloPacalaj +| Pacalaj + Abono | Pacalaj + | criollo Pacalaj de
Abonoorganico organico Abono +sinabono .
. . o . .. medida
Gallinaza Lombricompost | organico organico
Bokashi
25 T“b°;ng/ F(,:S?E 1 Q. 587.50 Q.587.50 |Q.587.50| Q.587.50 | Tubos
1 Filtro de agua Q. 195 Q. 195 Q. 195 Q. 195 Unidad
Broca de 16 .
1 milimetros Q. 100 Q. 100 Q. 100 Q. 100 Unidad
2 Teflon Q. 10 Q. 10 Q. 10 Q. 10 Rollos
25 Tapones Pvc de 1" Q. 125 Q. 125 Q. 125 Q. 125 Unidad
1 Pegamento PVC Q. 60 Q. 60 Q. 60 Q. 60 Unidad
y | Rollo dfepl".."ducm Q. 150 Q. 150 Q. 150 Q. 150 Rollo
Conectores con
Empaquede salida .
10 rapida (Inicial Q. 197.5 Q. 197.5 Q. 197.5 Q. 197.5 Unidad
Paq. C/Goma 17 mm)
Rollo de cinta de
goteo 8 mil 0.8 LPH Q. 5250 Q. 5250 Q. 5250 Q. 5250 Rollo
10 1000 m(SilverDrip)
Total de la Instalacion de
sistema deriego Q. 6675 Q. 6675 Q. 6675 Q. 6675
35 L°mb”°‘ﬂ:p°“ 100 X Q.70 X X Quintal
35 Gallinaza 100 Lb. Q. 60 X X X Quintal
35 Bokashi 100 Lb. X X Q. 65 X Quintal
Total de los in§tljmos de Q. 2100 Q.2450 Q.2275 0
produccion
Mano de obra Q.240 Q.240 Q.240 Q.240

Fuente: Elaboracién propia, EPSA 2020
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3.1

110

INTRODUCCION

El municipio de Salama, se caracteriza por la produccién de diversidad de
productos agricolas que son de mucha importancia nutricional como econémica
para las familias, existen productores que han innovado en sus sistemas de
produccion e incorporado buenas practicas agricolas, que los han hecho mejorar

sus rendimientos.

La actividad economica principal de la comunidad de Pacalaj es la agricultura.
Siendo esta de subsistencia y con graves problemas que provocan inseguridad
alimentaria en la region. El principal problema al que se han enfrentado los
agricultores son los efectos del cambioclimatico, asimismo, se ubican dentro del
corredor seco. La disminucion de los caudales, debido a la poca precipitacion
pluvial y el incremento de la temperatura hicieron de la agricultura una actividad
poco interesante, sin embargo, ello no reduce la importancia quedenota dentro de

las familias.

Con el propodsito de promover el crecimiento socioeconémico de los pequefnos
productores de la comunidad del tunal se prevé establecer un comité local de
investigacion agricola, elcual de manera participativa identificaran las necesidades
de investigacidon y de generacion de informacidon que permita mejorar los
rendimientos de los cultivos identificados y hacer de la actividad agricola una

actividad rentable.



3.2 OBJETIVOS

3.2.1

3.2.2

Objetivo general

Identificar los problemas prioritarios de las comunidades y desarrollar

tecnologia apropiadas para las necesidades de los agricultores a nivel local.

Objetivos especificos

1. Promover la participacion organizada de los productores a través de la

organizacion de un comité local de investigacién agricola.

2. Implementar una parcela de investigacién en el cultivo con mayor

interés para la comunidad

3.  Colectarinformacion valiosa para los productores y reforzar la adopcion
de mayores formas de aprovechamiento de los recursos existentes en

la parcela.

4, Resolver problemas de productividad en cultivos de mayor

importancia en la comunidad seleccionada con la finalidad de mejorar

las plantaciones a nivel local.
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3.3 SERVICIO 1: Comités locales de investigacion agricola

112

3.3.1

Presentacion

El municipio de Salama, se caracteriza por la produccién de diversidad de
productos agricolas que son de mucha importancia nutricional como
econOmica para las familias, existen productores que han innovado en sus
sistemas de produccion e incorporado buenas practicas agricolas, que los
han hecho mejorar sus rendimientos. La actividad econémica principal de

la comunidad es la agricultura.

Siendo esta de subsistencia y con graves problemas que provocan
inseguridad alimentaria en la region. Los cultivos que predominan en la
comunidad son: maiz y frijol.

El principal problema al que se han enfrentado los agricultores son los
efectos del cambio climatico, asimismo, se ubican dentro del corredor seco.
La disminucién de los caudales, debido a la poca precipitacion pluvial y el
incremento de la temperatura hicieron de la agricultura una actividad poco
interesante, sin embargo, ello no reduce la importancia que denota dentro

de las familias.

Las areas rurales de Salama cuentan con cultivos de granos basicos que
desde anos se han desarrollado, pero buena parte de sus productores
desconocen sobre las buenas practicas y técnicas alternativas para lograr
una mejor produccion. Ademas que no existe mucha literatura que pueda
orientar el manejo de dicho cultivo. Por tal razén se pretende implementar
a nivel de productores dos comités locales de investigacion, que puedan en
su momento generar informacion importante que oriente el manejo de dicho

cultivo y les permita mejorar su rendimiento.

La orientacion y la capacitacion de agricultores de las areas rurales mas
vulnerables de Salama es fundamental para mejorar las técnicas y

tecnologias de produccion, el aprovechamiento de los recursos existentes



3.3.2

3.3.3

adaptativos ante el cambio climatico y la orientacion para resolver las

necesidades que enfrentan las familias rurales a través dela extension rural

actividades fundamentales para contribuir con el desarrollo rural integral del

pais con una vision de equidad.

Objetivos

3.3.2.1 General;

Promover la investigacién a nivel comunitario en cultivos de

granos béasicos

3.3.2.2 Especifico:

1.

Metas

Organizar 2 comités locales de investigacion sobre los cultivos

de granos basicos.

Colectar informacion valiosa para los productores y reforzar la
adopcion de mayores formas de aprovechamiento de los

recursos existentes en la parcela.

Ayudar a las familias rurales a identificar sus problemas y

conocer las condiciones climaticas y edafolégicas de la zona.

Implementar actividades para la adaptacion de 3 variedades de

maiz en el area.

Promover la participacién organizada de los productores rurales

en accion que generen beneficios para dicha comunidad.

1. Un comité organizado para la investigacion agricola a nivel local

2. Dos parcelas demostrativas implementadas que generan informacion

relevante para los productores de granos basicos y hortalizas en el

municipio.
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3. Mejoramiento de los niveles de produccidén/ disminucion de costos de

produccion.

4.  Adopcién de tecnologias de produccion basadas en la utilizacion de los

recursos existentes del area.
Metodologia

Fase 1: Previo al evento

Realizacion y aprobacion de plan de accidn.

1.  Priorizacion o seleccion de comunidades donde se pueda ejecutar el

proyecto para la implementacioén coordinacion con Desarrollo Social.

2. Gestidon de insumos para implementacion y seguimiento de dos parcelas

demostrativas.

3. Elaboracion de fichas para la toma de datos.

Fase 2: Durante el evento

—

Organizacion del comité

2. Seleccidn de parcelas.

3. Entregas de insumos

4. Visitas de campo para brindar seguimiento y asistencia técnica.

5. Implementacién de tecnologias apropiadas para el incremento de la

produccion.
6. Toma de datos generados en las parcelas

7. Sistematizar y registrar actividades.

Fase 3: Después del evento

1. Realizacion de informes y entrega a la Direcciéon financiera con sus

respectivos



2. medios de verificacion.

3. Informar a los medios de comunicaciéon sobre las actividades realizadas.

3.35 Materiales y equipo

Cuadro 32 Materiales utilizados en las parcelas de investigacion agricola

No. DESCRIPCION CANTIDAD VNIDAD BE
MEDIDA

1 Tubos PVC 1 pulgada 125 PSI Unidades 5

2 Filtro para agua Unidades 1

3 Rollo de cinta de goteo 8 milésimas, agujeros a Unidades 1

cada 15cm
4 Conectores con empaque Unidades 25
5 Rollo de Poliducto 1” Unidades 1
Fertilizante:
* 20-20-0
6 *15-15-15 Quintales 1xclu
* Urea
*Sulfato

7 Broca de 16mm 1 unidad
8 Teflon 2 rollos
9 Tapones PVC de 1 1/2 10 unidades
10 Pegamento PVC de 1/4 1 unidades
11 Combustible galones
12 Nutrifer 12 Kilos
13 Sulfofert Algas Litros 1

14 Foliar Organico: Organozato Litros 2

Fuente: Elaboracién Propia, EPS 2020
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3.3.6 Resultados

Se realizo los siguientes eventos:

o Charlas cortas de capacitaciones mediante presentaciones a nivel
de instructor y receptor.

o Capacitaciones constantes a nivel de parcela basadas en la técnica
“aprenderhaciendo” tasado en asistencia técnica constante in situ.

o 2 Charlas técnicas sobre la produccion de hortalizas organicas.

o 2 Giras de intercambio en centros afines de produccién de hortalizas.

Estas capacitaciones se realizaron constantemente y se enfocé la tematica de acuerdo
al tipo de hortaliza o especie a establecer, sean estas leguminosas, cucurbitaceas,
brassicaceas, solanaceas, entre otras. De acuerdo al diagnédstico de disponibilidad de

tiempo para capacitaciones, las actividades por lo general se desarrollaron por las tardes.

El procedimiento para su evaluacion y asistencia técnica se basoé en la supervision de
sus parcelas dentro del CACC. Un indicador importante fue el nivel comparativo de
produccion de las hortalizas (sistema tradicional y sistema tecnificado). De la misma
manera, se llevé un control sobre la aplicacion de los conocimientos adquiridos a las
parcelas demostrativas de hortalizas manejadas por las participantes. Asimismo, se llevo

un control de ingresos en la fase de mercadeo de productos.
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3.3.7 Anexos
Figura 39A. Miembros del comité local de investigacion

Fuente: Propia, EPS 2020

Figura 40A. Conformacion del comité local de investigacion y
participacion en lluvia de ideas de la problematica
de la comunidad.

Fuente: Propia, EPS 2020

117



3.4

118

SERVICIO 2: Huertos familiares en areas rurales de Salama.

3.4.1

3.4.2

Presentacién

El municipio de Salama geograficamente se encuentra en el denominado
“Corredor Seco” del pais, por ende, es vulnerable a los efectos adversos
del cambio climatico, “La vulnerabilidad al cambio climatico hace
referencia al grado en que un sistema es susceptible e incapaz de hacer
frente a los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la

variabilidad y los extremos climaticos (Libro vulnerabilidad GIZ, 2014)”.

En los ultimos afnos los efectos del cambio climatico han sido
abrumadores los cultivos de granos basicos, hortalizas y los productos
agricolas de consumo familiar han sufrido un decaimiento en la calidad y
cantidad, lo que ha dado lugar a que las familias se enfrenten a una

inseguridad alimentaria y por ende los nifios padezcan de desnutricion.

Esta variabilidad climatica y efectos del cambio climatico ha puesto en
riesgo los medios devida de la poblacidn, por lo que unidad de gestion
ambiental municipal -UGAM- se ha planteado como objetivo principal
promover la resiliencia al cambio climatico de los hogares mas
vulnerables y apoyar en el proceso de establecimiento de huertos

familiares.

Objetivo

Implementacién de huertos familiares sostenibles que contribuyen a

mitigar la escasez de alimentos para familias del area rural



3.4.3 Metas

1. Que las familias de las comunidades se empoderen de los conocimientos
adquiridosmediante las actividades ejecutadas sobre la produccion horticola

sostenible y Buenas Practicas Agricolas y Ambientales -BPA-

2. Lograr una produccion de hortalizas de buena calidad mediante la

produccion organica.

3. Influir en la disminucién de la tasa de desnutricidn en las comunidades

afectadas.

4. Que a las comunidades donde se implemente la MACC se incorpore el

enfoque de género.

3.4.4 Metodologia

1. Para la implementacién de la Medida de Adaptacién al Cambio Climatico de
huertos familiares se utilizé diferentes técnicas de ingenieria para poder dar
cumplimiento a los objetivos especificos, siendo ellas la implementacién de
sistemas de mini riego por goteo y el aprovechamiento de pequenos espacios

de traspatio de los hogares.

2. Se implementaron huertos familiares en diferentes comunidades del
municipio de Salama, Baja Verapaz, en total se establecieron 83 sistemas
productivos de huertos familiares con sistema de mini riego, distribuidos en

8 comunidades.
3. Esta medida de adaptacién al cambio climatico se desarrollé y coordino con

los COCODE’S, grupos organizados y organizaciones enfocados en

aprender a cultivar hortalizas con enfoque organico.
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4. Se brindaron charlas y capacitaciones donde se explicé detalladamente el

tema de las BPA, ademas que se hizo entrega de un equipo de mini riego
por huerto para un area de 10 metros lineales y 164 pilones de hortalizas por

huerto, para el establecimiento de los huertos familiares.

3.4.5 Material y equipo

3.4.5.1 Parcelas productivas y disponibilidad de:

1. Pilones de hortalizas
Instalacion de sistema de riego por goteo.
Cubetas
Conectores

Empaques

2

3

4

5

6. Cinta de aislar
7. Tapones de pvc
8. Tubo pvc

9. Filtro de agua

1

0. Pegamento pvc

3.4.6 Resultados
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Se brindé asistencia técnica a los huertos familiares en las diferentes
comunidades para verificar la correcta elaboraciéon de los tablones y

tapescos.

Se brinddé acompafiamiento en las instalaciones de sistemas de mini-riego
en Aldea La Divina Providencia 10, Aldea los Paxtes 10, Aldea San Julian
Chuacus 10, Aldea Vainillas 10 , Aldea Pacalaj 9, Aldea Santa Inés No:1 10,
Aldea San Vicente 11, Caserio Corral dePiedra 10 y Caserio La Sahuecita

13; haciendo un total de 93 personas beneficiadas.

Se hizo entrega de 93 kits de pilones de hortalizas para los huertos familiares
en la Aldea La Divina Providencia, Aldea los Paxtes, Aldea San Julian
Chuacus, Aldea Vainillas, Aldea Pacalaj, Aldea Santa Inés No: 1 Aldea San

Vicente, Caserio Corral de Piedra y Caserio La Sahuecita



Se brind6 asistencia técnica a los huertos familiares en las Aldeas de Pacalaj,
San Vicente y San Julian Chuacus para verificar el crecimiento de las

hortalizas y los cuidados respectivos para una buena produccion.

Reinstalacion de dos sistemas de mini-riego en la Aldea de San Vicente para

mejorar el riego en las hortalizas.

Se hizo entrega de pilones de Chipilin para los huertos familiares en la Aldea
La Divina Providencia, Aldea los Paxtes, Aldea San Julian Chuacus, Aldea
Vainillas, Aldea Pacalaj, Aldea San Vicente Caserio Corral de Piedra y

Caserio La Sahuecita.

Se brind6 asistencia técnica a los huertos familiares en las Aldeas de San
Vicente, San Julian Chuacus, las Sahuecitas y Los Paxtes para verificar el
crecimiento de las hortalizas y los cuidados respectivos para una buena

produccion.
Se evaluo el rendimiento de la produccién de las cosechas para verificar el

cuidado de las hortalizas por parte de las personas beneficiadas por los

huertos familiares.
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3.4.7
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Anexos

Figura 41A. Preparacién de los tablones para siembra de pilones.

Y-

! = A

EPS 202

Fuent: Propia,




Figura 43A. Entrega de pilones para los huertos familiares

Figura 44A. Instalacion de dos sistemas de mini-riego en la Aldea de San
Vicente para mejorar el riego en las hortalizas.

7

A

Fuente: Propia, EPS 2020
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Figura 45A. Asistencia técnica a los huertos familiares

Fuente: Propia, EPS 202

Figura 46A. Entrega de pilones a comunidades beneficiadas.

5

Fuente: Propia, EPS 2020
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3.5

SERVICIO 3: Produccion de abono organico Lombricompost en &reas

ruralesde Salama.

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Presentacioén

El drea sur de Salama cuenta con los cultivos de hortalizas que desde
hace afnos se encuentra desarrollando, pero buena parte de sus
productores desconocen sobre las buenas practicas y técnicas

alternativas para lograr una mejor produccion de abonos lombricompost.

Ademas que no existe mucha literatura que pueda orientar el manejo de
dichos métodos de produccioén. Por tal razon se pretende implementar a
nivel de productores dos comités locales de investigacion, que puedan en
su momento generar informacion importante que oriente el proceso de

produccion de abono organico y les permita mejorar su rendimiento.

Objetivos
1. Fortalecer las capacidades dentro de las familias en temas de

produccion agricola sostenible y seguridad alimentaria.

2. Brindar asistencia técnica para la implementacion de

lombricomposteras, a fin de asegurar su sostenibilidad.

Metas

1. Impulsar el emprendimiento dentro de las familias para que ellos
comiencen a serproductores y tener una sostenibilidad basica dentro

de sus familias.

2. Dos visitas anuales a cada huerto familiar y lombricomposteras en el
area urbano yrural.
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3.5.4 Metodologia
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Fase 1: Previo al evento

1.

Realizacion y aprobacion de plan de accidn.

2. Gestibn de insumos para implementacion y seguimiento
lombricomposteras
3. Priorizacion o seleccion de comunidades para la implementacion de

lombricomposteras, ademas de la elaboracion de un cronograma de

implementacion en coordinacion con desarrollo Social.

4.

Desarrollo social promueve y organiza comunidades para la

implementacion de lombricomposteras.

Fase 2: Durante el evento

5.

De acuerdo al cronograma de capacitaciones y asistencias
técnicas, la implementacién de lombricomposteras, coordinar con

participacion ciudadana las convocatorias.

Entregas de insumos.

Desarrollar eventos de capacitacion institucional, de acuerdo a

cronogramas establecidos.

Visitas de campo para brindar seguimiento y asistencia técnica.

Sistematizar y registrar actividades.

Fase 3: Después del evento

1.

Realizacion de informes y entrega a la Direccion financiera con sus

respectivos medios de verificacion.

Informar a los medios de comunicacion sobre las actividades

realizadas.



3.5.5

Material y equipo

Cuadro 33. Materiales utilizados en las lombricomposteras.

< UNIDAD DE
No. DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD
1 Combustible Galones 90
2 Tubos pvc Unidades 2
3 Metro de 8mts” Unidades 2
Material didactico (marcadores, cartulina,
4 volantes informat_ivos, !apiceros, resma _
de hojas oficio y Unidades 2
tijeras)
5 Clavos Unidades 2
6 Martillos Unidades 2
7 Nylon negro Yardas 50
8 Regaderas Unidades 2
9 Palas, piochas y azadones. Unidades 2xclu
10 Tonel 200 Lts Unidades 1
11 Filtro 3/4 Unidades 1
12 Rollo de cinta de goteo Unidades 1
13 Conectores Unidades 25
14 Rollo de Poliductos 1” Unidades 1
Fertilizante:
15 - 20-20-0 _
- Urea Quintales 2 xclu
- Sulfato
16 Fertilizante Organozato Litros 5
17 Pesticida Velax Litros 1
18 Fungicida Antracol Kilos 4

Fuente: Elaboracién Propia, EPS 2020

127



3.5.6
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Resultados

Se coordino con participacion ciudadana las solicitudes para asistencia técnica
en las comunidades beneficiadas. Se entregd insumos, a las personas que
formaron parte del proyecto. Ademas se desarrollaron eventos de capacitacion,
de acuerdo al cronograma establecido.Se implementaron en campo las
lombricomposteras con previa capacitacion, seguido de visitas de campo con la

finalidad de brindar seguimiento y asistencia técnica.

El proyecto se enfocd en el fortalecimiento de capacidades, habilidades y
destrezas de los participantes en las actividades que la municipalidad promueve
a través de la Unidad de Gestion Ambiental Municipal, ademas del desarrollo
de lombri-composteras, todo esto de la mano con capacitaciones y asistencia
técnica en la produccion agricola sostenible y medidas de adaptacion al cambio
climatico, enfocado a la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion.
Donde las demostraciones, el aprender haciendo e intercambios de

experiencias con los participantes seran una herramienta importante.



3.5.7 Anexos

Figura 47A. Preparacién de sustrato para producir
lombricompost.

Fuente: Propia, EPS 2020

Figura 48A. Capacitaciones a comunidades del manejo y
cuidado de las lombricomposteras

-

N

Fuente: Propia, EPS 2020
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Figura 49A. Preparamon de materia organlca para Iombrlcomposteras

Fuente: Propia, EPS 2020

Figura 50A. Capacitas a comunidades sobre el manejo y cuidados en la produccion
de Iombrlcompost

Fuente: Propia, EPS 2020
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Figura 51A. Produccion de abono organico lombricompost.

v

Fuente: Propia, EPS 2020
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