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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN LA COMUNIDAD PAJON, SAN MARTIN
JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO, GUATEMALA, CON ENFASIS EN LA EVALUACION
DE TRES VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris).

RESUMEN

Este trabajo de graduacion, se realiz6 en el municipio de San Martin Jilotepeque,
Chimalteango, utilizando el cultivo de frijol como base para investigar. Segun los
resultados del diagnéstico descrito en el Capitulo 1, uno de los cultivos con mas frecuencia
en la regidon presentando rendimientos bajos en comparacion con rendimientos esperados.
Otros problemas identificados en el diagnostico es la alta densidad poblacional que indica
la presion por la tierra y con esto permitiendo que las actividades agricolas sean de
subsistencia; ademas de la presidn por los recursos que se muestra en la disminucion de
agua de los manantiales debido a la deforestacion en areas aledafias.

Al determinar que el rendimiento de frijol es menor a 2200 kg/ha que es el esperado, se
procedié a realizar una investigacion que se describe en el Capitulo 2; en donde se
evaluaron tres variedades de frijol (ICTA Hunapu, ICTA Altense e ICTA Ligero) y el cultivar
local. El objetivo de esta investigacion es comparar el rendimiento y las etapas fenologicas
tres variedades a evaluar en comparacion con el cultivar local. Se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar, con una parcela de 792 m? (22m*36m) en la comunidad
Pajon, San Martin Jilotepeque. Dentro de esta parcela, se sembraron las tres variedades
de frijol y el cultivar local, a los cuales se les aplicdé el mismo manejo del cultivo para no
incluir otra variante; después de iniciar la investigacion, se tomaron en cuenta ocho
variables las cuales son: dias a germinacion, dias a floracion, dias a madurez fisiologica,
dias a cosecha, numero de vainas por planta, numero de semillas por vaina, peso de 100
semillas y rendimiento en toneladas por hectarea. Al evaluar estas ocho variables para
cada cultivo, se determin6 que hay diferencias en el tiempo a cosecha y en el rendimiento;
para las otras variables la diferencia entre los valores no fue significativa.

La variedad ICTA ligero presenta ser la mas precoz siendo la méas rapida en llegar a la
cosecha, le sigue la variedad ICTA Hunapu y las mas tardias fueron la variedad ICTA
Altense y el cultivar local. En el rendimiento la variedad ICTA Hunapu obtuvo el mayor
rendimiento (2136.58 kg/ha), siguiendo la variedad ICTA Altense (1925.52 kg/ha) y con los



valores mas bajos, la variedad ICTA ligero (1294.52 kg/ha) y el cultivar local (699.44
kg/ha). Con esta investigacion se puede verificar que las variedades se desarrollan mejor

en comparacion con el cultivar local.

Ademas de la investigacion, se realizaron cuatro servicios dentro de la comunidad, para
mitigar los problemas ambientales de deforestacion, falta de agua y erosion de suelos.

El primer servicio fue la implementacion de un huerto familiar y un huerto escolar, los
cuales se iniciaron con actividades de limpieza, luego se realizo la preparacion del terreno
y por ultimo la siembra. Se utilizaron semillas de hortalizas donadas por el Ministerio de
Agricultura (MAGA), de esta siembra se cosecho acelga, glicoy y zanahoria que se utilizd
para una comida grupal y el sobrante fue repartido entre los participantes.

Luego se realizd el segundo servicio un vivero forestal de ciprés (Cupressus lusitanica) y
Aliso (Alnus gluminosa), del cual se obtuvieron 3800 plantas de ciprés y 4100 plantas de
aliso.

Con las plantas obtenidas del vivero se realizo el tercer servicio una reforestacion cerca de
un rio que abastece de agua a la comunidad; se sembraron 2500 plantas de ciprés y 2600
plantas de aliso con la participacion de los miembros de la comunidad.

El tercer servicio fue la realizacion de practicas de conservacion con la utilizacion de un
nivel en “A”, disefiado y realizado por los mismos comunitarios, con el cual se marcaron
curvas de nivel en un terreno muy inclinado, demostrando la importancia de cuidar

nuestros suelos.



1. CAPITULO I. DIAGNOSTICO GENERAL DE LA COMUNIDAD PAJON, SAN
MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO






1.1 PRESENTACION

En los ultimos afos el nivel de vida de las comunidades rurales de Guatemala ha sufrido
mucho para poder tener una estabilidad.

Esto se debe a muchos factores que interrelacionados tienen como efecto un deterioro en
el nivel de vida de las familias. Tales factores son: La educacion, el trabajo, la agricultura y
los efectos de la guerra interna.

Como sabemos la agricultura en Guatemala ha sido practicada desde hace muchos afios
y ha sido el soporte de las familias. Sin embargo en los Ultimos afios esta actividad ha
presentado una serie de problemas en su produccion; problemas que se derivan de los
desastres naturales, desastres provocados por el hombre y mala administracion de
gobiernos, entre otros. Esto ha provocado que los pequefios agricultores del area rural no
tengan apoyo alguno para la produccion de los distintos cultivos, en especial en los granos
basicos. Esto conlleva a que se desate un alto nivel de pobreza de la poblacion

guatemalteca.

Por ello se realizé un diagnostico de la comunidad Pajon, para obtener datos acerca de la
disponibilidad de recursos con los que cuentan, ademas de poder enlistar algunos
problemas que causan la pobreza en esta comunidad, de manera que se le pueda buscar

una solucion.

Dentro de la informacion recabada, se determind que la comunidad Pajon cuenta con una
alta densidad poblacional, llevando esto a que la disponibilidad de la tierra sea una
limitante para poder realizar sus cosechas, de tal manera que tienen espacios pequefios
gue no son suficientes para alimentar a toda su familia. En el sector agricola utilizan el
cultivar criollo que a pesar de ser de la region, la produccion es menor en comparacion
con algunas variedades que se han cultivado en la region debido a que no cuentan con
ningun tipo de asistencia técnica y no tienen capacidad econémica para llevar a cabo sus
actividades. A continuacion se detalla de manera ordenada la informacion obtenida con el

diagnostico de la comunidad Pajon.



1.2MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion del &rea de estudio

El area de estudio es la comunidad Pajon, se encuentra ubicada en el municipio de San
Martin Jilotepeque, departamento de Chimaltenango; al oeste de la ciudad capital,
perteneciente a la region V dentro del funcionamiento del Consejo de Desarrollo Urbano y
Rural.

La comunidad estd a una distancia de 3 km de la cabecera municipal, a 21.5 km del
departamento de Chimaltenango y a 75 km de la ciudad capital. Se encuentra a una altura
de 1,700 metros sobre el nivel del mar, con una extension territorial de 0.58 kildbmetros

cuadrados (Municipalidad de San Martin Jilotepeque, 2008).

La comunidad Pajon pertenece a la Cuenca del Rio Motagua la cual desemboca a la
vertiente del Mar Caribe. Se sitla dentro de la microcuenca Paperon, la cual tiene una
extension de 24.17 kilébmetros cuadrados. La comunidad Pajon ocupa el 2.39% de la
microcuenca (MAGA, 2009).

Esta comunidad se encuentra dentro de las coordenadas que se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Coordenadas de la comunidad Pajon.

COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM

LATITUD (X) LONGITUD (Y) LATITUD (X) LONGITUD (Y)

14°46° 7.069” 90°47 20.251" 1633082 468895

Fuente: elaboracién propia

La comunidad Pajén esta rodeada por otras comunidades en los cuatro puntos cardinales.

A continuacion en el cuadro 2, se presenta los limites de la comunidad Pajon.

Cuadro 2. Limites de la comunidad Pajon.

AL NORTE Con la cabecera municipal de San Martin Jilotepeque
AL SUR Con las comunidades Palama, El Sauce y Los Pinos.
AL ESTE Con comunidades de la aldea Xejuyu

AL OESTE Con las comunidades Chipocolaj y La Chacara

Fuente: Municipalidad de San Martin Jilotepeque (2008).
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1.30BJETIVOS

1.3.1 General

Recopilar informacion de la poblacion de la comunidad Pajon, San Martin Jilotepeque,

Chimaltenango.

1.3.2 Especificos

» Describir las principales caracteristicas socioeconOmicas, agricolas y ambientales

de la comunidad Pajon.
» Cuantificar los procesos productivos de la comunidad Pajon.

» Identificar los problemas dentro de la comunidad Pajon.



1.4AMETODOLOGIA
Para plasmar la informacion de la comunidad Pajon, se realizaron dos fases, una de
preparacion del material y otra de recoleccion de informacion en el campo, para luego

plasmar los resultados de la realidad de dicha poblacion.

1.4.1 Preparacion del material
El primer método fue la busqueda de informacion a través de fuentes secundarias; a

través de libros, paginas web, entre otras.

Los medios fueron los siguientes:
* Municipalidad de San Martin Jilotepeque
* Insivumeh
» |V Censo Nacional Agropecuario. 2004.
» Xl Censo Poblacional y VI Habitacional de Guatemala. 2003.
* Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-

» Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-

Luego de plasmar la informacién de estas fuentes secundarias, se realizé un resumen,
donde se identificaron los datos mas importantes que serian de utilidad para realizar el
diagndéstico.

Ademas de formularon las preguntas para la fase de campo y se prepard el material y

equipo para verificar algunos datos como las coordenadas y limites del municipio.

1.4.2 Recoleccién de informacién en campo

La segunda técnica utilizada fue por la entrevista indirecta (fuente primaria). Donde se le
realiz6 a la persona con mas experiencia y conocimiento del lugar, que también es
miembro del COCODE de la comunidad; el cual proporcion6 toda la informacion solicitada,

siendo esta persona don Celso Balan.



En la entrevista realizada se tocaron temas de poblacién, educacion, aspectos
socioecondmicos, produccion agropecuaria, entre otros.

A continuacién se plasma la informacion obtenida a través de las entrevistas realizadas,
donde se discuten aspectos demogréficos, geogréaficos y de produccion de la comunidad
Pajon.

1.5 RESULTADOS
Al obtener la informacion, esta se ordené de dos maneras, separando las caracteristicas
socioeconomicas de las caracteristicas biofisicas, las cuales juntas hacen la

caracterizacion de la comunidad Pajon.

1.5.1 Caracteristicas socioecondémicas

A. DEMOGRAFIA

a. POBLACION TOTAL

Los habitantes de la comunidad Pajon se encuentran en el area rural del municipio de San
Martin Jilotepeque. Cuenta con un total de 346 personas; de las cuales el 50% son
hombres y el otro 50% son mujeres. El numero de familias es de aproximadamente 75,
cada una con un promedio de 5 personas/familia.

En el siguiente cuadro se describe el nimero de personas en la comunidad Pajén.

Cuadro 3. Poblacion de la comunidad Pajon.

GENERO

HOMBRES MUJERES

173 173

Fuente: INE, (2002).




POBLACION SEGUN GENERO

H HOMBRES

M MUJERES

Figura 2. Distribucion de la poblacién segun género, de la comunidad Pajon, San Martin
Jilotepeque, Chimaltenango

La grafica anterior nos demuestra el nimero de personas que habitan la comunidad Pajon,
donde se puede observar que existe un porcentaje igual tanto para los hombres como
para las mujeres. También cabe destacar que la poblacién total de la comunidad Pajon

equivale al 0.44% de la poblacién total del municipio de San Martin Jilotepeque.
b. RANGOS DE EDAD

Segun el INE (2002) la poblacion de la comunidad Pajon se distribuye bajo los siguientes

rangos de edad establecidos.

Cuadro 4. Rangos de edad de la poblacién

EDAD

TOTAL 0-6 7-14 15-64 >65

346 personas 98 personas 79 personas 157 personas 15 personas

Fuente: INE, (2002).
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Figura 3. Distribucion de la poblacion por rangos de edad, de la comunidad Pajén, San
Martin Jilotepeque, Chimaltenango

La grafica indica los rangos de edad para la poblacion de Pajon, donde se logra observar
que un 45% de la poblacidon total se encuentra en edades de 15 a 64 afios, cabe
mencionar que la mayoria de la poblacion se sitia en edades donde el trabajo lo pueden
realizar en un maximo potencial. Seguidamente un 28% de la poblacién total lo ocupan
nifios de 0 a 6 afos; este dato demuestra el potencial a futuro de la comunidad. Ya que

estos nifos seran el desarrollo de la comunidad.

c. ETNIA

La mayor parte de la poblacion de San Martin Jilotepeque proviene de descendencia
Cakchiquel. Asi mismo en la comunidad Pajon, un 97% de la poblacion pertenece a la
etnia Cackchiquel. (INE, 2002).

Cuadro 5. Etnia de la poblacion.

ETNIA

INDIGENA NO INDIGENA

337 personas 9 personas

Fuente: INE, (2002).
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Figura 4. Distribucion de la poblacidén segln su etnia, de la comunidad Pajon, San Martin

Jilotepeque, Chimaltenango

La grafica anterior demuestra notablemente que en la comunidad Pajon predomina la etnia

indigena. La poblacidn utiliza como vestuario el traje de la region.

d. POBLACIONECONOMICAMENTE ACTIVA

Segun el INE, (2002) la poblacion econémicamente activa registrada para la comunidad de

Pajon, San Martin Jilotepeque es:

Cuadro 6. Poblacién econdmicamente activa.

POBLACION POBLACION ECONOMICAMENTE | POBLACIONECONOMICAMENTE NO
TOTAL ACTIVA ACTIVA
346 personas 124 personas 222 personas

Fuente: INE, (2002).
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Figura 5. Distribucion de la poblacién econ6micamente activa, de la comunidad Pajon, San
Martin Jilotepeque, Chimaltenango

La grafica nos demuestra el porcentaje de poblacion que posee un empleo para obtener
ingreso de dinero para la sobrevivencia. El 36% de la poblacion total posee un empleo,
siendo un valor bajo, el resto (64%) no posee un empleo para generar ingresos. Esto es
un indicativo que demuestra un grave problema. Sin empleo no existen ingresos, y sin
dinero no se puede obtener los productos de la canasta basica para el consumo diario.
Este problema es de tratarlo muy a fondo. Se deberia de tratar con organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, para que proporcionen proyectos donde se

puedan generar empleos.

Cuadro 7. Poblacion econédmicamente activa PEA, segun el género.

POBLACIONECONOMICAMENTE ACTIVA PEA MASCULINA PEA FEMENINA

124 personas 58 hombres 4 mujeres

Fuente: INE, (2002).
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Figura 6. Distribucion de la poblacién econ6micamente activa segun género, de la
comunidad Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango

La grafica nos proporciona el porcentaje de PEA segun el género. Como se logra observar
el 94% de personas que poseen empleo son los hombres. El resto de mujeres. Esta
conclusion es de facil entendimiento; en las comunidades se acostumbra a que solo los
hombres trabajen, solo ellos generan ingresos para la sobrevivencia. En tanto que las
mujeres se dedican a estar en la casa, cuidando a los nifios y preparando los alimentos.

La mujer a realizar actividades fuera de comun. Realizando manualidades, proyectos de

comida, entre otros.

e. DENSIDAD DE POBLACION

La densidad de poblacién nos indica el nUumero promedio de personas que ocupan o
interactian en un area determinada.

Para la comunidad Pajén, habitan o interactian 600 personas por cada kildmetro cuadrado
de area

La interpretacion de este dato es que en la comunidad Pajén, la concentracion de las
personas es alta, esto se debe al alto nUmero de personas que integran las familias. En
comparacion con la densidad promedio del municipio de San Martin Jilotepeque que
posee una densidad de 306 personas por cada kilbmetro cuadrado, la comunidad posee
alta densidad. Ademas la cantidad o extension de tierras para cada familia es demasiado

baja.
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Indicando que aunque las personas quieran cultivar o extender sus cultivos; es imposible
debido a que no poseen altas extensiones de tierras. El siguiente cuadro indica la

densidad de poblacién en la comunidad Pajon.

Cuadro 8. Densidad de la poblacion.

POBLACION TOTAL AREA (km?) Personas/km *

346 personas 0.58 600

Fuente: INE, (2002).

B. Servicios
La comunidad Pajén cuenta con los siguientes servicios:
e Agua potable.
* Luz eléctrica.
» Existencia de ONG'’s.
e Letrinas
» Teléfono (Aparatos Celulares)
* Educacion
* Salud

a. VIASY MEDIOS DE COMUNICACION

Dentro de los servicios de comunicacion podemos mencionar las siguientes.

» Carreteras
Cuenta con una carretera que conduce de la comunidad hacia la cabecera del municipio
de San Martin Jilotepeque. La carretera en su mayoria es de tierra, con pequefios tramos
de empedrado de cemento (Municipalidad de San Martin Jilotepeque, 2008).

* Transporte
El transporte utilizado es a tevés de vehiculos propios tales como: automdviles,
motocicletas y bicicletas. También se tiene servicio colectivo como lo son los mototaxis

(Municipalidad de San Martin Jilotepeque, 2008).
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* Telefonia
La mayor parte de la poblacién cuenta con telefonia movil; utilizando los teléfonos

celulares para comunicarse (Municipalidad de San Martin Jilotepeque, 2008).

C. EDUCACION
La comunidad Pajon actualmente cuenta con una escuela donde se imparte educacion a

nivel primario. Cuenta con un total de 75 estudiantes.

Segun el INE, (2002) proporciona la siguiente informacion de la comunidad Pajon en el

aspecto de educacion.

a. Nivel académico
El nivel académico de una poblacion es el parametro que indica la cantidad de la misma
gue sabe leer y escribir. En otras palabras el grado de alfabetizacion de una poblacion. En

el siguiente cuadro se demuestra el nivel académico de la comunidad Pajon.

Cuadro 9. Nivel académico de la poblacion.

NIVEL ACADEMICO

ALFABETA NO ALFABETA

107 personas 65 personas
Fuente: INE, (2002).
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Figura 7. Distribucion de la poblacion segun su etnia, de la comunidad Pajon, San Martin
Jilotepeque, Chimaltenango

La grafica anterior nos muestra el grado de alfabetizacion en la comunidad Pajén, como se
logra observar el 62% de la poblacion adulta puede leer y escribir; el 38% restante no
puede leer ni escribir. Este es un dato a tomar muy en cuanta; a pesar que la mayoria de
personas si es alfabeta, lo ideal deberia ser que un 90% de la misma si fuese alfabeta.
Este es un tema especial y de rapida atencion para las autoridades educativas; se le

deberia dar mas énfasis a la educacion en el area rural.

b. Grado de escolaridad
No es mas que el grado maximo al que se ha cursado en el centro educativo. Iniciando
desde pre-primaria hasta una educacion media y/o superior. El siguiente cuadro indica el

grado de escolaridad que posee la poblacién de la comunidad Pajon.

Cuadro 10. Grado de escolaridad de la poblacion.

GRADO DE ESCOLARIDAD

NINGUNA
EscOLARIDAD | PRE-PRIMARIA PRIMARIA MEDIA SUPERIOR
87 2 147 15 0

Fuente: INE, (2002).
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Figura 8. Distribucion de la poblacion segun el grado de escolaridad, de la comunidad
Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango

La grafica anterior proporciona los porcentajes del grado de escolaridad de la comunidad
Pajon. Como se observa el 58% de la poblacion ha cursado el nivel primario, un bajo
porcentaje ha podido seguir en el nivel medio. Esto se debe a que en la comunidad solo se
cuenta con una escuela de nivel primario; no pudiendo tener la posibilidad de seguir los
estudios a otro nivel. Asi mismo los que no han tenido ninguna escolaridad poseen un alto
porcentaje (35%) esto debido a que los nifios por razones obvias tienen que trabajar para
ayudar a la familia; también porque las familias son muy numerosas, donde las

necesidades aumentan dia con dia.

D. IDIOMAS

En la comunidad Pajén actualmente se hablan dos idiomas. El espafiol y el cakchiquel.
Cabe mencionar que en la actualidad a las nuevas generaciones no se les esté inculcando
el habito de hablar el idioma maya. Solamente se les ensefia el espafiol debido a que en

las escuelas los profesores no son bilingues.

E. VIVIENDA
Este es un factor esencial, la mayoria de la poblacién posee condiciones precarias, estas

cuentan Unicamente con un cuarto general, una cocina y una letrina, pero sin piso de
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concreto, ni puertas, y la mayoria de animales domésticos se mantienen sueltos sin un
lugar especifico para ellos, con techo de lamina y paredes de adobes, cafia o0 madera.
Indica que un gran porcentaje de la poblacion cuenta con una vivienda en mal estado que
no llegan los requisitos deseados de habitabilidad.

F. SALUD
La comunidad Pajon no cuenta con ningun puesto de salud. El puesto de salud mas

cercano se encuentra en la cabecera municipal.

G. ORGANIZACIONES
La comunidad Pajon cuenta con varias organizaciones tanto locales, municipales,
gubernamentales y no gubernamentales. En el siguiente cuadro se detallan las

organizaciones presentes en la comunidad.

Cuadro 11. Organizaciones en la comunidad.

ORGANIZACION TIPO REPRESENTANTE PROYECTOS
COCODE Local Celso Balan Infraestructura
MAGA Gubernamental Wilson Lépez Extension Agricola
SHARE ONG Maynor Morales Donacion de aves y
hortaliza familiares
XILOTEPEQ ONG Reyes Patal Padrinos a nifios y
hortalizas familiares

Fuente: Elaboracion propia. 2011.

G. COMPONENTE AGROPECUARIO

a. Produccion agricola

La comunidad Pajon por estar en el sector rural del municipio posee tierras donde las
personas las trabajan cultivando productos agricolas.

A través de los afios las personas de la comunidad se han dedicado a cultivar la tierra,
cultivando productos agricolas de subsistencia; han sido los granos basicos; en especial el
maiz y frijol. En la actualidad los agricultores de la comunidad se fueron inclinando solo

por la produccion de maiz, dejando a un lado la produccién de frijol.
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Sin embargo la produccién de estos cultivos no ha sido la mas deseada ni la mas
adecuada, los rendimientos han estado por debajo de lo normal. Segun el INE (2004) el
rendimiento de maiz para el area de San Martin Jilotepeque es de 1625 kg/ha; comparado
con lo esperado a nivel nacional (5200 kg/ha); podemos concluir que es un rendimiento
muy bajo. Esto se debe a que los agricultores utilizan variedades criollas menos
productivas que las variedades mejoradas, dafio por plagas y enfermedades por la baja

inversion en las plantaciones, y la pérdida de fertilidad del suelo.

Estos factores han contribuido a que la produccion de maiz en la comunidad Pajon no sea
rentable.

Los productores obtienen una cosecha por afio. La produccion obtenida por los
agricultores sirve para autoconsumo de las familias, sin embargo las bajas producciones
no satisfacen la demanda de los pobladores; lo que conlleva a comprar el maiz en el

mercado del pueblo, originando un gasto extra para las familias.

Un pequefio niumero de agricultores poseen su parcela pequefia con cafia de azlcar,
siendo un producto esencial para la comunidad, sin embargo no poseen con insumos para
darle el proceso respectivo, para obtener el azlcar.

Solamente venden la cafia de azucar en el mercado.

Otro de los cultivos que han tenido gran desarrollo y ha generado ingresos aceptables
para los pobladores es el cultivo del cafeé.

La mayoria de los agricultores poseen sus parcelas con plantas de café.

En la actualidad el cultivo del café posee un 50% de la produccion agricola en la
comunidad Pajon.

Actualmente los precios del quintal de café en estado uva o cereza alcanzan los Q300.00.
Segun el INE (2004) indica que en el municipio de San Martin Jilotepeque se obtiene un
rendimiento de 42.93 quintales cereza por manzana. Al comparar este rendimiento con el
esperado a nivel nacional (125 quintales cereza/manzana) se logra notar que se esta por

debajo. Este parametro indica que se debe mejorar en la produccion de café;
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especialmente en el manejo del tejido productivo, donde se le debe de dar énfasis a las

podas y a la fertilizacion. La edad promedio de los cafetales es de 20 afios.

Con respecto a la produccion de frijol, solamente 10 agricultores de la comunidad Pajén lo
producen, se les ha dificultado darle el manejo necesario, esto conlleva a que los
agricultores pierdan sus cultivares. Por ello prefieren comprarlo en el mercado del pueblo.

Segun el INE (2004) indica que en el municipio de San Martin Jilotepeque se obtiene un
rendimiento de 350 kg/ha. Al comparar este rendimiento con el esperado (1950 kg/ha) se

logra notar que se esta por debajo.

Actualmente la mayoria de las personas de la comunidad (personas adultas hombres) se
dedican a ser albafiles; en un 80%. Esto indica que la produccion agricola en la

comunidad va en disminucion.

CULTIVOS AGRICOLAS

m MAIZ
H FRIJOL

CANA DE AZUCAR
m CAFE

1% 1%

Figura 9. Distribucion de la produccion de cultivos agricolas, de la comunidad Pajon, San
Martin Jilotepeque, Chimaltenango

b. Produccion pecuaria

Los habitantes de la comunidad Pajon se dedican a la produccién pecuaria a nivel de
traspatio, esto quiere decir que poseen animales sin darle el manejo adecuado, tanto en
alimentacion como en instalaciones.

Los animales que poseen son: vacas, cerdos y gallinas.
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Bovinos: en la comunidad Pajon en promedio cada familia posee una vaca. Dando
un total de unas 75 vacas en la comunidad.

De estos animales obtiene los derivados lacteos (leche, queso y crema), obtencién
de terneros y dinero en efectivo por la venta del animal. Sin embargo la
alimentacién no ha sido la adecuada, pocas son las reses a las que se le alimenta

con concentrados.

Porcinos: en la comunidad Pajon en promedio cada familia posee 2 cerdos. Dando
un total de 150 cerdos en la comunidad.

Estos animales son engordados durante un tiempo indefinido, luego los venden en
la cabecera municipal. Esta actividad genera beneficios econdémicos atractivos la
alimentacién de los cerdos es restos de comida de humanos. Esto contribuye a
reducir los costos, sin embargo la higiene y el riesgo a que los animales posean

enfermedades es alta.

Aves: en la comunidad Pajon en promedio cada familia posee 15 aves. Dando un
total de 1125 aves en la comunidad.

La produccion de aves es similar a la de los cerdos, se engordan a través de
alimentos no balanceados, reduce los costos aunque la higiene es baja.

Al momento de estar gordas las gallinas las venden en el mercado de la cabecera
municipal.

También cabe destacar que otro producto obtenido de las gallinas son los huevos.

Dicho producto forma parte de la dieta alimenticia de las personas.
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PRODUCCION PECUARIA

6% 119

W BOVINOS
3% M PORCINOS
AVES

Figura 10. Distribucion de la produccion pecuaria, de la comunidad Pajon, San Martin
Jilotepeque, Chimaltenango

1.5.2 Caracteristicas Biofisicas

La comunidad Pajon se sitia en la parte alta del relieve inclinado; donde los recursos
naturales renovables tienen una alta importancia en el ecosistema.

Segun estudios de capacidad de uso de la tierra; los suelos de la comunidad son aptos
para produccion de bosques.

Sin embargo por la situacion de las personas; estas producen cultivos agricolas, utilizan
lefia como fuente de energia, no practican conservacion de suelos y agua.

Estos factores afectan grandemente a los recursos naturales renovables de la comunidad.

A. BOSQUE: la comunidad Pajon cuenta con areas boscosas, donde se encuentran
especies forestales como: Pino (Pinus oocarpa), Roble (Quercus sp), Cipres (Cupressus
lusitanica), entre otros. (INE, 2004)

B. AGUA: la comunidad Pajon posee un grave problema en el abastecimiento de agua,
los pocos nacimientos se han deteriorado por el mal manejo de los mismos. No habiendo
disponibilidad de agua todos los afios.

Esto conlleva a que los agricultores de la comunidad solo cultiven en la época lluviosa (a
partir de mayo-junio). Durante la época seca las personas se dedican u otro tipo de
trabajos (INE, 2004).
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C. SUELOS:

Los suelos de la regidn son varios, segun la serie de suelos de Simmons (figura 12), los
suelos que mas extension ocupan son los de la serie de Quiché (Qi) que es donde se
encuentra ubicada la comunidad Pajon, pero también hay de la serie Chol (Chg), Zacualpa
(Zc), Cauqué (Cq), Areas Fragosas (AF), Poaquil (Po), Salama fase quebrada
(Sig),Guatemala fase pendiente (Gtp) y Chuarrancho (Chr) (Municipalidad de San Martin
Jilotepeque, 2008).

La comunidad se encuentra en ubicada en relieves con pendientes altas alcanzando un
30% vy las lluvias son fuertes en su época.

Estos factores interrelacionados tienen como efecto que las aguas superficiales arrastren
las particulas del suelo a partes mas bajas, deteriorando los mismos, provocando una
erosion de los suelos.

Para evitar la erosion de los suelos se deben de implementar practicas de conservacion de

suelos, aplicacion de abonos orgénicos, entre otros.
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Mapa de serie de suelos segun Simmons del municipio de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango
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Figura 11. Mapa de Serie de suelos segun Simmons del municipio de San Martin

Jilotepeque, Chimaltenango




25

D. HIDROGRAFIA

Se puede observar en la figura 13, que el municipio de San Martin Jilotepeque es parte de
3 subcuencas siendo dos de las mas importantes para el pais el rio Pixcaya es el que
abastece de agua a la ciudad capital y al municipio de Chimaltenango, también se
encuentra el rea de captacion del rio Motagua, que es el rio mas caudaloso del pais, y
gue se extiende hasta la parte Nor-oriental del pais llegando a desembocar en el mar
caribe. La otra subcuenca es la del rio Quisay4, en donde se encuentra ubicada la
comunidad Pajoén, y del cual se desprende el rio Paperén que es el principal rio de esta

comunidad. Estas tres subcuencas pertenecen a la cuenca del rio Motagua (MAGA, 2009).

E. CLIMA

La estacion meteorolégica mas cercana se encuentra en el cerro EI Reformador, en la
cabecera municipal, se identifica con el nimero 3.13.1 y de nombre Vista Bella, esta
estacion reporta temperaturas promedio anuales maximas de 20.1° C, temperaturas
absolutas méximas de 29°C. Y minimas de 3°C. Y una precipitacion anual de 1,134 mm
con 96 dias anuales de lluvia.

Como se observa en la figura 14, dentro del municipio se pueden observar 4 lineas de
precipitacién, que van desde los 800 hasta los 1300 mm. De lluvia, la comunidad pajén, se
encuentra entre los 1300 y 1200 mm. De lluvia anual.

La temperatura se encuentra entre los 15 y 25 grados Celsius segun la figura 14, de la
cual se pude mencionar que se han registrado valores menores llegando hasta 3
gradosCelsius, debido al fendmeno del cambio climatico (INSIVUMEH, 2010).
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Figura 12. Mapa de cuencas del municipio de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango
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Mapa de temperatura y precipitacion pluvial del municipio de San Martin Jilotepeque,

Chimaltenango
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Figura 13. Mapa de clima del municipio de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango
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H. ZONAS DE VIDA
Segun el mapa de “Zonas de Vida” (figura 15) a nivel de reconocimiento y basados en el

sistema Holdridge de clasificacion de zonas de vida de Guatemala, el municipio de San
Martin Jilootepeque, se encuentra ubicado dentro de tres zonas de vida, siendo estas:
bosque humedo subtropical templado (bh-S(t)), bosque seco subtropical (bs-S) que ocupa
una minima parte del municipio y por ultimo la zona de vida de bosque himedo montano
bajo subtropical (bh-MB), que ocupa la mayor parte del municipio y que es donde se
encuentra ubicada la comunidad Pajon y que esta representada por Bosque natural de las
especies de Quercus spp. En asocio con Pinus pseudostrobus y Pinus montezumae y que

se adecua a uso forestal. (Municipalidad de San Matrtin Jilotepeque, 2008).
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Mapa de zonas de vida del municipio de San Martin Jilotepeque, Chimaltenango
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1.5.3 Problemas identificados
Al finalizar el diagnostico, se realiz0 un resumen donde se enlistan los principales

problemas identificados clasificandolos en tres y se mencionan a continuacion.

A. Problemas socioeconémicos

Uno de los problemas identificados es la alta densidad poblacional, segun la informacion
obtenida, se encuentran concentradas 600 personas por kilometro cuadrado, que al
comparar con la densidad poblacional del casco urbano, es casi el doble (306
personas/km?). Esto es un indicador de la presién que existe por la tierra, ademas de
mencionar que la mayoria de personas adultas son analfabetas y que solo el hombre es el
encargado de sostener a la familia ganando un jornal diario de Q 60.00; la mujer se dedica
a los que haceres del hogar, permitiendo de esta manera que el trabajo y las actividades

en la agricultura sean Unicamente para subsistencia.

B. Problemas agricolas

Dentro de las actividades agricolas, se logré observar que la mayoria de agricultores
trabajan en sus tierras, principalmente con cultivos de subsistencia como maiz y frijol
obteniendo un rendimiento bajo de 1625 kg/ha comparado con lo esperado a nivel
nacional que son 5200 kg/ha. Ademas de estos cultivos, hay pocos productores de otros
cultivos como café y cafia de azucar pero no es una actividad de la cual se beneficie la
mayoria; también se pudo determinar que no se cuenta con la asesoria técnica y no se
tiene la capacidad economica por no poder optar a un crédito debido a las altas tasas de
interés, por tal razén, se hace necesario realizar una investigacion que demuestre a los

agricultores que el cultivar local no es el mejor para obtener mejores rendimientos.

C. Problemas ambientales

En la actualidad los problemas ambientales han tomado mucha importancia debido a la
escases que se ha dado de los recursos naturales como el agua, el suelo y el bosque. En
la comunidad Pajon se tiene un problema con el abastecimiento de agua, los manantiales
gue abastecian de agua a la comunidad han mermado en su caudal, dejando escasos de

agua a los pobladores, sobre todo en la época seca, esto se debe a que la deforestacion
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ha aumentado en los ultimos afios en un 30%, por lo que las fuentes de agua han
disminuido su caudal provocando un déficit en la cantidad de agua. Por tal razén es
necesario realizar actividades que mejoren las condiciones para evitar la escases del

agua.
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1.6 CONCLUSIONES

A partir de la realizacion del diagndstico se recopilé informacion de poblacion, de la
cual se puede resumir que hay total de 346 personas de las cuales la mitad es de
género masculino y la otra mitad es de género femenino, el 97% son indigenas, el
64% es poblacion econémicamente activa siendo la mayoria de género masculino y el

62% es analfabeta; la densidad poblacional es de 600 personas/km?.

Dentro de las actividades agricolas se pueden mencionar tres procesos productivos
fuertes en la comunidad, siendo el cultivo de frijol, maiz y en poca cantidad el cafe, de
los cuales el frijol mantiene rendimientos bajos en comparacion con los rendimientos

ideales.

Los problemas mas importantes en el sector agricola de la comunidad Pajén es la
produccién de granos basicos maiz y frijol, de donde el rendimiento mas bajo es del
frijol; se ha utilizado por varios afios el cultivar local sin experimentar alguna variedad
y sin realizar ninguna inversién econémica para mejorar la produccion. También se
puede mencionar la escases de agua de los manantiales, debido a la deforestacion

de las areas aledafias a las fuentes de agua.
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1.7 RECOMENDACIONES
* Se recomienda tomar como base la informacion del diagnostico para planificaciones

futuras en proyectos de desarrollo de la comunidad Pajon.

e Para recopilar la informacion se recomienda la utilizacion del método de la
entrevista indirecta, el cual permite mostrar confianza al entrevistado y de esta

manera obtener la informacion deseada.

» Las actividades agricolas mencionadas son las que se tienen al momento de la
investigacion pero se deben actualizar en un periodo no menor a cinco afios para

investigaciones futuras.
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2. CAPITULO II. EVALUACION DE TRES VARIEDADES DE FR 1JOL (Phaseolus
vulgaris), EN CONDICIONES DE LADERA EN LA COMUNIDAD PAJON, ALDEA
XESUJ, SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO, GUATE MALA, C.A.

EVALUATION OF THREE BEAN VARIETIES (Phaseolus vulga ris), IN TERMS OF
HILLSIDE, COMUNIDAD PAJON, XESUJ, SAN MARTIN JILOTE PEQUE, GUATEMALA,
C.A.
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2.1 PRESENTACION

El cultivo de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una fuente importante de alimentacion
para los guatemaltecos, especialmente para las comunidades del area rural. Las familias
del area rural obtienen el frijol a través de siembras en parcelas de campo, donde las
producciones al pasar de los afios han ido disminuyendo.

Uno de los factores de la produccidon es la calidad de las semillas. El uso de semillas
mejoradas influye en tener un buen rendimiento por unidad de &area debido al potencial
genético. Al utilizar semillas mejoradas se evitardn problemas en la produccion y asi

obtener mejores rendimientos, reduccion del ataque de plagas y enfermedades.

En la actualidad en Guatemala existe el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas —
ICTA- el cual se dedica a mejorar las semillas de granos basicos en el pais. Para las
regiones del municipio de San Martin Jilotepeque se recomiendan semillas de frijol de las
siguientes variedades: ICTA Ligero, ICTA Hunapu e ICTA Altense.

En el municipio de San Martin Jilotepeque la semilla de frijol que mas se utiliza es del
cultivar local, debido a que las personas no tienen acceso a otras variedades mejoradas y
gue podrian aumentar su produccion; por ello se hace necesario conocer las
caracteristicas y rendimientos que presentan las variedades anteriormente mencionadas

de manera que se puedan utilizar con un manejo eficiente del cultivo.

En la investigacion se evaluaron 4 variedades de frijol incluyendo el cultivar local que
también sirve como comparador, se tomaron datos desde la siembra hasta la cosecha y
postcosecha los cuales sirvieron para conocer la fenologia y el rendimiento, y luego
comparar los datos de manera que se determinara la mejor variedad.

Se registraron datos de dias de emergencia, dias a floracion, dias a la madurez, dias a la
cosecha, numero de vainas y semillas, peso de 100 semillas y peso en TM/Ha de cada
parcela; estos se analizaron con la ayuda de un andlisis de varianza para determinar la

variedad que mejor se adapta a la Comunidad el Pajon, San Martin Jilotepeque.
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Se utilizé un disefio experimental bloques al azar, se tiene una gradiente de variabilidad; la
pendiente. Se emplearon 4 tratamientos con 5 repeticiones; que en este caso son los

bloques. Se hicieron un total de 20 unidades experimentales; cada una con 32.40 m?,

Se utilizaron fertilizantes organicos para suplir los nutrientes en el suelo, en base a un
analisis quimico de suelos. Se implemento un sistema de riego por aspersion, calculando

la lamina de riego a aplicar.

El trazado de los surcos se realizd con base a curvas a nivel, tratando de disminuir al

maximo la degradacién del suelo, por efecto de la erosion hidrica.

Con la variedad ICTA Hunapu se obtuvo un rendimiento de 2.13658 TM/Ha; el rendimiento
de la variedad ICTA Altense fue de 1.92552 TM/Ha y el rendimiento de la variedad ICTA
Ligero fue de 1.29452 TM/Ha; con el cultivar local se obtuvo un rendimiento de 0.69944
TM/Ha.

La variedad ICTA Ligero fue la que presenté mayor precocidad, la cosecha se obtuvo a los
90 dias después de la siembra, mientras que el cultivar local fue el mas tardio, la cosecha

en este material se realizd a los 120 dias.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Conservacion del suelo y agua

Cuando el hombre tiene conocimiento sobre el tiempo que la naturaleza emplea para
formar el suelo con buenas condiciones para la produccion agropecuaria y el tiempo que
puede transcurrir para las fuerzas erosivas destruyan el mismo, entonces es facil visualizar
la importancia que tiene la conservacion del suelo y del agua como recursos naturales

renovables.

La conservacion del suelo y agua no es mas que la proteccidon, manejo, mejora y uso
racional de estos recursos, empleando principios cientificos tecnolégicos con el fin de

obtener una produccién agricola sostenible. Lo anterior es factible si se toma en cuenta:

A. Los factores sociales y economicos que influyen en la degradacion de suelo y agua
como lo son: la tenencia de la tierra, el precio de los productos agricolas en los mercados,
la multiplicacion de las unidades productivas, las tradiciones y costumbres y el grado de

escolaridad de los productores.

B. En segundo lugar, deben tomarse en cuenta los factores que contribuyen a la erosion
de los suelos: un manejo inadecuado, sobre pastoreo, tala inmoderada del bosque,
monocultivo, cultivos limpios en terrenos con pendientes altas y la falta de practica de

conservacion del suelo y del agua entre otros (Solis, 2001)

2.2.2 La erosion del suelo

Segun Solis (2001) la erosién del suelo consiste en la degradacion o desgaste del suelo,
después de que las particulas del mismo son arrastradas hacia otros lugares, ocasionado
por el agua o por el aire. Cuando el fenomeno es provocado por el agua que se le llama

erosion hidrica cuando es provocado por el viento, se conoce como erosion edlica.
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Las fuerzas que provocan erosion estan dadas por la caida de las gotas de lluvia en forma
directa sobre la superficie del suelo, la velocidad de agua de escorrentia, la velocidad del

viento y las fuerzas de gravedad (Solis, 2001)

Estas fuerzas erosivas comienzan desprendiendo las particulas que forman el suelo
(arena, limo y arcilla), luego son transportadas a otros lugares por medio de corrientes de
agua o de viento. De esa forma, los sedimentos algunas veces son depositados sobre
terrenos con pendientes suaves como sucede en las riberas de, los rios, en los valles o0 en
las regiones costeras como litoral de los océanos, dando lugar a la formacién de suelos
muy fértiles llamados suelos aluviales. Otras veces el material transportado llega a los

océanos en un viaje sin retorno.

2.2.3 Algunas propiedades del suelo afectadas por el proceso de erosion

Debemos recordar que la textura o la proporcion en que se encuentran las particulas
primarias que forman el suelo son determinantes para considerar la susceptibilidad a ser
erosionado. La cantidad de arcilla que contenga el suelo es un factor de resistencia a la

erosion, aunado a un mayor potencial para la produccion de cultivos (Suarez, 1979).

Debe tenerse presente que la estructura o forma en que se han unido las particulas del
suelo es también indicadora de la capacidad que tiene el mismo para amortiguar las
fuerzas que causan erosién. Un suelo profundo con estructura granular con buena
porosidad tendra habilidad para infiltrar la mayor cantidad de agua, disminuyendo de esa
manera el agua superficial o de escorrentia, que pueda causar el desprendimiento y
arrastre de considerables cantidades de suelo fértil en terrenos sin cubierta vegetal y con
pendientes considerables (Suarez, 1979).

La fertilidad del suelo depende de las arcillas y la materia organica que contenga.

En Guatemala, la mayoria de los suelos que estan siendo usados para la agricultura en
regiones fisiograficas del Altiplano Occidental, Central, y Oriental, han perdido por erosion
hidrica la mayor parte del horizonte superficial y con ello han desaparecido también las

condiciones que favorecen una produccion agropecuaria sostenible.
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Es por eso que en la actualidad, la recuperacion del suelo perdido por la erosién hidrica y
eolica es un reto que se deben enfrentar con responsabilidad, si deseamos vivir en

equilibrio con la naturaleza.

2.2.4 Algunas précticas de conservacion del suelo y del agua para control de la erosion

El territorio de Guatemala tiene un area de 108889 km?, de los cuales solo un 26.4% es de
vocacion para la produccion de cultivos. Ademas, el porcentaje de suelos con alta

susceptibilidad a la erosion es del 63% (Galvez, J. 2000).

La mayoria de esos suelos estd en regiones fisiograficas con relieve accidentado y
pendientes muy fuertes, en donde la densidad de poblacion es también alta y
caracterizada por una agricultura de subsistencia, sin practicas de conservacion de suelo y
agua, donde la frontera agricola se extiende cada vez mas hacia terrenos de vocacion

forestal o areas de reserva.

Si consideramos también que la poblacion se duplica cada 25 o 30 afios, esto significa
mayor necesidad de alimentos, por lo tanto mayor produccion agricola que tiene que
obtenerse de la cantidad de tierra disponible para esos fines. Como se dijo anteriormente,
el gran reto es entonces manejar, mejorar, proteger y usar adecuadamente el recurso

suelo para obtener una productividad agricola sostenida.

Las préacticas de conservacion de suelos funcionan de dos maneras: Aumentando la
resistencia del suelo para no ser erosionado por los agentes erosivos (agua y viento) y
disminuyendo la capacidad degradante de esos agentes erosivos (Solis, 2001).

Para el control de la erosion hidrica o edlica es recomendable iniciar el manejo del suelo
con los métodos mas sencillos, que representen los menores costos y si es posible que
ofrezcan ingresos adicionales al productor. De esa manera puede conservarse el suelo y
el agua con las practicas siguientes:

» Dejar los restos de la cosecha anterior sobre el suelo o incorporarlos para favorecer

su descomposicion. Si los resultados de cosecha interfieren las labores de
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preparacion del terreno, es preferible ponerlos a la orilla del mismo para que se
descompongan y luego incorporarlos al suelo. La materia organica que se agrega al
suelo favorece la formacion de una estructura granular, mejora la capacidad de
infiltracion y retencion del agua de lluvia o de riego, aumenta la fertilidad y, en
general, mejora las condiciones del suelo para una buena produccién de cultivos.
En tal sentido, deben de evitarse las quemas después de las cosechas.

e Seccionar la longitud de los terrenos en direccion de la pendiente, con medidas de

conservacion: curvas a nivel, acequias, terrazas y otras (Suarez, 1979).

El agua que corre sobre el suelo en terrenos con pendiente, adquiere mayor velocidad
conforme alcanza mayores distancias en su recorrido. El seccionamiento puede hacerse

con las siguientes précticas:

A. Barreras vivas
Segun Delgado (1987), ésta practica de conservacion de suelos consiste en sembrar
hileras de plantas perennes o de plantas de crecimiento denso o de buen amacollamiento
y enraizamiento, en contra de la pendiente del terreno siguiendo las curvas a nivel o

desnivel.

Las plantas que generalmente se usan son pastos como el king grass, zacate guinea,

valeriana, zacate limon, pifia, cafia de azlcar, entre otras.

Estas plantas se pueden sembrar en hileras dobles o al tresbolillo, distanciadas de 15 a 20
centimetros, separada una barrera de la otra segun la pendiente del terreno y la clase de

cultivo.

La importancia que tiene esta practica es que disminuye la velocidad del agua de lluvia
gue no se logra filtrar en el suelo, y como es de crecimiento denso retiene gran cantidad
de suelo y nutrientes. Ademas, aumenta la filtracion del agua ayudando a conservar por

mayor tiempo la humedad en el perfil del suelo.
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Algunas barreras vivas pueden proporcionar pasto de corte para animales de corral o

frutas como la pifia que se pueden vender, generando ingresos economicos a la familia.

También se pueden establecer barreras vivas de arbustos y arboles como el gandul,
madrecacao y el pito, que ademas de proteger el suelo de la erosién pueden producir

granos como el gandul (para alimentacion humana), asi como forraje, abono verde y lefia.

Estas barreras vivas de arbustos y arboles pueden sembrarse a distancias de 20 a 30
centimetros en hileras simples o dobles, y en el pie deben llevar un trenzado de ramas que

ayuda a una mayor retencion de suelo.

En Guatemala existe una gran cantidad de plantas que ademas de tener buenas
caracteristicas para cumplir la funcion de una buena barrera viva, también multiples usos
al productor, a continuacion se mencionan algunas especies de pastos: buffel (Cenchrus
ciliaris), zacaton (Panicum maximum), napier (Pennisetum purpureum), calinguero (Melinis
minutiflora), jaragua (Hyparrhenia rufa), sorgo forrajero (Sorghum vulgare) y otros cultivos
densos.
B. Barreras muertas

También se les llama barreras o muros de piedra y consisten en muros de contencion
construidos de piedras en contra de la pendiente del terreno, distanciados unos de otros
segun la pendiente del terreno y la clase de cultivo (algunas especies brindan mayor
proteccion que otras). Se justifica el uso de esta préactica en terrenos con mucha piedra

superficial.

La importancia de la barrera de piedra es igual a la barrera viva, pues disminuye la
velocidad del agua de lluvia que no logra filtrar el suelo, ademas de retener particulas de

suelo y nutrientes, evitando asi el arrastre de la capa del suelo cultivable.

También ayuda a una mejor filtracion de agua en el perfil del suelo. Otra ventaja de estas
barreras es que deja el terreno libre de piedras, facilitandose las otras labores del cultivo

como siembra y limpias



44

El muro de piedras se establece en pendientes de 5 a 60%, generalmente a una altura de
50 centimetros y una base o ancho de 30 centimetros. Cuando se hace el tipo de cimiento,

se les da una profundidad de 10 centimetros por cada 50 centimetros de altura.

La desventaja de esta practica es su alto costo de construccion, ya que requiere de una
gran cantidad de mano de obra para hacer la remocion, acarreo y colocacion de la piedra,
pero a la vez tiene muy buena aceptacion por el agricultor por la duracion y tradicion que
existe de construir estas cercas.

En muchos lugares a veces no se aprovecha esta forma de defender el suelo contra la
erosion y el material permanece disperso en los terrenos sin ninguna utilidad y creando

serios problemas (Solis, 2001).

C. Acequias de ladera

Segun Solis (2001), las acequias de ladera son canales de desagilie con poca caida que
cortan la pendiente y sacan las aguas de escorrentia fuera de las parcelas. Se dirigen
hacia drenajes naturales o canales artificiales protegidos. Se abren a mano (azadén o
pala) con tiro animal (con arado) o con tractor (con discos). Se debe establecer una linea
de vegetacion arriba de las acequias para filtrar el agua para que esta no llegue muy
cargada de sedimentos a las acequias. Como todas las obras de conservacion de suelo,
las acequias de ladera requieren mantenimiento. Es necesario limpiarlas en los tramos
donde se sedimentan. Son muy eficientes para controlar la erosion hidrica.

En terrenos de textura arenosa no se recomienda hacer acequias por el problema que se

ocasiona el derrumbamiento de las paredes o taludes.

D. Terrazas de banco
Segun Solis (2001), la terraza individual es una estructura en forma circular con diametro
de 1 a 2 metros que se usa para el manejo de arboles frutales en terrenos con pendientes
de 12 a 60%. El banco o terraplén de la terraza debe tener una pequefa inclinacion hacia

adentro, o pendiente inversa, de 5 a 10%. Debe llevar a un lado un pequefio canal de



45

desagle que evita que el agua almacenada vaya a desbordarse por el talud inferior o de
relleno.

Se recomienda hacer la construccion de las terrazas individuales antes de establecer la
plantacion de los arboles frutales, ya que asi se evita destruir hasta mas del 70% del
sistema radicular y también causar otros problemas a los arboles.

Cuando se establecen frutales en terrazas individuales, se recomienda disponerlas en un
marco de plantacion en triangulo o al tresbolillo, para darle mayor proteccion al suelo,
tanto como el sistema radicular del arbol como con la mayor cobertura de follaje que evita
el impacto directo de las gotas de lluvia, al haber mayor cantidad de arboles por area.

La terraza individual no se recomienda como medida para el control de la erosion, sino
gue debe ir acompafiada con otras practicas de conservacion de suelos como barreras

vivas, muros de piedra, zanjas de ladera y terrazas angostas.

La importancia de las terrazas individuales es que pueden almacenar de 10 a 20 litros de
agua por terraza, conservandose asi por mayor tiempo la humedad en el suelo. Ademas,
permite una mayor eficiencia del agua de riego, y mayor aprovechamiento de fertilizantes y
plaguicidas que se aplican al suelo, al reducir las pérdidas ocasionadas por el agua de

escurrimiento.

En suelos con textura arenosa se tiene problema con el derrumbamiento de las paredes o
taludes por lo que se recomienda la estabilizacion de los mismos con pastos de corte o de

crecimiento rastrero como el pasto estrella o el bermuda.

Para mejorar las propiedades fisicas y las propiedades quimicas del suelo se pueden
cultivar plantas leguminosas para ser utilizados como abonos verdes, también se pueden
realizar programas de fertilizacion a base de abonos organicos como la gallinaza o

material organico descompuesto mediante la utilizacién de aboneras.

Mientras el ser humano no esté consciente de la importancia que tienen los recursos

naturales renovables suelo y agua para mantener una produccion agricola que satisfaga



46

las crecientes demandas de alimentos de la poblacion, se seguiran degradando y

perdiendo estos recursos.

La mejora y el mantenimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, que sean
adecuadas para obtener buenas cosechas, dependen de las acciones que tomen los

productores.

Si se continda talando inmoderadamente los bosques, utilizando terrenos con pendientes
fuertes para cultivos limpios y no se implementen practicas de conservacion del suelo y
agua, las condiciones sociales y econémicas de la poblacion seran cada vez mas dificiles,
tomando en cuenta que el suelo y el agua son los recursos mas importantes de la
produccion agropecuaria.

2.2.5 Aplicacion de las préacticas de conservacion de suelos
Las practicas de conservacion de suelos se aplican principalmente en suelos inclinados o

de laderas, aunque también pueden aplicarse en suelos planos.

Cuando se aplican estas practicas en terrenos inclinados o de laderas es necesario hacer
uso del nivel tipo “A”, con el cual se trazan las curvas a nivel o desnivel. Estas curvas

sirven de referencia para realizar otras practicas de conservacion (Suarez, 1987).

A. Curvas a nivel
Las curvas a nivel son la base de la conservacion de suelos. A partir de las curvas a nivel
se realizan otras practicas tales como: terrazas de banco, acequias de ladera, barreras

vivas y muertas, entre otras. (Suarez, 1979).

Es un axioma que sin estar muy poco puede hacerse para preservar los terrenos de la
degradacién a que los sujeta un mal manejo, hay varias formas de definir las curvas a
nivel, pero todas se resumen en el concepto de que son curvas que crucen la ladera,

pendiente o inclinacion del terreno, siguiendo su contorno y respetando su relieve.
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Su trazo no es mas que la sefalizacion de una serie de puntos a la misma altura que,

unidos, forman una linea transversal.

B. Propositos de las curvas a nivel

Segun Suarez (1979) las curvas a nivel sirven de guia para la realizacion de diversos
trabajos de conservacion de suelos, como son las barreras de contencién, las acequias, la
ladera y la combinacion de éstas para estimular el proceso de formacién natural de
terrazas o bancales de cultivo. Sirven también de base para la construccién de bordos o
camellones en contorno, destinados a la retencion y/o desviacién de aguas pluviales.

Todos los trabajos enunciados tienen por objetivo de controlar la erosion hidrica o sea el
desgaste y destruccion de los suelos por el agua, proveyendo un obstaculo que evita las
correntadas o reduce su velocidad y potencialidad de arrastre, para impedir la formacion

de carcavas o barrancos.

Las curvas a nivel seccionan o reducen las areas susceptibles a la erosién hidrica y
pueden ser trazadas por el propio agricultor, haciendo uso de instrumentos a su alcance,
algunos de ellos muy practicos y de bajo costo.

Las distancias a que quedan las curvas en la pendiente, se indican en el cuadro 1, las
cuales han sido preparadas por técnicos en la materia, después de minuciosos estudios,

por lo que deben ser normativas de esta actividad (Suarez, 1979).

Cuadro 12. Distanciamiento de las curvas a nivel

Tabla de Distanciamiento de las Curvas a Nivel

Declive del terreno expresado en porcentajes Distancia entre una curva y otra en metros
Menos del 5% 25
5a10% 20
10 a 15% 18
15 a 25% 15
25 a 35% 12
35 a 50% 9
50 a 60% 6

Con mas del 60% las tierras tienen que trabajarse con arboles en terrazas individuales o plantar
bosques artificiales

Fuente: Suarez (1979).
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C. Trazo de las curvas a nivel
Para trazarlas es aconsejable seguir los siguientes pasos:
a. Hacer un reconocimiento o recorrido del terreno, para establecer un punto en el que la

pendiente se vea homogeénea.

b. Se coloca una pita de forma paralela a la pendiente, asegurandola en sus extremos.
Esta pita servira de guia para alinear una serie de estacas, las cuales constituiran el punto

de partida de las curvas a nivel.

c. Haciendo uso del clinbmetro se toma el porcentaje de pendiente del terreno. Luego se
consulta la tabla de acompafiamiento, para determinar la distancia a que deben clavarse

las estacas al lado de la pita, y éstas estacas seran el inicio de las curvas a nivel.

d. Colocadas las estacas a la distancia correspondiente forman la linea guia, a partir de la
cual van buscéndose a derecha e izquierda puntos a nivel segun lo determine el aparato

de nivelacion que se utilice. En cada uno de estos puntos se pone una estaca.

e. En el trazo a realizar quedaran angulos cerrados o pronunciados. Por lo tanto se debe
de realizar la “correccion”, a manera de suavizar estos angulos, subiendo o bajando
ligeramente las estacas. Cabe indicar que en esta operacion, la persona que realiza debe

aplicar su propio criterio para hacer un buen trabajo.

f. Con azaddn, piocha o arado, se procede a excavar un surco que una todas las estacas

de una misma linea, formando asi lo que se llama “curva a nivel” (Suarez, 1979).

Las curvas a nivel pueden ser trazadas con aparatos rudimentarios como el nivel en “A”, el
caballete, el nivel de manguera o de vasos comunicantes 0 con aparatos de precision

como el clinometro, el nivel de mano, el nivel de tripode o el teodolito.

Lo que se interesa es que el trabajo se haga minuciosamente, a manera de obtener

Optimos resultados.
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Para que la marca de las curvas a nivel no ser borre con el tiempo y las lluvias, resulta
conveniente establecer sobre ellas barreras de contencién, que pueden ser vivas o

muertas.

Las barreras vivas consisten en plantas que se siembran sobre el surco de la curva a

nivel. Es importante que las plantas sean perennes, de crecimiento lento si amacollan.

Las barreras muertas son constituidas como pequefios muros continuos sobre el surco de
la curva a nivel y se hacen con piedras u otros materiales, de preferencia existentes en el

terreno.

Ademas de marcar la curva a nivel, estas barreras impiden que el agua arrastre el suelo,
el cual al acumularse afio con afio en ellas, llega a formar gradualmente terrazas de banco

0 mesas de cultivo (Suarez, 1979).

En lugares donde se han trazado curvas a nivel y establecido barreras vivas o muertas, los
trabajos culturales como roturacion, surqueado, siembra, limpias o escardadas, aporques
y todos los que se hagan necesarios pero que, de una manera u otra requieran la
remocion de particulas del suelo, deberan efectuarse siguiendo la direccion de las

barreras.

Como las curvas a nivel no son necesariamente paralelas, la o las labores indicadas
arriba, se realizan dentro de las siguientes opciones:

» Trabajar paralelamente a la curva a nivel de abajo hacia arriba, con lo cual las
cuchillas quedan en la parte superior.

* Trabajar paralelamente a la curva a nivel de arriba hacia abajo, con lo cual las
cuchillas quedan en la parte inferior. Esto facilita establecer un buen sistema de
drenaje si se hace necesatrio.

» Orientar los surcos mitad con la curva de arriba y mitad con la curva de abajo. Las

cuchillas quedan en el centro.
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» Combinar las anteriores a juicio del agricultor segun requieran el terreno y su propia

conveniencia (Solis, 2001).

2.2.6 Cultivo de frijol
Segun el Manual de Produccion de Semillas de Frijol del ICTA (ICTA, 2002), proporciona
los siguientes conceptos.

» Grano: Parte de la vaina u otra clase de fruto que se cultiva para el consumo

humano o animal.

» Semilla: Parte de la planta que requiere actividades especiales y un buen manejo
agrondémico para producirla y los costos de producciéon son mas altos, lo que

conlleva producir semilla de calidad para mejorar la produccion.

2.2.7 Especificaciones de la semilla

A. Semilla de buena calidad
Una semilla es de buena calidad, cuando tiene pureza varietal, pureza fisica, buena
germinacion y libre de organismos que causan enfermedades, principalmente las que se
transmiten por semilla y no hay que escatimar esfuerzos para obtener una semilla de
buena calidad y asi asegurar el éxito de la produccion.

B. Pureza varietal
La semilla tiene pureza varietal, cuando esta se siembra y todas las plantas tienen las

mismas caracteristicas de la variedad de la semilla que sembré en la parcela.

C. Pureza fisica
La semilla tiene pureza fisica, cuando estan libres de material inerte, semillas de otros

cultivos y su apariencia es uniforme en tamano, forma, color y brillo.

D. Buena germinacion
Semilla que tiene la capacidad de producir plantas vigorosas y que por lo menos de cien

germinen 95, es decir 95% de germinacion.
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E. Libre de organismos
Para producir semilla hay que tener mucho cuidado con las enfermedades que se
transmiten por semilla, el cincuenta por ciento de organismos que causan estas
enfermedades, pueden ir dentro de la semilla y estas vuelven a aparecer cuando se

siembra en la siguiente época.

3.1.8 Sistemas de produccidn de semillas
Segun el Manual de Produccion de Semilla de Frijol del ICTA (ICTA. 2002), indica que

existen los siguientes sistemas de produccion de semillas.

A. Sistema tradicional
En este sistema el agricultor produce su propio material de siembra o lo obtiene con
agricultores vecinos o0 de zonas cercanas utilizando mecanismos que no implica

inversiones econdmicas, por ejemplo guardar e intercambiar material (semilla).

B. Sistema convencional
Los productores (empresas) en este sistema, se caracterizan por su capacidad
econdmica, infraestructura fisica, maquinaria y equipo de acuerdo con sus necesidades y

exigencias en los reglamentos oficiales sobre la produccion de semilla.

C. Sistema no convencional
También llamado sistema de produccion artesanal de semilla en esta actividad los
agricultores desarrollan estrategias de produccion y distribucion de material de siembra
con caracteristicas cualitativas que se aproximan a los del sistema convencional, pero

siguen normas, reglamentos y patrones mas adecuados a su realidad.

2.2.9 Partes de la planta de frijol
Segun el Manual de Produccion de Semilla de Frijol del ICTA (ICTA, 2002), sefiala las
partes en que se compone la planta de frijol.
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A. Raiz
Es el sostén de la planta, su funcidén es anclar la planta al suelo, absorber el agua y los

nutrimentos del suelo.

B. Nodulos
Son unas pequeiias bolitas, pegadas a la raiz por efecto de bacterias, existen de color
blanco y rosadas. Son beneficiosas para la planta y sirven como depdésito para almacenar

nutrimentos.

C. Tallo
Sostiene las ramas, las hojas, flores y vainas. Su crecimiento puede ser pequefio con
guias cortas (arbustos) o con guias largas, que se enredan en la milpa o tutores (llamado

voluble o trepador).

D. Ramas
Nacen del tallo y se le considera como tallo secundario. En las que se desarrollan las

hojas, las flores y las vainas.

E. Hojas
Sirven para respirar y convertir en alimentos los nutrimentos que absorbe por las raices.
Para esto necesitan de la luz solar. En la segunda etapa de crecimiento de la planta de

frijol se les llama hojas primarias.

F. Flores
Contiene los organos sexuales. Ademas contienen los pétalos que dan el color a la flore
por lo general en frijoles de grano negro es de color morado y en grano rojo de color

blanco.

G. Vainas
Son el fruto de la planta de frijol y estdn formadas por dos capas. Dentro de ellas se

encuentra la semilla. Las vainas protegen y alimentan la semilla. Pueden ser de diferentes
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colores, uniformes y rayadas. Existe diferencia en cuanto al color entre vainas jovenes, las

maduras y las secas. Ademas el color de las vainas depende de la variedad.

H. Semillas
Es la unidad reproductora de las plantas. Es el producto que se obtiene después de la
floracion y de otros fendmenos que se dan dentro de la flor. Estas pueden ser de varios
colores, dependiendo de la variedad: granos de color negro, rojo, blanco, amarillo y
moteado (negro con blanco, rojo con blanco, etc.). Si las semillas estan sanas son bien

formadas, par el contrario son deformes.

2.2.10 Etapas de desarrollo de la planta de frijol
Segun el Manual de Produccion de Semilla de Frijol del ICTA, indica las siguientes etapas

fenoldgicas que debe experimentar la planta de frijol.

La semilla al ser depositada en el suelo y ponerse en contacto con la humedad,
experimenta los siguientes cambios:

* Aumento de tamafio, debido a que absorbe agua y sus partes se desarrollan.

» Da origen a una nueva planta, con la salida primero de la raiz y de dos hojas (hojas

primarias).

A. Germinacion
Es la primera etapa de la planta de frijol. Se debe sembrar la semilla cuando haya

humedad en el suelo. Porque el agua es absorbida por la semilla de frijol.

B. Emergencia

Esta ocurre, cuando las plantas de frijol rompen el suelo y salen a la superficie

C. Crecimiento determinado
La planta crece en forma de arbol, can una altura de 40 a 50 centimetros y con un solo
tallo. En estas plantas la primera flor se origina en la punta del tallo, con lo cual concluye el

crecimiento de la planta. Posteriormente la floracion continGa en las ramas inferiores.
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D. Crecimiento indeterminado
La planta tiene un tipo de crecimiento de enredadera, la cual puede ser hacia arriba o

hacia a un lado. Dentro de este tipo de crecimiento se encuentran tres formas

a. Arbustos con guias cortas: Las plantas de este tipo crecen de forma erecta, con una
sola guia y varias ramas, alcanzando alturas de 60 a 70 centimetros. Estas plantas

presentan forma de &rbol. La floracidn se inicia en la parte inferior de la planta.

b. Guias rastreras: Estas plantas tienen guias cuyo tamafo varia entre 1 y 1.5 metros las
cuales crecen sobre el suelo y al encontrar ramas u otros objetos, se enredan, pero muy
pocas veces suben sobre ellos. La floracion se inicia en la parte inferior de las ramas y

finaliza en las guias.

c. Guias trepadoras: las plantas con este tipo de crecimiento presentan un tallo principal y
ramas pequefias. El tallo principal tiene una longitud de 1.5 a 2 metros. Estas plantas
necesitan de un tutor para enredarse y producir una cosecha. En algunas variedades, la
floracion se da en la parte alta de las plantas, mientras que en otras se inicia desde las

partes bajas.

d. Floracion: se inicia con el aparecimiento de los botones florales. Esto sucede entre los
25 y los 40 dias después de la siembra. Los dias a floracion dependen de la variedad,
altura sobre el nivel del mar y las horas luz que reciban las plantas. La floracion ocurre

cuando la flor estd completamente abierta.

Dentro de los botones florales se encuentran los érganos masculinos (estambres) y los
femeninos (pistilos). Dentro de los estambre se produce un polvillo llamado polen, que es
de color amarillo y que al caer sobre el pistilo fecunda. Posteriormente la flor se abre.

Después de la floracién se forma la vaina y luego las semillas.

e. Formacion de vainas: La formacion de vainas ocurre al marchitarse la flor y aparece una

vaina pequefia la cual en la punta lleva la corola de la flor.
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f. Llenado de vainas: El llenado de las vainas empieza una vez que la flor se ha
marchitado. Posteriormente, la flor empieza a estirar. El llenado de las vainas con las
semillas, toma un periodo de 35 dias aproximadamente, dependiendo de la variedad de
frijol.

2.2.11 Resumen de las fases de desarrollo de la planta de frijol

Durante sus primeras fases de desarrollo el primer par de hojas son simples y a partir del
primer par son las llamadas hojas cotiledonales. El segundo par de hojas son pinnadas
trifoliares; la inflorescencia es racimo; las flores son pediceladas; la flor consta de cinco
sépalos, cinco pétalos y diez estambre; los pétalos difieren morfolégicamente en conjunto
forman la corola. El pétalo més grande situado en la parte superior de la corola se llama
estandarte y los pétalos laterales reciben el nombre de alas. En la parte inferior se
encuentran los dos pétalos restantes, unidos por los bordes laterales y formando la quilla.
Los estambre son diadelfos, y cada estambre consta de filamentos y antera; nueve

filamentos estan soldados y el décimo esta libre.

En el centro de la flor se encuentra el pistilo, que consta de ovario, estilo y estigma; el fruto
es una vaina con dos suturas; cuando esta maduro es dehiscente y puede abrirse por la
sutura ventral dorsal. Parte del estilo permanece a manera de filamento en la punta de la
vaina, formando el 4pice. Las semillas nacen alternamente sobre los margenes de dos
placentas ubicadas en la parte ventral de la vaina, estdn unidas a la placenta por medio
del funiculo, y éste deja una cicatriz en la semilla que se llama hilium; a un lado del hilium
se encuentra el micrépilo, y al otro lado el rafé. La semilla carece de endospermo y consta
de testa y embrion. La testa se deriva de los tegumentos del ovulo y su funcion principal es
la de proteger al embridén. El embridon proviene del cigote y consta de eje primario y
divergencias laterales. El eje primario estd formado por un tallo joven conocido como
hipocatilo. EI mismo es milimétrico y consta de tres a cuatro nudos; su posicion mas baja
es el nudo, en donde surgen los cotiledones; este nudo es a su vez, la parte mas alta del
hipocatilo. Es la zona de transicion (el hipocétilo), entre las estructuras tipicas del tallo y de
las de la raiz; y la radicula es la raiz en miniatura; las divergencias laterales del eje

primario son las hojas, las mas conspicuas de las cuales son los cotiledones o primer par
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de hojas de la planta. Los cotiledones forman la parte voluminosa de la semilla y en ellas
se almacenan las proteinas y los carbohidratos, que son la fuente aprovechable del frijol.
El segundo par de hojas simples también se distingue bien el embrion y surge en el
segundo nudo del tallo (Robles, 1975).

2.2.12 Polinizacién y fecundacion
La estructura floral impide la polinizacién cruzada del frijol, la cual hace que se considere

como planta autdgama.

Las anteras generalmente dejan caer polen sobre los estigmas antes de que la flor se
abra. Una vez que los granos de polen se encuentran en el estigma germinan
desarrollando tubos polinicos, algunos de los cuales penetran a través del estigma, estilo y
ovario hasta alcanzar el ovulo. Solo un tubo polinico pasa a través de micrépilo y entra en

el saco embrionario ocho a nueve horas después de la polinizacion.

Después de la fecundacién el endospermo empieza a desarrollarse; pero es una
estructura de pocas células es destruido por el embriéon y queda eliminado en las semillas
maduras. A medida que el embrién crece, las paredes del ovario se desarrollan hasta
formar el fruto (Robles, 1975)

2.2.13 Caracteristicas fenotipicas

A. Color de la hoja
Segun Robles (1975), el color de las hojas es verde claro o verde oscuro segun la
variedad. También se han observado colores anormales, como el variegado, en proporcion
de una planta por 3000 normales. Plantas albinas suelen ocurrir con frecuencia pero como

no pueden sintetizar sus propios alimentos, mueren en las fases de crecimiento

B. Color del tallo
Segun Robles (1975), el color del tallo puede ser verde, rosa, rojo o morado, y las

tonalidades se distinguen mejor en el hipocétilo.
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C. Color de la flor
Segun Robles (1975), el color de la flor puede ser morado, blanco y de tonalidades
intermedias entre el morado y el blanco. Al igual que el tallo, en el color de la flor se
observa el tipo de herencia simple, la influencia de factores complementarios y la epistasis

recesiva

D. Caracteres de la vaina
Segun Robles (1975), la longitud, la anchura y el espesor de la vaina son caracteres de
herencia cuantitativa, por lo que es dificil conocer el nimero de genes que lo determinan.
La forma redonda de la vaina domina sobre la forma plana. El caracter fibrosidad de la
vaina es dominante sobre las vainas sin fibra y depende de un par de caracteres
alelomorficos. El color de la vaina puede ser verde, amarillo, blanco o plateado. Sobre

dichos colores pueden presentarse puntos o estrias de color rojo o morado

E. Color de la testa de la semilla
Segun Robles (1975), la testa de la semilla puede ser blanca, o puede estar parcial o
totalmente coloreada con diferentes pigmentos. Los colores claros cambian a colores
oscuros por oxidacion, en semillas que estan envejeciendo. El color de la semilla depende

de interacciones genéticas muy complejas

2.2.14 El rendimiento y sus componentes

Segun Voysest (2000), en el cultivo de frijol, el rendimiento estd en funcion de los
componentes que a continuacién se mencionan:

Primero es el nimero de vainas por planta (X), el segundo nimero de granos por vaina (Y)

y el tercero es el peso de la semilla (2).

2.2.15 Enfermedades del frijol

A. Roya del frijol
Enfermedad distribuida por todo el mundo, es causada por Uromyces
phaseoli.Inicialmente los sintomas se presentan como manchas cloroticas o bancas en el

haz o en el envés de las hojas en las cuales posteriormente se desarrollan pustulas color
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café-rojizo. Las pustulas pueden estar rodeadas de un halo clorético o necrético segun la
raza del patégeno, la variedad del frijol y las condiciones ambientales. Una pustula,
durante su etapa de crecimiento, contiene miles de uredosporas de color café. Alrededor
de la pustula principal pueden formarse pustulas secundarias. Cuando la infeccion es muy
severa, puede ocurrir defoliacion prematura de la planta. Es posible que también los
peciolos y las vainas se infecten. Hacia el final del ciclo vegetativo del cultivo, el hongo
puede producir telias en las pustulas o alrededor de ellas; estas telias son negras y

contienen miles de teliosporas. (CIAT, 1982).

a. Epidemiologia

Los periodos prolongados (10-18 horas) de humedad relativa mayor de 95% y temperatura
moderada (17-27<C) son condiciones que favorecen la infeccion causada por Uromyces
phaseoli. Las temperaturas mayores de 32<C pueden d estruir el hongo y las menores de
15C pueden retardar su desarrollo. La duracion e intensidad de la luz también son
factores importantes. Las uredosporas pueden sobrevivir bajo condiciones de campo
durante 60 dias aproximadamente. Las corrientes de aire pueden transportar a grandes
distancias las uredosporas las cuales pueden ser el inoculo inicial. Se ha observado que
la infeccidn de roya es menor en los monocultivos de frijol que en la asociacién con maiz.
(CIAT, 1982).

b. Control
e Cultural: rotacién de cultivos y eliminacion de los residuos de cosecha los cuales
pueden contener esporas y uredosporas que son inoculo potencial. La reduccion de
la densidad de plantas que también puede disminuir la incidencia de la roya. (CIAT,
1982).

* Quimico: este tipo de control es mas efectivo durante las etapas iniciales del
desarrollo de las plantas, ya que los rendimientos sufren mayor disminucién cuando

la infeccion se produce antes de floracion. (CIAT, 1982).
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En el cuadro siguiente se indican los ingredientes activos y dosis de insecticidas.

Cuadro 13. Ingredientes activos y dosis de insecticidas

Ingrediente Activo Dosis
Bitertanol 1.25cc
Benomil 0.5¢g/L

Fuente: Tamayo y Londofio. (2001)

B. Mancha foliar por alternaria

a. Sintomatologia

Los sintomas de esta enfermedad se presentan en las hojas como pequeiias lesiones
café-rojizas, de forma irregular y borde café oscuro. Estas lesiones se agrandan
gradualmente desarrollandose en forma de anillos concéntricos; con frecuencia se tornan
brillantes y la zona necrética cae quedando la lamina foliar perforada. Las lesiones se
pueden unir, cubrir grandes areas de la hoja y ocasionar defoliacién parcial o prematura.
Las especies del genero Alternaria, pueden causar la muerte de los meristemos o reducir
el vigor de la planta. Los sintomas de las vainas se presentan en forma de lesiones de

color café en la superficie y las semillas en desarrollo se dafian. (CIAT, 1982).

b. Epidemiologia

Las especies del género Alternaria se consideran como pardsitos de heridas y producen
lesiones solamente en los tejidos mas viejos de la planta expuestos a periodos de alta
humedad durante 3 a 4 dias y a temperaturas relativamente frias (16 a 20C). La semilla

en su interior porta el hongo. (CIAT, 1982).

c. Control

Un amplio espaciamiento entre plantas y entre surcos es una medida de control que debe
ser combinada con la aplicacion de productos quimicos y el desarrollo de resistencia
varietal. Otra medida de control cultural es la rotacién de cultivos. (CIAT, 1982).

En el siguiente cuadro 14 se presentan ingredientes activos y dosis de insecticidas.
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Cuadro 14. Ingredientes activos y dosis de insecticidas.

Ingrediente Activo Dosis

Clorotalonil 2.5 cc/L

Fuente: Tamayo y Londofio. (2001)

C. Antracnosis
Colletotrichum lindemuthianum es el patdogeno causante de la antracnosis del frijol,
enfermedad distribuida en todo el mundo. El estado perfecto del hongo ha sido identificado

como Glomerella cingulata. (CIAT, 1982).

A. Sintomatologia

Los sintomas en las hojas aparecen inicialmente en el envés como lesiones de un color
gue varia desde rojo hasta negro, localizadas a lo largo de las nervaduras de la hoja.
Estas lesiones pueden transformarse en chancros, en los cuales es posible encontrar
esporas. Algunas veces las lesiones se consolidan y producen necrosis en el borde de las
hojas. Estas lesiones también pueden aparecer en los peciolos, las ramas, los tallos, los
cotiledones y las vainas. La enfermedad puede reducir drasticamente los rendimientos del
frijol si la infeccion es muy alta en las vainas. Generalmente la infeccion en las vainas
aparece en forma de manchas rosadas o de color negro, las cuales se convierten en
cancros que contienen masas de esporas rosadas. También la semilla puede presentar
sintomas de la infeccién. (CIAT, 1982).

b. Epidemiologia

Las temperaturas moderadas, entre 14 y 24<C, con una Optima de 17, favorecen el
desarrollo de la infeccion. Las temperaturas mayores de 30T limitan el desarrollo del
hongo. Se requiere de una humedad relativa alta (> de 92%) para que la enfermedad se
presente. Las conidias del patdégeno pueden ser diseminadas por los insectos, los

animales, la lluvia o el hombre. La semilla, en su interior, porta el hongo. (CIAT, 1982).

c. Control
e Cultural: el uso de semilla limpia es una medida efectiva del control de diversos

paises del mundo. La rotacion de cultivos, de dos a tres afios, se recomienda
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debido a la supervivencia del patégeno en los residuos de cosecha por periodos
largos. También se debe de evitar el movimiento de personas y accesorios

agricolas dentro del cultivo, cuando el follaje se encuentre humedo. (CIAT, 1982).

* Quimico: las infestaciones de la testa de las semillas se pueden controlar
eficazmente con ziram (0.5 g/100 g de semilla). Las contaminaciones internas nos
pueden ser disminuidas significativamente mediante tratamiento con fungicidas.
(CIAT, 1982). En el cuadro 15. se indican ingredientes activos y dosis de
insecticidas.

Cuadro 15. Ingredientes activos y dosis de insecticidas.

Ingrediente Activo Dosis
Propineb 3g/L
Benomil 0.55 g/L

Carbendazim 1cc/L

Fuente: Tamayo y Londofio. (2001)

d. Resistencia genética

La resistencia a la antracnosis es la medida de control mas apropiada, y ha sido usada
ampliamente en muchas regiones. Pero, en todo el mundo existe gran variabilidad de la
patogenicidad del patégeno, lo cual afecta la obtencion de la resistencia varietal. (CIAT,
1982).

D. Mancha foliar por Ascochyta
Los agentes causantes de esta enfermedad son: Azcochyta boltshauseri y A.
phaseolorum. (CIAT, 1982).

a. Sintomatologia

Los sintomas en las hojas se manifiestan en forma de lesiones de color gris oscuro o
negro, las cuales pueden contener pequefios picnidios negros. Infecciones severas
pueden ocasionar la caida prematura de las hojas. Las lesiones en forma de circulos

pueden presentarse también en los pedunculos, los peciolos, las vainas y los tallos y
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pueden causar la muerte de una o mas ramas, o de la planta. Los picnidios negros pueden
ser vistos en las ramas infectadas. Los sintomas de las vainas se manifiestan en forma de
lesiones concéntricas de color gris oscuro o negro. Las lesiones en las vainas pueden

unirse, invadirlas completamente y causar mucho dafio (CIAT, 1982).

b. Epidemiologia

Una humedad alta y temperaturas de frias a moderadas favorecen el desarrollo de la
enfermedad. La esporulacion y germinacion éptimas ocurren a una temperatura de 21<C,
en tanto que para el crecimiento del micelio 24T es la temperatura ideal. La semilla en su

interior puede portar el hongo (CIAT, 1982).

c. Control

Entre las medidas de control se recomienda la rotacion de cultivos, un amplio
espaciamiento entre plantas, el uso de semilla limpia y las aspersiones foliares de
fungicidas a base de azufre (CIAT, 1982).

En el cuadro 16 se indica los ingredientes activos y dosis de insecticidas.

Cuadro 16. Ingredientes activos y dosis de insecticidas.

Ingrediente Activo Dosis
Zineb 2.4 g/lL
Benomil 0.55 g/L
Clorotalonil 2.24 kg/Ha

Fuente: Tamayo y Londofio. (2001)

E. Oidium o Mildium polvoso
Erysiphe polygoni es el agente causante del Mildium polvoso del frijol, enfermedad
distribuida en todo el mundo (IICA, 2008).

a. Sintomatologia
Los dafios pueden ser severos cuando la infeccion se presenta en las plantas jovenes. Sin
embargo la infeccidbn es mayor en plantas adultas, aunque rara vez produce pérdidas

importantes. Inicialmente los sintomas se presentan en el haz de la hoja con areas
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oscuras, que posteriormente se cubren con micelio blanco. Estas lesiones pueden unirse y
la hoja puede quedar totalmente cubierta con micelio y esporas, presentando una
apariencia polvosa. Infecciones severas pueden causar una defoliacion prematura. Es
posible que en el tallo y en las vainas aparezcan manchas de color café o purpura
cubiertas de micelio. La infeccion también puede causar una deformacion de las vainas
(IICA, 2008).

b. Epidemiologia

El desarrollo del hongo es favorecido por una humedad de baja a alta y una temperatura
de moderada a baja. El patdgeno presenta razas y estad distribuido en todo el mundo
debido a que puede prevalecer en condiciones ambientales muy variadas. En la testa de
las semillas se pueden encontrar esporas, pero su diseminacion primaria ocurre por la

accion de las corrientes de aire (IICA, 2008).

c. Control

Como medidas de control se pueden citar el uso de semilla limpia y la aplicacion de
fungicidas como azufre, dinocap (1.2 g/litro de agua. Existen variedades resistentes pero
la presencia de nuevas razas del patdégeno dificulta su utilizaciébn en programas de
mejoramiento; es necesario entonces buscar fuentes de resistencia no especifica u
horizontal (IICA, 2008).

2.2.16 Plagas del frijol
A. Gallina ciega (Phyllophaga spp)

a. Reconocimiento

Los adultos son escarabajos que varian desde tonalidades de pardo sin lustre, pardo rojizo
hasta bicoloreados con lustre, el tamafio oscila entre 9 y 29 mm, segun la especie. Existen
ciertas variantes en el género por medio de las cuales se hacen las clasificaciones y
subgéneros y grupos de especies; parametros importantes incluyen color, forma de las
antenas, forma de la tibia y tarso y ainmas importante el apareamiento del macho. Las
larvas son blancuzcas o cremosas de tipo escarabeiforme (forma de “C” y gordas) con la

cabeza de color café o rojizas, puede alcanzar tamafios hasta de 5 cm. Las patas
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toracicas son fuertes y bien desarrolladas, como lo son también las mandibulas (lICA,
2010).

b. Dafios

Las larvas se alimentan de las raices dejandolas completamente destruidas y provocando,
en casi todos los casos, la muerte de las plantas. El ataque normalmente ocurre en zonas
localizadas del cultivo, por lo que se observan manchones de dafios en la parcela. Esta
plaga causa dafios mas frecuentes en suelos donde hubo pastos o donde el suelo estuvo
cubierto de césped (IICA, 2010).

c. Control

* Nivel critico: una larva por cada tres muestras de suelo de 30 x30 cm de
profundidad (IICA, 2010).

* Cultural: en suelos donde hubo pastos o suelos infestados severamente, eliminar
las malezas gramineas. La aradura profunda del suelo entierra y expone al sol, las
aves y a otros predadores, a las larvas y pupas (IICA, 2010).

» Bioldgico: los hongos entomopatdégenos como Metarhiziumsp. y Beauveriasp.
controlan de forma efectiva esta plaga (IICA, 2010).

* Quimico: se puede utilizar insecticidas granulados al suelo (IICA, 2010).

B. Gusano cogollero o nochero Spodoptera eridania

a. Descripcion

Los adultos son palomillas nocturnas de color gris marron, con manchas en las alas.
Colocan sus huevos en masas de 40 a 300 en hojas y tallos. Los huevos son inicialmente
de color verde claro y luego se vuelven grises. Las larvas son gordas y de color verdoso o
gris oscuro. Miden hasta 3.54 cm de largo. Durante el dia se ocultan en el suelo. Las
pupas son color café y son encontradas en el suelo. Estos insectos viven entre cinco a
ocho semanas (lICA, 2010).
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b. Dafos

Durante la tarde y la noche, las larvas cortan los tallos de las plantas, ocasionando su
muerte. Cuando la larva es joven se alimentan raspando las hojas y tallos de las planta,
debilitando su crecimiento. En la época de floracion y formacién de vainas pueden
alimentarse de estos tejidos. En los surcos, las plantas se ven afectadas en hileras, lo que

causa disminucion en la poblacion del cultivo y caida en los rendimientos (IICA, 2010).

c. Control

* Nivel critico en la planta se alcanza cuando se encuentran trece larvas por cada 10
plantas muestreadas en el mismo sitio. En sus primeras etapas del cultivo debe ser
muestreado periodicamente (IICA, 2010).

» El control bioldgico, se pueden obtener con insectos como avispas (Ichneumdnidas
y Braconidas), asi como moscas (Tachinidas) parasitan las larvas de esta plaga
(IICA, 2010).

» Para el control cultural, la aradura y rastreo profundo del suelo entierra y expone al
sol las larvas y pupas (lICA, 2010).

e« Con el control quimico, se deben aplicar insecticidas de contacto o ingestion
durante la tarde u noche. Usar insecticidas granulados al pie de la planta y tratar la

semilla. Emplear cebos con melaza, afrecho e insecticida (IICA, 2010).

C. Falso medidor Trichoplusia ni

a. Descripcion

En su fase adulta son palomilla de color café, de torax abultado. Los huevos son
redondeados y de color verde. Las hembras los colocan de forma individual en el haz de
las hojas. Las larvas son de color verde con rayas laterales de color amarillo palido. Sus
patas toracicas siempre son blancas y poseen tres pares de falsas patas en su parte
trasera. Caminan recogiendo su cuerpo como si estuvieran midiendo la superficie donde
caminan. Las larvas empupan en un capullo tejido en el envés de las hojas. Su ciclo
biolégico dura entre 25 a 30 dias. (IICA, 2010).
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b. Danos

Las larvas comen hojas y vainas. Altas poblaciones de larvas pueden reducir en gran

medida los rendimientos. Un cultivo de frijol ya establecido puede soportar hasta 30% de
pérdidas de hojas (defoliacion) (IICA, 2010).

c. Control

Nivel critico: el recomendado es de 26 larvas por metro lineal de plantas de frijol.
(IICA, 2010).

Cultural: el uso de variedades con buena capacidad de recuperacion ayuda a
mantener el rendimiento del cultivo. Se recomienda manejar densidades Optimas
para controlar la plaga (IICA, 2010).

Biol6gico: puede ser controlada con avispas Trichogramma, Telenomus remus.
Existen depredadores que destruyen todos sus estadios. La bacteria Bacillus
thuringensis, el Virus de la poliedrosis nuclear (VPN) y varios hongos
entomopatogenos como Beauveria basiana controlan esta plaga (IICA, 2010).
Quimico: no usar agroquimicos. En altas infestaciones usar dosis bajas de

insecticidas de contacto o ingestion (IICA, 2010).

D. Tortuguillas, crisomélidos Diabrotica spp

a. Descripcién

Los adultos son escarabajos pequefios (0.5 cm), de forma ovalada. Presentan una

diversidad de colores y diferentes tipos de manchas en las alas. Tienen patas delgadas y

antenas segmentadas. Los huevos son colocados en el suelo en masas de 12 a 14

huevos. Son amarillentos y puntiagudos. Las larvas son muy pequefias, de color

blanquecino, con la cabeza y la cola de color pardo-oscuro. Tienen patas pequefias cerca

de la cabeza y viven en el suelo. Las pupas se encuentran en el suelo, son blandas y

estan encerradas en una celda. Su ciclo bioldgico dura de 30 a 35 dias (Tamayo y
Londofio, 2001).

b. Dafos
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Las larvas se alimentan de raices. Los adultos comen hojas y vainas. En plantas
pequeiias también comen los tallos. Los dafios se ven como perforaciones redondeadas.
El dafio mas severo es en plantas pequefias, puesto que éstas son mas débiles y tienen
pocas hojas. Algunas especies trasmiten enfermedades causadas por virus, por ejemplo el
Mosaico comun. En caso de infestaciones severas, los rendimientos pueden ser reducidos
en 25 a 30% (Tamayo y Londofio, 2001).

c. Control

» Nivel critico: Un escarabajo por cada dos plantas muestreadas en un mismo sitio,
desde la germinacion hasta la aparicion de dos hojas trifoliadas (Tamayo y
Londofio, 2001).

e Cultural: Eliminar malezas dentro y en los alrededores del cultivo. La aradura
reduce los niveles de la plaga. Utilizar cultivos trampa en los alrededores, como las
cucurbitaceas, para reducir dafios (Tamayo y Londofio, 2001).

» Bioldgico: Aplicar hongos entomopatdégenos como Beauveria basiana. Las chinches
reduvidas controlan la plaga pero no ejercen control total (Tamayo y Londofio,
2001).

* Quimico: Insecticidas granulados al suelo o sistémicos a la semilla controlan la
larva. Los adultos se controlan con aplicaciones foliares de insecticidas de contacto

0 ingestion (Tamayo y Londofio, 2001).

E. Arafiita roja, acaros Tetranychus spp.
a. Descripcion
Los adultos son pequeiias arafias de color rojizo y verdoso, dificiles de apreciar a simple
vista. Miden 0.5 mm y poseen cuatro pares de patas. Sus huevos son redondos,
trasldcidos y los colocan individualmente, de forma dispersa, en las plantas. Los estados
inmaduros son similares al adulto con la diferencia que solo poseen tres pares de patas.
Viven de 15 a 25 dias (IICA, 2010).
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b. Dafios

Esta plaga es mas abundante en épocas secas (altas temperaturas y baja humedad). A
veces, las poblaciones aumentan cuando se hacen aplicaciones excesivas de insecticidas.
Los adultos y las larvas raspan las partes inferiores de las hojas, causando dafios que
debilitan a las plantas. Los dafios aparecen como pequefias manchas claras en las hojas
gue luego se vuelven amarillas y finalmente de color café claro. Cuando las poblaciones
son muy altas pueden causar caida de las hojas e incluso muerte de la planta. En estos

casos, el follaje se llena de telarafia (IICA, 2010).

c. Control

» Cultural: Rotar cultivos. No hacer segunda siembra anual y no traslapar siembras
(IICA, 2010).

» Genético: Sembrar variedades tolerantes (IICA, 2010).

» Bioldgico: Plaga susceptible a enemigos naturales como Geocoris punctipes
(Hemiptera: Lygaeidae), Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) que son insectos
depredadores y Phytoseyolus persimilis (Acarina: Phytoseiidae). Hongos
entomopatdogenos como Beauveria controlan la plaga. Lluvias y/o riego por
aspersion disminuyen la poblacion de las arafiitas (IICA, 2010).

e Quimico: Aplicar acaricidas al follaje. Hacerlo solo en casos econémicamente
justificados (IICA, 2010).

F. Mosca blanca Bemisia tabaci

a. Descripcion

Los adultos son muy pequefios, miden aproximadamente un milimetro. Tienen dos pares
de alas. Se los encuentra en la cara inferior de las hojas. Cuando se mueve el follaje,
vuelan rdpidamente. La hembra adulta pone hasta 160 huevos sobre la superficie inferior
de las hojas. Sus huevos son ovalados y diminutos. Las ninfas son de color amarillo
palido, de forma ovalada y aplanada. No tienen patas ni alas y parecen escamas. Las
ninfas completamente desarrolladas miden menos de un milimetro. El insecto completa

hasta 15 generaciones durante cada cultivo (IICA, 2010).
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b. Dafos

Las ninfas se alimentan chupando la savia de las plantas. Las hojas afectadas presentan
manchas amarillentas dispersas y se arrugan o encrespan. En caso de poblaciones altas,
hay un amarillamiento general del follaje. Al alimentarse, secretan una miel pegajosa que
cubre las hojas y flores. En esta miel crece un hongo de color negro llamado fumagina.
Las plantas dejan de crecer, pierden vigor y producen muy poco. El insecto hace mas
dafio como vector de virus que por el dafio directo de alimentacion. La mosca blanca
transmite geminivirus, como los virus del Mosaico dorado, del Moteado clorético y del
Mosaico enano (IICA, 2010).

c. Control

» Nivel critico: Manejar cero tolerancia debido a que es vector de muchas
enfermedades virales. Realizar controles desde que se encuentre una sola mosca
blanca en el cultivo (IICA, 2010).

» Genético: Sembrar variedades resistentes a los virus transmitidos por la mosca
blanca (IICA, 2010).

e Cultural: Eliminar plantas con virus, malezas y plantas de pepino, tomate, soya,
tabaco, algoddn, que atraen a la mosca y pueden tener virus. Evitar siembras en
épocas secas donde el atague es mas severo. Utilizar barreras vivas de maiz o
sorgo (IICA, 2010).

e Quimico: No se recomienda usar quimicos a largo plazo. En caso necesario hacer

rotacion de los insecticidas aplicados. Usar insecticidas sistémicos (IICA, 2010).

G. Picudo de la vaina, gorgojo de la vaina Trihapion godmania.

Descripcion
Los adultos son pequefios, miden entre dos y medio y tres milimetros. Son de color
grisaceo. Sus alas superiores son duras y estriadas. Su principal caracteristica es su
trompa alargada. Las larvas se desarrollan dentro de las vainas. Son de color blanco y de
forma curva. Su cabeza es de color café oscuro.
Miden dos a tres milimetros. Las hembras colocan los huevos, uno a uno, en el tejido de

las vainas recién formadas. Depositan hasta 390 huevos en toda su vida. Las pupas son
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desnudas y se las encuentra dentro de las vainas. Su ciclo de vida es de 20 dias (Tamayo
y Londoiio, 2001).

b. Dafos

El dafio principal lo ocasionan las larvas que se alimentan de los granos. Al colocar los

huevos, ocasionan dafos en las vainas, provocando cicatrices circulares de color amarillo

y malformaciones. Estos insectos pueden reducir los rendimientos y la calidad de los

granos de forma considerable (Tamayo y Londofio, 2001).

c. Control

Nivel critico: Ocho adultos por metro cuadrado, durante la floracion y formacion de
las vainas (Tamayo y Londofio, 2001).

Cultural: Cortar el ciclo de vida de este insecto mediante la uniformidad en las
fechas de siembra, manejo adecuado de las malezas y destruccién de los rastrojos
o plantas hospederas (Tamayo y Londofio, 2001).

Genético: Utilizar variedades resistentes (Tamayo y Londofio, 2001).

Bioldgico: El control con depredadores y parasitos no es eficiente. Los hongos
entomopatdgenos Metharrhizium anisopliae y Beauveria basiana han mostrado
mayor efectividad (Tamayo y Londoiio, 2001).

Quimico: Aplicar insecticidas de contacto en todo el follaje, con atomizacion muy

fina (Tamayo y Londofio, 2001).

2.2.17 Control de Malezas

Segun Doll (1983), las familias de malezas que pueden presentarse en el cultivo de frijol

son las siguientes:

Graminaeae.
Convolvulaceae.
Nyctaginaceae.
Amaranthaceae.

Euphorbiaceae.
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Compositae.
Cypereaceae.
Commelinaceae.
Leguminoceae.

Malvaceae.

A. Malezas segun el tipo de planta

Segun Doll (1983), las malezas se han clasificado segun el tipo de planta, basicamente en

dos categorias:

Malezas de hoja angosta: comprende las gramineas y Cyperaceas.

Malezas de hoja ancha: comprende las dicotiledoneas.

La siguiente lista contiene las malezas segun el tipo de planta; se especifica también se

especifica para cada una de ellas, si es anual (A) o perenne (P).

a. Hoja angosta

Cyperaceas:

Cyperus rotundus (P)

Gramineas:

Cenchrus brownii (A)
Cynodon dactylon (P)
Eleusine indica (A)
Panicum fasciculatum (P)
Rottboellia exalata (A)

b. Hoja ancha

Amaranthus dubius (A)
Mimosa pudica (P)
Portulaca oleracea (A)
Sida acuta (A) o (P)
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B. Segun el ciclo de vida
Segun el ciclo de vida, las malezas han sido clasificadas en tres categorias: Malezas

anuales, bianuales y perennes (Doll, 1983).

C. Problemas ocasionados por las malezas en la produccion del frijol
» Hospedantes de plagas y agentes patdgenos
» Obstaculizan las labores de cosecha vy trilla

» Afectan la calidad de la cosecha
En el cuadro 17 se observa la relacion que existe entre los patdgenos, enfermedades y las

malezas.

Cuadro 17. Relacién patégeno, enfermedad y maleza

PATOGENO

ENFERMEDAD

MALEZA

Ascochyta phaseolorum

Mancha de Ascochyta

Galinsoga parviflora

Brachiaria mutica

Phytium spp. Pudricion radical Commelina diffusa
Cercospora spp y Uromyces Mancha gris Bidens pilosa
sp. Roya
Amaranthus retroflexus
Sclerotium sclerotiorum Moho blanco Lupinus sp.
Hibiscus canbinus
Pseudomonas syringae Bacteriosis Vicia villosa
Virus (BCMV) Mosaico Comun Rhynchosia minima
Meloidogyne spp Nematodos Amaranthus hibridus

Fuente: Tamayo y Londofio. (2001)

D. Factores por los cuales compiten las malezas.
Las malezas en el cultivo de frijol compiten por agua, nutrimentos y la luz, lo cual ocasiona

pérdidas en el rendimiento (Doll, 1983).

a. Competencia por agua: es una de las mas importantes y muchas veces ocasiona
pérdidas mas severas que las que causa la competencia por nutrimentos. El colloliyo

Cyperus rotundus es la especie que mas compite por el agua (Doll, 1983).
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b. Competencia por nutrimentos: las malezas son plantas vigorosas que requieren grandes
cantidades de nutrimentos. En estudios se ha demostrado que las malezas extraen

mayores cantidades de nutrimentos que los cultivos (Doll, 1983).

c. Competencia por luz: las malezas obstaculizan el paso de la luz, que las plantas
necesitan para la actividad fotosintética. La competencia por luz es critica en los estados
tempranos de desarrollo de los cultivos, especialmente para los de crecimiento lento (Doll,
1983).

E. Epoca critica de competencia
Se puede definir época critica o periodo critico de competencia como aquella etapa de
crecimiento del cultivo en la cual la competencia de las malezas causa la mayor reduccion
de los rendimientos. Esta época critica generalmente coincide con la etapa en la cual la
planta requiere la mayor cantidad de nutrimentos, agua y luz para su adecuado desarrollo

vegetativo y reproductivo (Doll, 1983).

La intensidad de la competencia depende de varios factores, entre ellos sobresalen los
siguientes: las especies de malezas y el grado de infestacion, la fertilidad del suelo, la
disponibilidad de agua, la altura y el habito de crecimiento del cultivo o la variedad (Doll,
1983).

F. Alelopatia
Se entiende por alelopatia el efecto que algunas plantas producen en la germinacion o el
desarrollo de otras, mediante sustancias que secretan o0 exudan, 0 por compuestos
producidos durante la degradacion de sus residuos. Puede darse el caso que alguna
especie vegetal estimule la germinacion o el crecimiento de otra, pero los mas frecuente
es lo contrario; es decir, que inhiba o retarde la germinacion o el crecimiento de otra planta
(Doll, 1983).
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G. Métodos de control de malezas
a. Control cultural
Incluye todas aquellas préacticas que, manejadas eficientemente, aseguren el desarrollo de

un cultivo vigoroso que pueda competir favorablemente con las malezas (Doll, 1983).

* Uso de coberturas vegetales (Mulch): existe posibilidad de controlar las malezas en
los cultivos de frijol mediante el empleo de “mulch” o coberturas del suelo, que
puede ser de cascarilla o paja de arroz, tallos de maiz u hojas de platano, con el fin
de impedir el paso de la luz y de este modo evitar el desarrollo de las malezas.
Ademds, varios autores afirman que esta capa protectora mantiene pareja la
temperatura del suelo, previene la erosion, enriqguece el suelo y reduce la
evaporacion (Doll, 1983).

b. Control mecanico

Comprende la limpieza manual (arranque a mano de las malezas) y el empleo de
herramientas tanto manuales como tirada por el tractor, para romper el contacto de las
malezas con el suelo causando asi su secamiento, 0 muerte al ser enterradas.

El control mecanico con herramientas manuales (machete o azaddn), es aplicable en
zonas de ladera donde los sistemas de cultivos multiples son comunes y se dispone de

suficiente mano de obra (Doll, 1983).

c. Control bioldgico

El control biolégico ha sido eficaz para el control de insectos e inclusive para algunas
malezas en potreros, en cultivos perennes y en areas acuaticas, pero no asi en cultivos
anuales, debido a que el biocontrol necesita ciertas condiciones para que sea eficaz, y es
dificil que éstas se cumplan en los cultivos. Sin embargo existen casos de control bioldgico

de malezas en sistemas de cultivos (Doll, 1983).
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d. Control quimico

Contempla el uso de sustancias quimicas (herbicidas) capaces de impedir la germinacion

y el crecimiento de las malas hierbas, ya sea en forma total o parcial, sin causar dafio a las

plantas cultivadas (Doll, 1983).

Si se decide seguir un programa de control quimico, su éxito dependera, entre otros, de

los siguientes factores:

Especies de malezas presentes; (es muy importante identificarlas)

Factores ambientales

Factores edaficos

El producto: debe ser el adecuado para el complejo de malezas presentes en el lote,
seguro (selectivo) y de buena calidad

Equipo de aplicacion: debe ser el adecuado y encontrarse en buen estado y funcionar
correctamente.

Correcta aplicacion del producto, lo cual requiere calibrar el equipo

Calidad del agua para la aplicacion: no se deben usar aguas duras, ricas en sales de

calcio y magnesio.

Para recomendar un producto herbicida en el caso del frijol o de cualquier otro cultivo,

debe seguirse el siguiente proceso:

Saber cuéles son las malezas, sin conocerlas es imposible llegar a una recomendacion
especifica de herbicidas
Tener en cuenta el estado de desarrollo de las malezas
Tener en consideracion el tipo de aplicacion que se vaya a hacer; es decir, si seréa:
o Pre siembra incorporada (PSI): cuando el producto se aplica e incorpora al suelo
antes de la siembra del cultivo.
o Pre emergente (PRE): todas aquellas aplicaciones que se efectian después de
la siembra y antes de la emergencia del cultivo y de las malezas.
o Postemergente (POST): son todas las aplicaciones que se hacen cuando ha
emergido el cultivo y las malezas. Se recomienda hacerlas cuando las malezas

estén en un estado de crecimiento en el cual presenten de dos a tres hojas.
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» La textura del suelo: influye en la dosis y posiblemente en la eleccion del producto que
vaya a ser aplicado, pues se da el caso de herbicidas que no se pueden aplicar en
suelos pesados.

» Por ultimo, las caracteristicas del producto en si: saber cual es su solubilidad, su

volatilidad, si se debe o no incorporarlo al suelo, etc.

Debido a que el frijol es un cultivo limpio debe mantenerse libre de cualquier maleza, que
compita con el mismo por espacio, agua, luz y nutrientes. El periodo critico de interferencia
de las malezas es hasta los 35 dias después de sembrado, por lo que debe mantenerse
limpio durante este periodo (Doll, 1983).

Si se va a utilizar un control quimico se deben de seleccionar herbicidas selectivos

2.2.18 Riego

Segun Sandoval (2007), el frijol requiere de buena disponibilidad de humedad en la zona
de raices (primeros 20 cm.), lo cual se obtiene haciendo uso de un sistema de riego; ya
sea por goteo o por aspersion.

Los periodos criticos relacionados con la disponibilidad de agua son: inicio de floracion e
inicio de formacién del grano, en esta etapa el cultivo de frijol extrae 0.7 al.l litros por

metro cuadrado diario (Sandoval, 2007)

2.2.19 Requerimientos nutricionales del cultivo de frijol
La cantidad de nutrientes que tiene el suelo es determinada mediante el analisis quimico
del suelo. El éxito del analisis de suelo depende del conocimiento de la densidad aparente

de la capa arable (0.20 m de profundidad); la cual puede variar entre 0.3 y 2.0 gr/cm?.

Para obtener rendimientos éptimos en el cultivo del frijol, es necesario la aplicacion de
nutrientes en el suelo para que estén disponibles para las plantas y con ello completen sus
funciones metabdlicas (CIAT, 1985).
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Segun Rios, Quirds y Arias (2003), a los suelos plantados con el cultivo de frijol se les
debe aplicar 102 Kg/Ha de Nitrégeno; 9 Kg/Ha de Fosforo; 93 Kg/Ha de Potasio; 35 Kg/Ha
de Calcio; 12 Kg/Ha de Magnesio y 16 Kg/Ha de Azufre.

Al momento de la siembra o 10 dias después de la germinacion, la cual ocurre 5 a 10 dias
luego de plantar, se hace una aplicacion de fertilizante de formula completa, colocandolo
en bandas laterales a lo largo de los surcos, separado 5 centimetros y enterrado otros 5.
Si se siembra a maquina, se fertiliza al mismo tiempo, empleando tolvas especiales para

fertilizantes, que traen ya las maquinas incorporadas.

Es aconsejable hacer 3 a 4 aplicaciones de fertilizante foliar los primeros 30 dias después
de la germinacion y las otras a intervalos de 1 a 20 dias. Las aplicaciones de foliares son
mas efectivas cuando llega la floracién. Siguiendo las instrucciones que cada uno porta en
las etiqueta. Fertilizacién racional con las cantidades adecuadas de elementos nutritivos

gue el cultivo consume para llenar sus requerimientos de crecimiento y produccion.

La funcién de los elementos mayores en el frijol son los siguientes:

A. Nitrégeno: importante para la formacién de sustancias albuminoides, imparte un
desarrollo vigoroso. Por su condicion de leguminosa, el frijol por sus nédulos nitrificantes,
tiene la facultad de fijar nitrbgeno y no necesita que se le suministre en gran cantidad
(CIAT, 1985).

B. Foésforo: es un elemento necesario que influye en una mejor capacidad de
aprovechamiento y asimilacion, facilita el desarrollo radicular, influye en la floracion y
acelera la formacion y maduracion del grano (CIAT, 1985).

C. Potasio: tiene influencia en los aumentos de la produccién y ejerce una accion
protectora contra ciertas enfermedades; facilita también el desarrollo de las bacterias
benéficas radiculares (CIAT, 1985).

Aplicacion:
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» La primera fertilizacion se realiza al momento de la siembra o 10 dias después de
germinado las plantas, adicionando al suelo el 100% de fésforo, el 25 % del nitrégeno
y el 25% del potasio.

* La segunda fertilizacién se realiza a los 20 dias después de la primera aplicacion,
adicionando el restante 75% de nitrégeno y el 75% de potasio.

» Se efectian 4 aplicaciones de fertilizante foliar, iniciando la primera a los treinta dias de

germinadas las plantas y las siguientes con intervalos de 15 dias (CIAT, 1985).

2.2.20 Cosecha y postcosecha

Segun la variedad que se cultive, puede ocurrir entre los 85 a 120 dias después de la
siembra. Conviene cosechar cuando la mayor parte de las vainas esta seca (75%). Si se
cosecha antes de que la mayor parte de vainas este seca, se dificultara la separacion del
grano de las mismas, obteniéndose, ademas, gran cantidad de grano inmaduro y con un
olor aun no definido, lo cual afecta la calidad.

Si se espera que se sequen todas las vainas, las primeras en secarse botaran la semilla,
ocasionando pérdidas. El corte debe efectuarse durante la mafiana o en dias frescos, para

evitar la caida del grano.

En nuestro medio es comln cosechar a mano, mediante el arranque o corte de las plantas
desde su base. Se procede después al secamiento final, ya sea en el mismo terreno o en

lugares cercanos a la casa del agricultor.

Por ultimo se realiza la trilla, que también se hace a mano aporreando las plantas sobre
tapescos hechos ex profeso. El grano va cayendo sobre lonas, plasticos o en sacos y se
ventila después para separar la basura. Si se cultivan grandes extensiones la trilla ser

hace a maquina, con trilladoras estacionarias que entregan el grano limpio (CIAT, 1985).

2.2.21 Disenos estadisticos experimentales
A. Disefio bloques al azar
Este disefio es el mas utilizado en experimentacion agricola. Se usa cuando en el lugar

donde se desarrollara la investigacion se identifica una gradiente de variabilidad definida
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en un solo sentido. El area para establecer el experimento se divide en bloques
homogéneos, buscando que las unidades experimentales dentro de cada bloque sean lo
méas homogéneas posible. Cada bloque se divide en tantas unidades experimentales como
tratamientos existan. Los tratamientos se asignan al azar a las unidades experimentales
de cada bloque, los bloques se colocan en forma perpendicular a la gradiente de
variabilidad, en cada bloque cada tratamiento debe aparecer solo una vez; es
recomendable colocar el largo de la unidad experimental paralelo a la gradiente de
variabilidad.

Las ventajas de este disefio son: resultados mas exactos debido a que el disefio
completamente al azar, puede incluirse cualquier nimero de tratamientos hasta donde se
puedan establecer bloques relativamente homogéneos; si se pierden unidades
experimentales (hasta tres), éstas se encuentran por el procedimiento de datos faltantes y
el analisis estadistico no se complica. En el caso que se pierda un tratamiento, el andlisis
estadistico se puede realizar con un tratamiento menos; si se pierde un bloque, el analisis

estadistico se realiza con una repeticion menos (Sitan, 2007).

2.2.22 Productividad

La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccién. También puede ser
definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto
menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, méas productivo es el sistema.
En realidad la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que

relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccién obtenida.

2.2.23 Conceptos de Fenologia

Segun Font (1979) define la fenologia como el estudio de los fenbmenos bioldgicos
acomodados a cierto ritmo periodico como la votacion de las inflorescencias, la
maduracion de los frutos, etc., como es natural estos factores se relacionan con el clima
de la localidad en que ocurre, ademas de la fenologia, se pueden sacar consecuencias

relativas al clima y sobre todo al microclima cuando ni uno ni otro se conocen
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debidamente. La fenologia de una especie depende de su propio genotipo y del ciclo de
dinamismo del medio. Sobre todo y méas generalmente del ciclo climatico.

Guzman citado por Guerra Martinez (1984), indica que es la influencia del tiempo
atmosférico sobre los cultivos y animales, conociéndose el crecimiento y desarrollo o
volumen con el transcurso de los dias y es un objeto de la fonometria y el desarrollo. Es el
paso por las distintas fases o estados hasta concluir el ciclo reproductivo, por ejemplo la
floracion, maduracién de los frutos, caida de las hojas, etc.

Gonzélez citado por Guerra Martinez (1984), indica que la fenologia es la rama de ciencia
biolégica que estudia los fenomenos periddicos de los seres vivos y sus relaciones con las

condiciones ambientales, tales como la temperatura, luz, humedad, etc.

2.2.24 Variedades de frijol evaluadas

A. ICTA Altense
Esta variedad tuvo su origen, inicialmente, en el cruzamiento entre A 230, un material
proveniente del CIAT, con un material del programa de Frijol del ICTA, Guate. 1992, con
tolerancia a Ascochyta; la cruza fue registrada bajo el codigo C88.
En 1983, se efectud un cruzamiento entre C88 y la linea A 175 del CIAT, dando origen a
una cruza triple C 160. En 1984, se seleccion6 una linea entre la poblacion C 160, la cual
después de haberse evaluado par varios arias en Ensayos de Finca y Parcelas de prueba
fue finalmente liberada como ICTA ALTENSE (ICTA, 1976)

a. Caracteristicas agronomicas: es una variedad de frijol negro, cuyo hébito de crecimiento
es de tipo indeterminado arbustivo; es bastante tolerante a Ascochyta, antracnosis, roya y

picudo de la vaina.

Se adapta muy bien a altitudes entre 1800 y 2300 metros sobre el nivel del mar. La
nacencia completa y la florescencia de color morado, tienen lugar a las ocho y 50-53 dias
después de la siembra, DDS, respectivamente.

Las plantas alcanzan una altura de 60 a 70 centimetros, con vainas color crema con

tonalidades ligeras de color morado que tienen 6 granos por vaina. El ciclo de siembra a
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cosecha es de 120 DDS con un rendimiento de 2500 kg por hectarea (38.5 qg/manzana)
(ICTA, 1976).

B. ICTA Hunapu
Esta variedad proviene de un cruzamiento de una variedad de frijol negro precoz,
originario de Chimaltenango, y que se conoce como Negro Pacoc, con la linea A 216, del
CIAT. Ademas de ser tolerante a roya, Ascochyta y antracnosis, tiene plantas bien
formadas, de buena altura, ramas espaciadas y las vainas convenientemente distribuidas;
es decir, es una variedad que presenta una buena arquitectura de planta.
La cruza resultante C 132, fue sometida durante varios afios a diversos procesos de
mejoramiento genético par el Programa de Frijol del ICTA, dando origen finalmente a la
variedad (ICTA, 1976).

C. ICTA Ligero
a. Origen: ICTA LIGERO es una variedad producto de la cruza entre las lineas DOR 385
del CIAT y JU-90-4 del ICTA, realizada por el Programa de Frijol del ICTA en el Centro de
Produccion de Jutiapa (ICTA, 1997).

b. Adaptacion: esta variedad se adapta bien a alturas hasta 1200 metros sobre el nivel del
mar, asi como a la siembra en terrenos planos y laderas; se puede sembrar también en
monocultivo 0 asociada con maiz y sorgo. Su precocidad le permite a las siembras de

primera (mayo-junio) escapar a los efectos de la canicula (ICTA, 1997).

c. Caracteristicas morfologicas: ICTA LIGERO es de habito de crecimiento determinado,
pero la carga mayor se da en la base de la planta; su altura es de 60 centimetros y la
floracion ocurre entre 29 y 30 dias después de la siembra; el color de la flor es lila, la vaina
madura es de color crema, son seis granos de color negro; la madurez fisiologica se
presenta a los 64 dias y puede cosecharse a los 71 dias o antes, si el clima esta seco
(ICTA, 1997).
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d. Caracteristicas agronémicas
 Reaccion a enfermedades: ICTA LIGERO es resistente a Mosaico Dorado y

tolerante a Antracnosis, Bacteriosis y Roya (ICTA, 1997).

* Rendimiento: en el area de Jutiapa la nueva variedad de frijol precoz ICTA LIGERO
ha mostrado rendimientos experimentales hasta de 2.59 toneladas métricas por
hectarea, con un promedio de 1.66 Tm. A nivel comercial el rendimiento varia entre
20 y 30 quintales por manzana, en condiciones adecuadas de humedad y en
monocultivo (ICTA, 1997).

e. Recomendaciones agronémicas

« Epocas de siembra: se puede sembrar en las épocas acostumbradas: de primera
en mayo-junio y de segunda en agosto-septiembre. También se puede sembrar con
riego en el mes de febrero (ICTA, 1997).

» Densidades de siembra: ICTA LIGERO permite densidades de 180 a 235 mil
plantas por manzana, para los cual necesita entre 80 y 100 libras de semilla. Por
ser una variedad de porte pequefio puede sembrarse mas junto (30 x 30
centimetros al cuadro) o cerrando mas los surcos cuando se siembra con bueyes.
Se deben colocar tres granos por postura. En siembras de segunda se pueden

sembrar tres surcos entre las calles de maiz (ICTA, 1997).
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general
Evaluar tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris), en condiciones de cultivo de ladera
en la Comunidad Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.

2.4.2 Objetivos especificos
» Conocer las etapas fenologicas de las variedades ICTA Hunapu, ICTA Altense e
ICTA ligero.
» Conocer el rendimiento de las variedades de frijol a evaluar.
» Comparar el rendimiento de las variedades de frijol a evaluar con el cultivar utilizado

en la Comunidad Pajon.

2.5 HIPOTESIS

» Las tres variedades mejoradas de frijol presentaran mayores rendimientos por
unidad de area en comparacion al cultivar local de la Comunidad Pajon.

« Las tres variedades mejoradas presentaran rendimientos estadisticamente
diferentes.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Material experimental
En la presente investigacion fueron evaluadas plantas de frijol, a las cuales se le realizaron
conteos y mediciones para obtener la informacion requerida. Se evaluaron cuatro

variedades de frijol; tres mejoradas y un cultivar local.

2.6.2 Condiciones climéticas

De acuerdo con la estacion meteorolégica Bella Vista, ubicada en la cabecera municipal
presenta las condiciones climaticas promedio en 10 afios de registro, las cuales son:
Temperatura media anual: 20 T

Precipitacidn pluvial media anual: 1134 mm con 96 dias anuales de lluvia.

Humedad relativa media anual: 75 %

2.6.3 Manejo de experimento

A. Preparacion primaria del suelo
Esta actividad se realizé durante el mes de abril, un mes antes de la siembra, para que al

momento de la siembra el terreno estuviera libre de materiales extrafos, con la utilizacion

de herramienta agricola (azadon) se procedio a eliminar la maleza presente.

B. Trazo de curvas a nivel
Para trazar las curvas de nivel, se necesitdé de las siguientes actividades, las cuales se

describen a continuacion:

* Con la ayuda de un clinémetro se determiné el porcentaje de pendiente; el cual fue del
25%.

» Se realizo el trazo con la ayuda de un lazo, paralelo a la direccion de la pendiente
sirviendo de guia para alinear una serie de estacas, las cuales constituyeron el punto
de partida de las curvas a nivel.

» Colocadas las estacas a la distancia correspondiente formaron la linea guia, a partir de
la cual se buscé de derecha e izquierda los puntos a nivel segun lo determiné el nivel
en “A”.

» Luego de colocar las estacas, se realizd una correccion (a manera de suavizar algunos
angulos que quedaron cerrados), subiendo o bajando ligeramente las estacas.
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» Con azadon y piocha se realizaron los surcos sobre las estacas que sirvieron como

guia. Formando asi lo que se llama “curva a nivel”

2.6.4 Siembra y manejo del cultivo

La siembra de la semilla de frijol se realiz6 directamente al suelo de forma manual, se
hicieron camellones de 0.50 metros de ancho y 0.20 metros de alto. La semilla se sembré
a cada 0.30 metros (30 centimetros) sobre la hilera a una profundidad de 3 cm; colocando

3 semillas por postura.

A. Control de Malezas
La limpieza del cultivo se realizé cada 8 dias, utilizando azadon, rastrillo y machete;

tratando de que la maleza no afectara al cultivo. El periodo critico de interferencia de las
malezas fue hasta los 35 dias después de la siembra, por lo que se mantuvo limpio el

terreno durante dicho periodo.

B. Riego
La frecuencia de riego fue de 3 dias; regando una lamina de 5 mm/dia. La duracion de

cada riego fue de 3 horas. Esto para que el suelo se permaneciera humedo.

C. Fertilizacion
En base a los requerimientos nutricionales del cultivo y en base a los resultados de

analisis quimico del suelo realizado en el laboratorio; se estableci6 un programa de
fertilizacion para el cultivo del frijol, con el objetivo de suplir las necesidades de nutrientes

gue la planta necesita para completar todas sus funciones metabdlicas.

» Requerimientos nutricionales del frijol

N =102 Kg/Ha
P =9 Kg/Ha
K = 93 Kg/Ha

* Resultados del Analisis Quimico de Suelos
P =7 Kg/Ha
K = 359 Kg/Ha
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« Cantidad de nutrimentos a aplicar = Requerimiento — Analisis de suelos
N =102 - 0 = 102 Kg/Ha
P=9-7=2Kg/Ha
K =93 - 359 = - 266 (No aplicar; todo lo suministra el suelo)

a. Epoca de aplicacion del fertilizante

» La primera fertilizacién se realiz6 10 dias después de haber germinado las plantas,
adicionando al suelo el 100% de fosforo y el 25 % del nitrdgeno.

e Lasegunda fertilizacidon se realizé a los 20 dias después de la primera aplicacion,

adicionando el restante 75% de nitrégeno

Se efectuaron 4 aplicaciones de fertilizante foliar, iniciando la primera a los treinta dias de
germinadas las plantas y las siguientes con intervalos de 15 dias. El producto aplicado fue

el lixiviado de lombricompost.

D. Cosecha
Se cosecho cuando el 75% de las vainas estaban maduras y de color pardo amarillento,

pero todavia no abierta. La actividad se realizé arrancando o cortando desde la base de la

planta completando 105 dias después de la siembra.

E. Postcosecha
Al finalizar la cosecha, se sacé la semilla de frijol de la vaina, realizando la técnica del

aporreo por lo que se realizaron las siguientes actividades.

a. Limpieza del frijol
Al realizar el aporreo, la semilla de frijol queda revuelta con la basura por lo que se

procedi6 a separar la semilla de la basura, dejando Unicamente la semilla de frijol.

2.6.5 Rendimiento del cultivo
Para determinar y comparar el rendimiento de las variedades del cultivo, se hizo necesario
utilizar una base estadistica con la ayuda de un disefio experimental, el cual se describe a

continuacion.
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2.6.6 Disefo experimental blogues al azar

Se utilizo el disefio de bloques al azar, debido a que la pendiente ya representa una
gradiente de variabilidad (Situn, 2007). Dentro de cada bloque se aleatorizaron los cuatro
tratamientos, realizando cinco repeticiones.

2.6.7 Gradiente de variabilidad en la parcela de trabajo
El &rea donde se realiz6 la investigacion es casi homogénea en sus caracteristicas y la
Unica gradiente es la pendiente (25%).

2.6.8 Modelo estadistico
Yij: U + Ti + Bj + Eij.

Significa que la variable respuesta Yij esta en funcion de la medida general, del efecto del
i-esimo tratamiento, del efecto del j-ésimo bloque y del error experimental asociado a la i-j-
ésima unidad experimental (Sitan, 2007).

2.6.9 Proceso de aleatorizacion
* Numero de tratamientos: 4
T1: Testigo (semilla criolla).
T2: ICTA Ligero.
T3: ICTA Hunapu.
T4: ICTA Altense.
 Numero de repeticiones: (utilizando criterio de grados de libertad del error (Situn,
2007)).
GLE~12
GLE= (t-1) (r-1), donde t=namero de tratamientos y r= nimero de repeticiones.
12= (4-1) (r-1).
12=3 (r-1).
12/3= (r-1).
4=r-1.
r=4+1.
r=>5.
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* Numero de unidades experimentales: (t * r)
UE= 5*4.
UE= 20

2.6.10 Descripcion del disefio experimental en el campo
Luego de realizar los célculos del disefio experimental, se realiz6 el disefio con las

medidas en el campo de trabajo.

A. Dimensiones de la parcela
Ancho: 22 metros.

Largo: 36 metros.

Area: 792 m?, 0.0792 Ha.

Distanciamiento entre surcos: 1.20 metros.
Distanciamiento entre plantas: 0.30 metros.

Numero de surcos: 22m/1.2m= 15 surcos

Numero de semillas/postura= 3 semillas

Numero de plantas/surco: 36m/0.30m*3= 360 plantas.

Total de plantas: 15 surcos * 360 plantas= 5400 plantas.
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B. Croquis de la parcela de muestreo
A continuacion en la figura 18 se muestra la distribucién de las plantas dentro de la

parcela, asi como las dimensiones entre surcos y entre plantas.

Distanciamiento entre plantas
0.30m

36 m
largao

|
Distanciamiento entre surcos 1.2 m

»
< >

22 m ancho

Figura 18. Croquis de campo de la parcela

C. Dimensiones de la unidad experimental
En la figura 19 se pueden observar las medidas de cada unidad experimental que seran
de 3.6m X 9m.

A

KX XXX XX xxxxxxxxxxxxxxX

3.6 m.
Ancho XX XX X X xxxxxxxxxxxXx XXX

KX XXX XxxxxxxxxxxxxxxxX

9 m. largo
Figura 19. Unidad experimental
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D. Area de la unidad experimental
A continuacién se muestra la distribucién de los tratamientos en la parcela de muestreo
y el area de cada unidad experimental.

3.6m x 9m = 32.40 m?

A
T2 T1 T2 T4 T3 St
36 m.
T4 T3 T4 T2 T
T T2 T3 T T4
T3 T4 T1 T3 T2
v

22 m.

Figura 20. Distribucion de los tratamientos en la parcela

2.6.11Variables de respuesta

A. Caracterizacion fenoldgica

a. Dias a emergencia: se determind cuando el 75% de la poblacién emergié (Pop, 1994).

b. Dias a la floracion: se determind cuando el 50% de las plantas presentaron floracion
(Pop, 1994)

c. Dias a la madurez fisiolégica: cuando el 90% de las vainas cambiaron de color verde a
un color intermedio (de carnosas a coriaceas) (Pop, 1994).

d. Dias a la cosecha: cuando dentro de los tratamientos el 95% de las vainas se secaron
(Pop, 1994).
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e. Numero de vainas por planta y numero de semillas por vaina: se determiné a través de
conteos, a partir de un muestreo.

Se tomaron 15 plantas de cada unidad experimental, de las cuales se extrajo un vaina por
planta, se contaron el total de vainas; luego se contaron el numero total de semillas y se

calculd el promedio de semillas por vaina (Pop, 1994).

f. Peso de 100 semillas: se determind pesando 100 semillas (Pop, 1994).

B. Caracterizacion del rendimiento

* Peso en TM/Ha de cada parcela neta (unidad experimental)

2.6.12 Registro de datos
Para el ensayo se llevo un registro de apuntes. Los agricultores fueron capacitados para
controlar los aspectos comunes. La toma de datos fueron cada 5 dias con el fin de hacer

mas notorio los cambios pertinentes.

2.6.13 Analisis de datos

Al obtener los datos del analisis de varianza, los resultados se analizaron de la siguiente
manera:

Fc>Ftab = se rechaza la Hip6tesis Nula (todos los tratamientos son iguales)

** = Alta significancia entre los tratamientos

ns = no significancia entre los bloques

En los resultados del andlisis estadistico que indicaron que todos los tratamientos no son
iguales (Fc>Ftab), se realizé una prueba de medias de Tukey para determinar el mejor

tratamiento.
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2.7 RESULTADOS

2.7.1 Rendimiento de grano en TM/Ha

Para determinar la variedad que mostré mejor rendimiento, se utilizé el peso de la semilla
en TM/Ha, donde se determiné que la variedad con mayor rendimiento fue la ICTA
Hunapu con 2.13658 TM/Ha, el segundo mejor rendimiento lo obtuvo la variedad ICTA
Altense con 1.92552 TM/Ha, siguiendo la variedad ICTA Ligero con 1.29452 TM/Ha y por
altimo y con el menor rendimiento el cultivar local con 0.69944 TM/Ha; estos datos se

pueden observar en el cuadro 18.

Cuadro 18. Rendimiento de grano en TM/Ha de cuatro variedades de frijol evaluadas en la
comunidad Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.

Repeticiones

Tratamientos ) Yi Media
I Il 1] v \Y, Yi (TM/Ha)

Cultivar local 0.7156 | 0.6897 0.7345 0.6609 0.6965 3.4972 | 0.69944
ICTA Ligero 1.2395 | 1.3585 1.2958 1.2534 1.3254 6.4726 | 1.29452

ICTA Hunapu | 2.0025 | 2.2859 1.9899 2.1456 2.259 10.6829 | 2.13658
ICTA Altense 1.9516 | 1.8967 1.9058 1.9845 1.889 9.6276 | 1.92552

Y. 5.9092 | 6.2308 5.926 6.0444 6.1699 | 30.2803

Fuente: Elaboracion propia

Las variedades mostraron diferencias estadisticas significativas con un 5% de error, que
se muestra en el Analisis de Varianza representado en el cuadro 19. Por ello se procedi6 a
realizar la prueba de Tukey (cuadro 20) para determinar las diferencias estadisticas entre
medias de los tratamientos, para establecer el mejor tratamiento.
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Cuadro 19. Resumen del analisis de varianza de grano en TM/Ha de cuatro variedades de

frijol evaluadas en la comunidad Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.

FV GL SC CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 3 6.3431 2.1143 286.68 ** 3.49
Bloques 4 0.0205 0.005125 0.6949 ns 3.26
Error 12 0.0885 0.007375
Total 19 6.4521

Fuente: Elaboracion propia

CV % = (¥0.007375/1.5140) * 100 = 5.67 %

Cuadro 20. Asignacion de literales a las medias de los tratamientos

Variedad Rend|r?r:$2(;ci>a;rM/Ha Literal
ICTA Hunapu 2.1365 A
ICTA Altense 1.9255 B
ICTA Ligero 1.2945 C
Cultivar local 0.6994 D
Wp =0.1612

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2 Dias a germinacion

Para cada variedad se contaron los dias que tardd el cultivo para emerger del suelo, que
se muestran en el cuadro 8, donde se puede observar que la variedad mas precoz a la
germinacion fue la variedad ICTA Ligero alcanzando la misma a los 8 dias después de la
siembra, y el méas tardio es el cultivar criollo alcanzando la germinacion a los 10 dias
después de la siembra. Las variedades ICTA Hunaplu e ICTA Altense no presentan
diferencias en los dias a germinacion, ambas presentaron los mismos dias a germinacion

(9 dds). Estos datos se pueden observar en el cuadro 21.
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Cuadro 21. Dias a germinacion de cuatro variedades de frijol evaluadas en la comunidad

Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.

Repeticiones
Tratamientos Yi Media
| I 1] \Y; v Yi (dds)

Cultivar local 11 10 11 9 9 50 10
ICTA Ligero 8 7 8 8 9 40 8
ICTA }Hunapu 9 9 9 8 10 45 9
ICTA Altense 8 10 9 9 9 45 9
Y.j 36 36 37 34 37 180 36
9 9 9.25 8.5 9.25 9

Fuente: Elaboracion propia

Las cuatro variedades mostraron diferencias estadisticas significativas con un 5% de error

gue se muestra en el Analisis de Varianza representado en el cuadro 22. Por ello se

procedi6 a realizar la prueba de Tukey (cuadro 23) para determinar las diferencias

estadisticas entre medias de los tratamientos, para establecer el mejor tratamiento.

Cuadro 22. Resumen del analisis de varianza de dias a germinacién de cuatro variedades

de frijol evaluadas en la comunidad Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango. 2011

FVv GL SC CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 3 10 3.3333 4,70 ** 3.49
Bloques 4 L5 0.3750 0.5294 ns 3.26
Error 12 0.7083
8.5
Total 19
20

Fuente: Elaboracion propia
CV % = (¥0.7083/9) * 100 = 9.35 %
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Cuadro 23. Resumen de medias y asignacion de literales a las medias de los tratamientos

Tratamientos Dias a germinacién (media) Literal
ICTA Ligero 8 A
ICTA Hunapu 9 A B
ICTA Altense 9 A B
Cultivar local 10 B
Wp = 1.580

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados del andlisis de dias a germinacién son importantes cuando se planifica
una actividad en especial; depende de que variedad se utilice se sabra el dia de la
germinacion, tales actividades pueden ser: aplicaciéon de fertilizante al suelo y foliar, riego,

limpieza manual, entre otras.

2.7.3 Dias a floracion

Para los dias a floracion se contaron los dias que tardo cada una de las variedades en
presentar el 50% de las flores o al menos una flor, donde se puede observar que la
variedad ICTA Ligero se puede catalogar como precoz; teniendo un promedio de 40
dias después de la siembra; la variedad ICTA Hunapl es la segunda en llegar a la
floracion con 51 dias después de la siembra, siguiendo la ICTA Altense con 53 dias
después de la siembra y la cultivar local que mostré ser la mas tardia en llegar a la
floracion a los 55 dias después de la siembra. Estos resultados se muestran en el cuadro
24,
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Repeticiones
. Yi Media
Tratamientos i

I 1] 1] v \Y Yi (dds)
Cultivar local 52 55 58 55 55 275 55
ICTA Ligero 42 41 39 39 39 200 40
ICTA Hunapu 52 51 53 50 49 255 51
ICTA Altense 54 53 52 53 53 265 53
Y. 200 200 202 197 196 995 199

50 50 50.5 49.25 49 49.75

Fuente: Elaboracion propia

Las cuatro variedades mostraron diferencias estadisticas significativas con un 5% de error

gue se muestra en el Analisis de Varianza representado en el cuadro 25. Por ello se

procedi6 a realizar la prueba de Tukey (cuadro 26) para determinar las diferencias

estadisticas entre medias de los tratamientos, para establecer el mejor tratamiento.

Cuadro 25. Tabla de resumen del Analisis de Varianza de dias a floracion.

FVvV SC GL CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 673.75 3 224.58 84.22 ** 3.49
Bloques 6 1.5 0.56 ns 3.26
Error 32 12 2.67
Total 711.75 19

Fuente: Elaboracion propia
CV % = (V2.67/49.75) * 100 = 3.28 %

Cuadro 26. Asignacion de literales a las medias de los tratamientos

Tratamientos Dias a floracion (media) Literal
ICTA Ligero 40 A
ICTA Hunapu 51 B
ICTA Altense 53 B C
Cultivar local 55 C
Wp =1.580

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis de dias a floracion es importante en actividades tales como: programacion de

fertilizacion, frecuencias de riego, desmalezado (manual o quimico), entre otras.

2.7.4 Dias a madurez fisioldgica

Se contaron los dias que tardé la planta de cambiar de color verde claro a mas oscuro y
cuando las vainas cambiaron de carnosas a coraceas; donde se puede observar que la
variedad ICTA Ligero es la mas precoz en llegar a la madurez fisiologica a los 75 dias
después de la siembra. También se muestra que la variedad ICTA Hunapu es la segunda
variedad en llegar a la madurez fisioldgica, 92 dias después de la siembra. Por dltimo las
variedades ICTA Altense y cultivar local presentaron datos similares, por lo cual se
designan como las variedades mas tardias en llegar a la madurez fisiolégica (95 dias en

adelante); que se muestran en el cuadro 27.

Cuadro 27. Datos de dias a madurez fisiolégica

Repeticiones
Tratamientos . Yi Media
I Il 1] \Y Y, Y

! (dds)
Cultivar local 95 98 92 95 95 475 95
ICTA Ligero 75 75 74 75 76 375 75
ICTA Hunapu 92 93 92 91 92 460 92
ICTA Altense 95 96 95 94 95 475 95
Y.j 357 362 353 355 358 1785 357

89.25 90.5 88.25 88.75 89.5 89.25

Fuente: Elaboracion propia

Las cuatro variedades mostraron diferencias estadisticas significativas con un 5% de error
gue se muestra en el Analisis de Varianza representado en el cuadro 28. Por ello se
procedio a realizar la prueba de Tukey (cuadro 29) para determinar las diferencias

estadisticas entre medias de los tratamientos, para establecer el mejor tratamiento.
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FV SC GL CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 1383.75 461.25 442.8 ** 3.49
Bloques 115 2.88 2.76 ns 3.26
Error 12.5 12 1.04
Total 1407.75 19

Fuente: Elaboracion propia

CV%=1.14%

Cuadro 29. Asignacion de literales a las medias de los tratamientos.

Tratamientos Dias a madurez fisiolégica (media) Literal
ICTA Ligero 75 A
ICTA Hunapu 92 B
ICTA Altense 95 C
Cultivar local 95 C

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de dias a madurez fisiolégica son importantes para el agricultor ya que con ello

puede empezar a planificar las actividades relacionadas a la cosecha.

2.7.5 Dias a cosecha

Se contaron los dias que se tard6 desde la siembra hasta que la planta estaba lista para la

cosecha, donde se muestra que la variedad ICTA Ligero es la mas precoz en llegar a la

cosecha, siendo 90 dias después de la siembra. También se muestra que la variedad

ICTA Hunapu es la segunda variedad en llegar a la cosecha, con 115 dias después de la

siembra. Por dltimo las variedad ICTA Altense y cultivar local presentan datos similares,

por lo cual se designan como las variedades mas tardias en llegar a la cosecha (120 dias

en adelante); que se muestra en el cuadro 30.




Cuadro 30. Datos de dias a cosecha
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Repeticiones
Tratamientos . Yi Media
I I 11 v \Y Y
! (dds)
Cultivar local 120 122 118 120 120 600 120
ICTA Ligero 88 90 92 91 89 450 90
ICTA Hunapu 115 115 115 116 114 575 115
ICTA Altense 120 120 122 122 121 605 121
Y. 443 447 447 449 444 2230 446
110.75 111.75 111.75 112.25 111 111.5

Fuente: Elaboracion propia

Las cuatro variedades mostraron diferencias estadisticas significativas con un 5% de error

gue se muestra en el Analisis de Varianza representado en el cuadro 31. Por ello se

procedido a realizar la prueba de Tukey (cuadro 32) para determinar las diferencias

estadisticas entre medias de los tratamientos, para establecer el mejor tratamiento.

Cuadro 31. Tabla de resumen de Analisis de Varianza de dias a cosecha.

FV SC GL CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 3185 1061.67 707.78 ** 3.49
Bloques 6 4 15 1lns 3.26
Error 18 12 15
Total 3209 19

Fuente: Elaboracion propia
CV%=11%

Cuadro 32. Asignacion de literales a las medias de los tratamientos.

Tratamientos Dias a cosecha (media) Literal
ICTA Ligero 90 A
ICTA Hunapu 115 B
Cultivar local 120 C
ICTA Altense 121 C

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos de dias a cosecha son muy importantes para el agricultor, al saber dichos datos
puede planificar con anticipacion las actividades relacionadas con la cosecha, tales como:

jornales necesarios, herramientas de cosecha, entre otros.

2.7.6 Vainas por planta

Al realizar la cosecha se contd el numero de vainas de 20 plantas por cada unidad
experimental, realizando un promedio para cada tratamiento; en los resultados se puede
observar que las variedades mejoradas presentan el mismo nimero de vainas por planta
(13 vainas por planta), por lo que se puede decir que son iguales; a diferencia del cultivar
local que presenta menor niumero de vainas/planta siendo 11 en comparacion con las tres

variedades mejoradas. Estos resultados se pueden observar en el cuadro 33.

Cuadro 33. Datos de vainas por planta

Repeticiones
. Yi Media
Tratamientos | I I W, Vv Yi No.
Vainas/planta
Cultivar local 11 9 11 13 11 55 11
ICTA Ligero 12 14 13 13 13 65 13
ICTA Hunapu 13 13 12 14 13 65 13
ICTA Altense 13 13 13 13 13 65 13
Y. 49 49 49 53 50 250 50
12.25 12.25 12.25 13.25 12.5 12.5

Fuente: Elaboracion propia

Las cuatro variedades mostraron diferencias estadisticas significativas con un 5% de error
gue se muestra en el Analisis de Varianza representado en el cuadro 34. Por ello se
procedio a realizar la prueba de Tukey (cuadro 35) para determinar las diferencias

estadisticas entre medias de los tratamientos, para establecer el mejor tratamiento.




Cuadro 34. Tabla de resumen de Andlisis de Varianza de vainas por planta
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Fv SC GL CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 15 3 5 6.67 ** 3.49
Bloques 3 4 0.75 1ns 3.26
Error 9 12 0.75
Total 27 19

Fuente: Elaboracion propia

CV % =6.93%

Cuadro 35. Asignacion de literales a las medias de los tratamientos

Tratamientos

Vainas/planta

Literal

(media)
ICTA Ligero 13
ICTA Hunapu 13
ICTA Altense 13
Cultivar local 11 B

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de vainas por planta el agricultor puede predecir el nUmero de vainas que

cosechard en su parcela, con esto se puede calcular el espacio necesario para el

almacenamiento del frijol.

2.7.7 Semillas por vain

a

Se realiz6 el conteo de semillas por vaina, donde se determiné que las variedades ICTA

Hunapu e ICTA Altense presentaron el mismo numero de semillas (6 semillas) siendo

mayor cantidad que las otra variedad ICTA Ligero y cultivar local las cuales presentaron

menor numero de semillas (5 semillas), estos se puede observar en el cuadro 36.




Cuadro 36. Datos de numero de semillas por vaina
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Tratamientos Repeticiones - - -
I Il 1] v Vv Yi Yi Media

Cultivar local 5 5 5 5 5 25 5
ICTA Ligero 5 5 5 5 25 5
ICTA Hunapu 6 6 6 6 30 6
ICTA Altense 6 6 6 6 30 6
Y.j 22 22 22 22 22 110 22

5.5 5.5 55 55 55 27.5 55

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Analisis de Varianza (cuadro 37) los 4 tratamientos son estadisticamente iguales,

no hay diferencias en el numero de semillas por vaina.

Cuadro 37. Tabla de resumen de Analisis de Varianza de niumero de semillas por vaina.

FV SC GL CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 5 1.67 sd Sd
Bloques 0 4 0 Sd Sd
Error 0 12 0
Total 5 19

Fuente: Elaboracion propia

2.7.8 Peso de 100 semillas

Se obtuvieron los resultados del peso de 100 semillas expresado en gramos, de las 4

variedades de frijol evaluadas; estos pesos demostraron que las variedades mejoradas

tienen el mismo peso siendo de 30g., el cultivar local mostré un peso diferente obteniendo

29 gramos, siendo menor al de las variedades mejoradas, esto se puede observar en el

cuadro 38.




Cuadro 38. Datos de peso de 100 semillas (gramos)
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Tratamientos Repeticiones
I Il 11 v Vv Yi Yi Media
Cultivar local 29 28 30 29 29 145 29
ICTA Ligero 30 28 31 31 30 150 30
ICTA Hunapu 30 30 30 30 30 150 30
ICTA Altense 30 30 30 30 30 150 30
Y.j 119 116 121 120 119 595 119
29.75 29 30.25 30 29.75 29.75

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Analisis de Varianza (cuadro 39) los 4 tratamientos son estadisticamente iguales.

Cuadro 39. Tabla de resumen de Analisis de Varianza de peso de 100 semillas

FV SC GL CM Fc F tab 0.05
Tratamientos 3.75 3 1.25 3.33ns 3.49
Bloques 3.5 0.88 2.33ns 3.26
Error 4.5 12 0.38
Total 11.75 19

Fuente: Elaboracion propia

CV % = 2.06%

Con estos datos el agricultor puede estimar el nimero de semillas que requiere para

sembrar en su parcela, asi mismo el peso de las mismas. Para tener un estimado del

numero de libras de semilla necesario.

2.7.9 Caracteristicas fenoldgicas y rendimiento de las cuatro variedades de frijol evaluadas

Al concluir el ciclo de produccién del cultivo, se obtuvieron datos de las caracteristicas

fenoldgicas y del rendimiento de cada una de las variedades, donde se determind que la

variedad mas precoz en todas las caracteristicas fenoldgicas es la ICTA Ligero; También

se muestra que la segunda variedad en completar sus caracteristicas fenoldgicas es la

ICTA Hunapu y la variedad

ICTA Altense y cultivar local presentaron similares

caracteristica fenologicas durante la produccion, siendo las mas tardias.
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En cuanto al rendimiento, las tres variedades mejoradas presentaron datos similares
obteniendo mejores resultados en comparacion con el cultivar local.
En el cuadro 15 se muestran los datos de caracteristicas fenoldgicas y del rendimiento

para cada variedad.

Cuadro 40. Resumen de datos obtenidos para cuatro variedades de frijol evaluadas en la

comunidad Pajon, San Martin Jilotepeque, Chimaltenango. 2011

. Dias a Dias a Dias a Dias a Ng de No de Peso de
Varieda S, . vainas . 100 e
germinacio floracio madurez cosech Semillas/ . Rendimie
d i /plant . semillas
n n fisiolégica a a vaina @ nto
9 TM/Ha.
Cultivar
10 55 95 120 11 5 29 0.69944
local
ICTA
. 8 40 75 90 13 5 30 1.29452
Ligero
ICTA
, 9 51 92 115 13 6 30 2.13658
Hunapu
ICTA
9 53 95 121 13 6 30 1.92552
Altense

Fuente: Elaboracion propia




105

2.8CONCLUSIONES

La variedad ICTA Ligero presenta ser la méas rapida en llegar a la cosecha siendo la
variedad mas precoz; siguiendo la variedad ICTA Hunapu y por ultimo la variedad ICTA

Altense y el cultivar local siendo las més tardias.

Con la variedad ICTA Hunapu se obtuvo el mayor rendimiento, siguiendo la variedad
ICTA Altense y por ultimo la variedad ICTA Ligero y cultivar local que presentaron los

mas bajos rendimientos en comparacion con las otras variedades.

Las variedades mejoradas mostraron mayor rendimiento que el cultivar local, en las

mismas condiciones y con el mismo manejo del cultivo.
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2.9 RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos la variedad que mejor se adapté a las condiciones del
lugar es la ICTA Hunapu, el cual presenté un promedio de dias aceptable en la
germinacion y presentd mayor rendimiento, por tal razén se recomienda utilizar esta

variedad para producciones futuras del cultivo de frijol.

Aunqgue el costo de la semilla mejorada es alto, se recomienda utilizar estas
variedades, debido a que las tres mostraron ser mejor que el cultivar local y los

ingresos de los agricultores se veran mejorados con el paso del tiempo.

La investigacion se realizO en época seca por tal motivo se utilizdO un sistema de
riego, pero para disminuir costos se puede realizar la investigacion en la época

lluviosa.
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Cuadro 41A. Coordenadas de la Comunidad Pajon.

COORDENADAS

GEOGRAFICAS

UTM

LATITUD (X)

LONGITUD ()

LATITUD (X)

LONGITUD ()

14°46" 7.069”

90°47° 20.251"

1633082

468895

Fuente: Mapa de cuencas hidrograficas a escala 1:50000 MAGA 2009.

Cuadro 42A. Limites de la comunidad Pajon.

Al norte Con la cabecera municipal de San Martin Jilotepeque
Al sur Con las comunidades Palam4, El Sauce y Los Pinos.
Al este Con comunidades de la aldea Xejuyu

Al oeste Con las comunidades Chipocolaj y La Chacara

Fuente: Municipalidad de San Martin Jilotepeque

Cuadro 43A. Diferencia entre los pesos reales de una hectérea de suelo (cuatro

situaciones) y el peso convencional.

Diferencia con la

Densidad aparente Peso, Kg/Ha _ y
Suelo 5 situacion
gr/cm 0-20 cm _
convencional
Suelo A 0.8 1600 -400
Suelo B 1.3 2600 +600
Suelo C 1.7 3400 +1400
Suelo D 1.9 3800 +1800
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Cuadro 44A. Formulas para el andlisis de varianza

FV GL SC CM Fc F tab
_ t-1 YYi%./r — Fcor | Sctrats / Gltrats|  Cmtrats/Cme
Tratamientos
(ZY.j9)It)— | Scbloques/
Bloques r-1 Cmbloques/CMe
Fcor GLbloques
Sctot-
Scerror /
Error (t-1)(r-1) Sctrats-
Glerror
Scbloques
Total tr-1 > Yyij* - Fcor
Fuente: Situn (2007)
ORDEN:  17-4007 ANALISIS: 432
PROPIETARIO:  WILSONLOPEZ,
FINCA: EL CARRIZAL . \
LOCALIZACION: - SANMARTN JILOTEPEQUE CHIMALTENANGO Lo eidos sy b
ENTREGA: Otro método de entrega. .
CULTIVO: CAFE Feoh de e 13092010 Fechade Enegz: fanspor INOMe de Resultados de Analisis de Suelos
[ [ oot ] Crols L. I gl IEN

\ |dentificacion de la Muestra H gt [ Fasoro [ Poimio | Caivi [Vemedo | Auniio [ A1 T Cobe | Hemo [Mangenesd] Zinc | 0. |
No. Niveles Adecuados - | 5565 | a0 [ o215 | 4w | i | cos | ozis Jows | 25w ] w2 [ 022 | 34 |
35067 JWuEsTRaLNCA EIEIRN BRI R EEI RS

“AL= Acide Intercambiable (Hidrogeno +Aluminio
*MO.= Materia Organica
*(.8=Concartracion de sales

[y Porentaje de Sauracén enta CICe| | EquiliriodeBases | Nomenelatura | (=40 Fira deRanyo
__ entficacibndelalluestte |G T K [ Ca [ W | A ][ CaK | gk | Callg [eerhighh| A = Aurinc = Adenuado
[ Muestra | Niveles Adecuados > || 526 [ 46 | 6040 [ 100 [ 0-M9 || 525 [ 2545 25 ] 1040 | wg= wagnasio = Ao
Bl | 7 [ oy [ ]| w0 [og ][ w] 3w | am | ug || Co= Cleo
"CICe=Capacidad de Infercambio Catidnico efectivo f = P

Figura 21A. Andlisis de suelos de la parcela de muestreo en la comunidad Pajon, San
Martin Jilotepeque, Chimaltenango.
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» Calculo de datos del analisis de varianza
Fcor = Y..2/ (t*r) = 30.2803% / 20 = 45.8448
Sctrats = XYi%/r — Fcor = (3.4972% + 6.4726° + 10.6829% + 9.6276°) / 5 — Fcor
= 52.1879 — 45.8448
= 6.3431
Scbloques = (ZY.jA)/(t) — Fcor = (5.9092% + 6.2308% + 5.9260° + 6.0444% + 6.1699%)/4 —
Fcor
= 45.8653 — 45.8448
= 0.0205

Sctot = XZyij® — Fcor = (0.7156° + 0.6987% +0.7345% + 0.6609° + 1.2395° + 1.3585% +
1.2958% +1.2534% + 1.3254% + 2.0025% + 2.2859% + 1.9899% + 2.1456° + 2.259% + 1.9516° +
1.89677 + 1.9058% + 1.9845% + 1.88907%) — 45.8448

= 52.2969 — 45.8448

= 6.4521
Scerror = Sctot — Scbloques — Sc trats
= 6.4521 — 0.0205 — 6.3431
=0.0885

* Prueba de Tukey
Es una de las pruebas mas fuertes que existen. Exige altas diferencias entre las medias
para declarar significancia estadistica. Es mas eficiente cuando se comparan pocas
medias.
Para esta prueba se usa un solo comparador WP = q a (t, GLE) * S[J
S(1 = NCMEIr



Cuadro 45A. Ordenamiento de medias (Rendimiento TM/Ha); horizontalmente de mayor a

menor y verticalmente de menor a mayor.

. ICTA ICTA ICTA .
) Variedades . : Cultivar
Variedades Hunapu | Altense | Ligero local
Medias 2.1365 1.9255 | 1.2945 | 0.6994
Cultivar local 0.6994 1.4371* | 1.2261* | 0.5951* -
ICTA Ligero 1.2945 0.8420* 0.31* -
ICTA Altense 1.9255 0.211* -
ICTA Hunapu 2.1365 -

Fuente: Elaboracion propia

g a = (t, GLE) = (4,12) 5% de error

g a =4.20 (lo indica la tabla de Tukey)
Si] = VCME/r = ¥0.007375/5 = 0.0384

Wp = gqa* Sl =4.20 *0.0384

Wp = 0.1612
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3. CAPITULO lIl: SERVICIOS PRESTADOS A LA COMUNIDAD PAJON, SAN MARTIN
JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO
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3.1 PRESENTACION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se incluye un capitulo de
servicios prestados a la comunidad, en donde se trabajaron actividades que beneficiaron a
la comunidad.

Se realizo la implementacién de un huerto familiar y un escolar, utilizando especies de
hortalizas que fueran facil de cocinar y sobre todo que fueran conocidas por las personas,
estas especies se cosecharon en un tiempo promedio de cuatro meses, dentro de los
cuales las personas y alumnos fueron los encargados de realizar todo el manejo, que
aprendieron en platicas impartidas antes de iniciar la actividad.

También se realizé el establecimiento de un vivero forestal comunal, que sirvié para
reforestar un drea comun cercana a un manantial que abastece de agua a la comunidad,
las especies utilizadas fueronciprés (Cupressus lusitanica) y Aliso (Alnus gluminosa). Se
obtuvieron 3800 plantas de ciprés y 4100 de aliso, se plantaron 2500 y 2600

respectivamente.

También se realizaron platicas de practicas de conservacion de suelos, las personas
eligieron una de las préacticas para implementarla en sus terrenos; las personas
aprendieron a realizar su propio nivel en “A” y a realizar curvas de nivel para la siembra de

los cultivos y de esta manera evitar la erosion hidrica.

A continuacion, se plasman las actividades realizadas en la comunidad Pajon, San Martin

Jilotepeque, y se describen de manera mas extensa.
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3.2 Servicio 1. Establecimiento de huerto familiar y escolar en la comunidad

3.2.1 Objetivo
» Demostrar formas alternativas para diversificar las actividades agricolas.

3.2.2 Metodologia
* Preparacion del terreno: el primer paso para el establecimiento de los huertos es la
preparacion del terreno; lo primero que se realizé fue limpiar el mismo a través del
chapeo.
Con la utilizacién de una piocha se preparo el suelo para poder mejorar el lugar de la
siembra y de esta manera lograr que el suelo se volviera de una estructura suelta para

el desarrollo de las plantas, como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Demostracion de cdmo realizar un huerto en el patio de la escuela.

* Obtencion de la semilla: la semilla se obtuvo a través del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion —~MAGA-. Se obtuvo un total de 9 especies hortalizas, la

cantidad de cada una se muestra en el cuadro 46.
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Cuadro 46. Gramos de semilla por huerto por especie

No. Especie g/huerto
1 Acelga 7.34
2 Cilantro 6.18
3 Coliflor 0.38
4 Espinaca 7.95
5 Guicoy 1.57
6 Lechuga 0.25
7 Rabano 4.79
8 Repollo 0.36
9 Zanahoria 1.05

Fuente: Elaboracion propia

 Medicion de distanciamientos de siembra: al obtener la semilla de las hortalizas a

sembrar, se realizé la medicidn de los distanciamientos en el area de trabajo, siendo

estos los que se muestran en el cuadro 47.

Cuadro 47. Distanciamiento de siembra de hortalizas en los huertos familiares

Especie Distanciamiento (cm) Tipo de Cantidad Semillas/huerto
siembra
Acelga 25 x25 Directa 200 sem/gramo 1448 semillas
Cilantro 1x7 Directa 55 sem/gramo 679 semillas
Coliflor 30 x 30 Indirecta 300 sem/gramo 114 semillas
Espinaca 15 x 20 Directa 100 sem/gramo 795 semillas
Guicoy 100 x 100 Directa 200 sem/onza 11 semillas
Lechuga 25 x 30 Indirecta 850 sem/gramo 212 semillas
Rébano 5x25 Directa 3500 sem/onz 591 semillas
Repollo 40 x 40 Indirecta 8900 sem/onz 113 semillas
Zanahoria 4 x 25 Directa 25,000 sem/onz 925 semillas
Fuente: FAO. 2000

También se muestra en el cuadro 48 los dias aproximados del ciclo del cultivo desde la

germinacion hasta la primera cosecha.
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Cuadro 48. Dias aproximados a germinacion, dias aproximados a trasplante y dias
aproximados a primera cosecha.

Especie Tipo de Dias aproximados | Dias aproximados | Dias aproximados a
siembra a germinacion al trasplante primera cosecha
Acelga Directa 14 - 90 dds
Cilantro Directa 10 - 45 dds
Coliflor Indirecta 4-5 45 65-70 ddt
Espinaca Directa 8 - 90-100 dds
Guicoy Directa 5-7 - 70 dds
Lechuga Indirecta 6-8 45 65-80 ddt
Rabano Directa 4-5 - 30-45 dds
Repollo Indirecta 4-5 45 60-70 ddt
Zanahoria Directa 8-12 - 90-100 dds

Fuente: FAO. 2000
ddt = después del trasplante
dds = después de la siembra

3.2.3 Resultados

Al realizar la actividad, se lograron implementar 2 huertos en la comunidad Pajon, que se
describen a continuacion.

Se realizé un huerto escolar ubicado dentro de las instalaciones de la escuela de la
comunidad Pajon. Se sembraron 9 especies de hortalizas en un area de 30 m? (1.5m de
ancho y 20m de largo). Se tuvo la participacion de 65 estudiantes del nivel primario
incluyendo nifios y nifias. Al realizar la cosecha se elaboraron distintos tipos de ensaladas
las cuales fueron preparadas por los estudiantes; ademas el excedente fue repartido a los
estudiantes para que se llevaran el producto a sus casas y con ello demostrarle a sus
padres la importancia y el beneficio de los huertos escolares.
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Figura 23. Finalizacién del huerto con los alumnos

También se realizdé un huerto familiar en el terreno de una persona de la comunidad. Se
sembraron 9 especies de hortalizas en un area de 30 m? (1.5m de ancho y 20m de largo);
se tuvo participacion de 40 personas donde se encontraban hombres, mujeres y nifios.
Durante el establecimiento y mantenimiento del huerto se realizaron diferentes charlas y
exposiciones sobre el tema de huertos familiares; enfocado hacia el tema de la
desnutricién infantil. Donde cada persona expresaba sus necesidades y con ello se tratd
de mitigar el mayor nimero de problemas expuestos.

Figura 24.Demostracion de lugares alternativos para sembrar
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Figura 25. Productos obtenidos de los huertos acelga,glicoy y zanahoria.
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3.2.4 Evaluacion

A través de la realizacion de huertos se logr6 demostrar formas alternativas para
diversificar las actividades agricolas. Se implementdé un huerto escolar en cual fueron
beneficiados 65 alumnos de nivel primario, quienes quedaron satisfechos con los
resultados, e indicaron que seguirian con esta actividad en su casa para mejorar la
alimentacion familiar. El huerto familiar tuvo un éxito total donde después de la cosecha de
cada especie; diferentes familias replicaron los huertos en su casa. Alcanzando los
objetivos del servicio.

3.3Servicio 2. Establecimiento de vivero forestal

3.3.1 Objetivo

* Obtener plantas forestales para disponibilidad de siembras futuras.

3.3.2 Metodologia

A. Obtencion de la semilla: la semilla utilizada para la elaboracién del vivero fue obtenida a
través del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —MAGA-. Se utilizaron
semillas de Ciprés (Cupressus lusitanica) y semillas de Aliso (Alnus gluminosa).Asi mismo

también se obtuvo la bolsa para el sustrato

B. Establecimiento de semilleros: luego de obtener la semilla, se realiz6 el semillero,
utilizando cajas con sustrato (arena, broza), donde se regaron las semillas y luego se
taparon con zacate por un tiempo de 4 semanas aproximadamente, hasta que germinaran

la mayor cantidad de semillas.
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Figura 27. Demostracion de semillero en caja de madera con sustrato

C. Preparacion del terreno
a. Limpieza del terreno: con las plantulas listas para el trasplante, se realizo la
limpieza del terreno, dejando completamente limpia y de manera uniforme el terreno

donde se iban a colocar las bolsas para el trasplante.

P, N

Figura 28. Demostracion de ahoyado en el suelo.

b. Establecimiento de tablones: se tomaron medidas de largo y ancho para
determinar de qué tamafio se iban hacer los tablones; éstos se hicieron de 1 metro de
ancho por 10 metros de largo, marcando con lazo y estacas cada tablon de manera que
las bolsas quedaran completamente verticales, para evitar derrames y crecimientos
torcidos.

D. Obtencién de las bolsas: se compraron bolsas negras de polietileno de 6 pulgadas de
alto x 4 pulgadas de diametro x 3 milésimas de grosor que es un tamafio estandar que se

utiliza en la mayoria de viveros forestales.
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E. Llenado de bolsas: las bolsas fueron llenadas con un sustrato, compuesto por tierra
negra, arena de rio y broza en relacién 2:1:1; quedando las bolsas llenas y listas para el

trasplante de las plantulas.

Figura 29. Llenado de bolsas con los comunitarios

E. Trasplante de plantulas: al tener listas las bolsas dentro de los tablones, se inicio el
trasplante dentro de las bolsas de polietileno; inmediatamente del trasplante se iban

regando para evitar el deterioro de las plantas por estres.
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Figura 30. Colocacion de bolsas

3.3.3 Resultados
Plantas de Ciprés (Cupressus lusitanica): se sembraron 5000 semillas de ciprés

obteniendo al final 3800 plantas listas para ser llevadas al campo y plantarlas.
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Plantas de Aliso (Alnus gluminosa): se sembraron 6000 semillas de aliso de las cuales se

obtuvieron 4100 plantas listas para ser llevadas al campo y plantarlas

S = D87 2

Figura 31. Plantas de ciprés obtenidas del vivero comunitario

3.3.4 Evaluacién

Se establecio el vivero forestal, obteniendo un 76% de viabilidad de semilla de (Cupressus
lusitanica) al estar listas para el campo definitivo 3800 plantas que abarcaron un area de
3.4 hectareas. La otra especie es (Alnus gluminosa), de la cual se obtuvo una viabilidad de
68% al estar listas para el campo definitivo 4100 plantas que abarcaron un area de 3.7
hectéareas.

3.4 Servicio 3. Reforestacion

3.4.1 Objetivo

* Recuperar areas que han quedado descubiertas por la tala inmoderada de arboles.

3.4.2 Metodologia
A. Obtencion de plantas: las plantas para realizar la reforestacion, se obtuvieron del vivero
comunitario que se realizd con todos los pobladores del lugar, teniendo disponibles 3800

plantas de ciprés (Cupressus lusitanica) y 4100 plantas de aliso (Alnus gluminosa).
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B. Preparacion del terreno

a. Limpieza: el terreno que se utilizé para la reforestacion fue un area cercana a una
fuente de agua llamada “la reserva”. Donde se realizé un chapeo quitando toda la maleza
del lugar a ocupar como se muestra en la figura 32.

Figura 32. Lugar a realizar la reforestacion

b. Marcado: luego de tener limpio el terreno, se utilizé un nivel en “A” con el que se
fueron haciendo curvas a nivel y se fueron marcando los puntos para la siembra. En cada
punto donde iba una planta se colocaba una estaca y luego con el azaddn se iba raspando
para dejar limpia el area de la planta.

c. Ahoyado: se utilizé una piocha para ir abriendo los hoyos en el lugar donde se
habia dejado marcado con el azadén.
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Figura 33. Demostracion de como realizar el ahoyado.

C. Siembra: se hizo la siembra de las plantas con la ayuda de los pobladores a quienes
también se les indico que luego de la siembra se recolectara toda la basura para

depositarla en su lugar.

Figura 34. Demostracion de siembra

3.4.3 Resultados
Se sembraron en total 2500 plantas de ciprés y 2600 plantas de aliso, dejando el vivero
con plantas disponibles para la siguiente siembra.
El area total de siembra fue de 4.59 ha., de las cuales 2.25 ha. fueron sembradas con

ciprés (Cupressus lusitanica) y 2.34 ha. fueron sembradas con aliso (Alnus gluminosa).
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Figura 35. Plantas de ciprés en el lugar de la siembra

3.4.4 Evaluacion

Se plantaron 3.59 hectareas, en areas con pendientes inclinadas que han sido objeto de
talas inmoderadas por lo que estaban expuestas a deslizamientos de suelo.

3.5Servicio 4. Practicas de conservacion de suelos

3.5.1 Objetivo

* Reducir la pérdida de suelo provocada por la erosion hidrica

3.5.2 Metodologia
* Obtencién de informacion
Para definir las practicas de conservacion a utilizar, se tomaron en cuenta varios
aspectos como la forma del terreno, el area del terreno y también los materiales y
herramientas disponibles para evitar que los comunitarios tuvieran que aportar cosas

extras a las que poseen en sus casas.

» Definicion de métodos de practicas de conservacion a utilizar
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Las practicas de conservacion que se adaptaron mas al lugar a la disponibilidad de

herramientas, fueron realizacidon de curvas a nivel en terrenos inclinados.

Preparacion de herramientas y equipo
La herramienta a utilizar para realizar las curvas a nivel, fue un nivel en “A”, ademas de
utilizar también una cafionera y un escritorio para poder indicar a las personas como

realizar su propio nivel en “A” y como marcar las curvas de nivel en el terreno.

Figura 36. Nivel en “A” utilizado para realizar curvas de nivel

Propuesta con la comunidad para recibir la informacion
Luego de tener todo listo, se inform6 a los comunitarios para que ellos eligieran la
fecha y el lugar para poder realizar la demostracién del procedimiento de curvas a

nivel.

Definicion del area de trabajo

Se tomaron en cuenta varias areas a trabajar donde las pendientes son muy altas, pero
se decidi6 trabajar un area cerca del rio donde la pendiente es muy inclinada, ademas
de ser un area en comun que se puede recuperar para disminuir el arrastre de

materiales a través de la escorrentia.
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Figura 37. Area de trabajo para realizar las curvas de nivel

» Realizacion de practicas de conservacion

Luego de tener organizada la actividad en el dia propuesto por los comunitarios, se
procedio a llevar el nivel en “A” al lugar de trabajo y también se cité a los comunitarios en
el area de trabajo, realizando grupos para la limpieza del lugar y para ir marcando con

estacas las curvas de nivel realizadas el terreno.

3.5.3 Resultados

Al finalizar la planificacion de la actividad, se citd a los comunitarios en la escuela de la
comunidad, donde se les imparti6 una platica sobre las practicas de conservacién que
existen, ademas de explicarles cuales se recomiendan para el tipo de suelo y pendiente
gue ellos poseen.

Luego de esto, se les explico como realizar un nivel en “A” utilizando los siguientes
materiales.
» 2reglas de madera de 2 m.
* 1reglade maderade 1.10 m
» Cinta métrica
* Un nivel de albaiil

» Cuerda o pita
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Plomada (Botella con agua o piedra redonda)

Clavos

Pasos a seguir:

Clavar las reglas de 2 m en uno de los extremos

Colocar la regla pequeia de forma horizontal tratando de formar un triangulo

Colocar la pita y la plomada

Calibrar: se coloca el agronivel en una superficie y se marca el centro que marca la
plomada; luego se da vuelta del agronivel y se vuelve a marcar el centro que marca la
plomada; de dltimo se busca el medio entre las dos medidas y ésta sera el centro o

nivel para ser utilizado en el campo.
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Figura 40. Demostracion de utilizacion del nivel en “A”

Figura 41. Area marcada con curvas de nivel
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3.5.4 Evaluacion
Se implementaron curvas a nivel en siete areas diferentes de la comunidad que
presentaban riesgo a erosion hidrica. Para cada area el duefio fabrico su nivel en “A”, para

hacer curvas de nivel en otros terrenos.
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