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EVALUACION DE PRACTICAS AGRONOMICAS Y MECANICAS
PARA EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA,
EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.),

EN LA ALDEA EL MAGUEY, ZACAPA

EVALUATION OF MECHANIC AND AGRONOMICAL PRACTICES
TO TAKE ADVANTAGE OF WATER OF RAIN, IN THE CROP OF MAIZ (Zea mays L.),
IN THE TOWNCHIP "EL MAGUEY", ZACAPA

RESUMEHR

En el presente trabajo se evaluaron practicas de retencidn de humedad,
como lo son barreras vivas, cobertura vegetal y acequias; con el objeto de
determinar su efectividad en el aprovechamiento del agua de lluvia para los
cultivos; utilizando las variedades de maiz (Zea mays L.) ICTA B-1l, ICTA B-5

y Arriquin (Criollo del agricultor), como indicadores.

El experimento se condujo en la aldea El Maguey, del departamento de Za-
capa, zona en la cual se presentan condiciones adversas para la mayoria de -
los cultivos en lo que a precipitacidn, temperatura y condiciones de suelo se

refiere.

El experimento se llevd a cabo de agosto a noviembre de 1988, utilizando
un disefio experimental en bloques al azar, en un arreglo de parcelas dividi--
das con 4 tratamientos y 4 repeticiones. El &rea experimental fue de 1036 -
m2, la parcela grande (pricticas de retencidn de humedad), fue de 64.80 m2, -
la parcela pequefia (variedades de mafz) fue de 21.60 m2, teniendo una parcela

neta de 10.80 m2.

A los resultados obtenidos de la parcela neta,_ se les aplicd un andlisis
de varianza, utilizando la prueba de medias MDS al 5%, para aquellos casos en

que existid diferencia significativa.



vi

La informacidén en base a la cual se evaluaron los resultados fue: rendi-
miento de grano en kg/ha, dias a floracidn masculina, altura de la planta a -
la floracidn, longitud de mazorca, peso de 100 granos y peso seco de 10 plan-

tas en kg/parcela neta.

De las practicas evaluadas, las que en mejor forma contribuyeron al in-
cremento de la capacidad productiva de las variedades indicadoras, fueron: co
bertura vegetal que provocd una retencidn de humedad suficiente para tener -
rendimientos mayores en las variedades Arriquin e ICTA B-5, y elaboracidn de
acequias, cuyo efecto de retencidén fue suficiente Unicamente para la variedad

Arriquin.



I. INTRODUCCIORN

La zona nor-oriental del pais, en donde la precipitacidn pluvial es baja,
asi como tambidn mal distribufda durante el afio, la mayoria de pequefios y me-
dianos agricultores del Area utilizan Gnicamente la época lluviosa para la -

‘produccién agricola, por lo que se hace necesario un mejor aprovechamiento -

del agua en este periodo.

Este estudio se realizd en la aldea El Maguey, municipio de Zacapa, 1la
cual se encuentra a 300 msnm, contando con una temperatura media anual de -
26.25°C y una precipitacién promedio anual de 600 milimetros. Se evaluaron
dos précticas agronfmicas y una mecadnica, y para poder determinar su efecti-
vidad en el aprovechamiento del agua de lluvia para los cultivos, se utiliza
ron tres variedades de maiz (Zea mays L.) ICTA B-1, ICTA B-5y Arriquin --

(Criollo del agricultor). (19).

Con este estudio se pretende determinar la influencia de las practicas -
de manejo del suelo en la retencién de humedad, medido a través del comporta-
miento agrondmico del cultivo de mafz, después del perfodo de sequia que ocu-
rre aproximadamente a la mitad de la época llviosa, entre los meses de julio
a agosto, siembra que el agricultor realiza con la idea de obtener si no gra-

no, al menos forraje para sus animales.



II. HIPOTESIS

Al menos una practica de manejo del suelo presentard mejores resultados,

como efecto de la mayor retencidn del agua de lluvia.

Al menos una de las variedades de maiz, en asocio con una determinada -

practica de manejo del suelo, presentard mejor rendimiento.



III. OBJETIVOS

GENERAL

Determinar la efectividad de las practicas agrondmicas y mecanicas, a

través del comportamiento de las variedades de maiz evaluadas.

ESPECIFICOS

Determinar cuil de las practicas de manejo del suelo es mis efi--

ciente en la retencién del agua de lluvia.

Determinar cuil de las variedades presenta mejor rendimiento de -
grano, al asociarse con una determinada prictica de manejo del -

suelo.



Iv. REVISION BIBLIOGRAFICA

IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LAS PLANTAS

La distribucidn de la vegetacidn en la superficie de la tierra, esti mas
controlada por la disponibilidad de agua que por cualquier otro factor -
aislado. Las regiones que con copiosas lluvias se reportan con bastante
regularidad durante el periodo de crecimiento, tienen vegetacidn abundan-
te. Se tiene como ejemplo las selvas lluviosas de los trépicos, la vege-
tacidn de la peninsula Olimpica en el noreste de los Estados Unidos y
las lujuriantes selvas aboveadas son frecuentes y graves, las selvas desa
parecen abandonando el terreno a las praderas, como en las estepas asiéti
cas y las praderas del norte de América. Un descenso mds en la cantidad
de agua de lluvia tiene por resultado un terreno semi-desértico con matas

vegetales dispersas, y finalmente el desierto (12).

Muchos procesos que ocurren en las plantas son afectados por el agua, sin
embargo, la relacidn entre ellos no es simple, varia con las caracteristi-
cas de la planta, estado de desarrollo, condiciones del suelo y climati--
cas. Estas relaciones se hacen mis complejas bajo condiciones de estrés -
hidrico. Asi por ejemplo, las deficiencias de agua, no solamente reducen

el rendimiento, sino que afectan al patrdn de crecimiento (11).

En general, la profundidad efectiva de raices disminuye cuando aumentan
los niveles de humedad en el suelo; esas raices son mi3s gruesas, menos ra-
mificadas y mas cortas. La relacidn raiz/tallo, generalmente aumenta con

el estrés hidrico (11).

La falta de agua entre dos semanas antes y dos semanas después de la apari
cién de los estigmas, puede disminuir mds los rendimientos de grano que la

falta de agua en cualquier otro periodo del. desarrollo del maiz (11).

La mayor reduccidén del rendimiento ocurririd por falta de agua durante la a

paricidn de los estigmas. Esta serd menor a medida que la falta de agua o



curra mids y mds dias después de la aparicidn de los estigmas. Esto es tam
bién vdlido para otros tipos de insuficiencias ambientales, tales como de-

ficiencias nutritivas, altas temperaturas o granizo (18).

En el mafiz la asimilacidén de nutrientes mas importantes para el desarrollo
de las plantas se verifica alrededor de los 10 dias antes de la floracidn,
hasta alrededor de los 26 a los 30 dias después de la floracidén; por lo -

que en este periodo es deseable un adecuado abastecimiento de agua (12).

Las plantas muestran sintomas caracteristicos de deficiencias, cuando un e
lemento esencial es deficitario. Los sintomas pueden ser detectados visual
mente, relacionando el tipo de crecimiento, el color y forma de desarrollo

de los diferentes érganos de la planta (11).

El agua es un factor formador del suelo y desempefia como disolvente univer
sal, un papel imprescindible en la transferencia de sustancias. Afecta -
prédcticamente cada aspecto de crecimiento y desarrollo de las plantas, de-
bido a que estd involucrada en numerosos procesos vitales, tales como la -

fotosintesis, respiracidén, divisidn y alargamiento celular, etc. (12).

Debido a la participacidn del agua en toda la serie de procesos formadores
de las plantas, resulta claro que su adecuada disponibilidad en el suelo para
la absorcidén por las raices, juega un papel prepoderante en el crecimien

to, desarrollo y produccidn de las plantas (12).

La escasez de agua sobre los rendimientos resulta muy importante durante -
ciertos perfodos de crecimiento de algunos cultivos. Para la mayoria de
los cultivos las fases mads criticas son el establecimiento o germinacidn y
los cambios del estado vegetativo al reproductivo, incluyendo floracién y
formacidén de cosecha. En la obtencidn de rendimientos altos, los cultivos
tienen diferentes mecesidades en té&rminos de grado de agotamiento -de la hu

medad del suelo que puede tolerar (12).

Segiin Miller, citado por Saint-Clair (1979), cuando se habla de sequia, se

supone que existe una condicidén de la atmdsfera y/o del suelo que impide a



la planta conseguir un abastecimiento suficiente de agua para su buen fun-
cionamiento. Por sequia a nivel de campo puede entenderse también como ur

periocdo de 15 dias o mas sin lluvias (14).

la escasez de agua de lluvia y su mala distribucidn provocan grandes &dreas
con temporales deficientes para la produccién agricola; aunando a ésto, ca
da afio aumentan las areas con problemas de erosién en diferentes grados vy

que entre otras, es debido al mal manejo de agua de lluvia (12).

Una alternativa que ha venido usandose Gltimamente para obtener cosechas

alin en condiciones pluviales deficientes, es la captacién in situ del agua
de lluvia, pues a la vez de aumentar la cantidad de agua disponible para -
las plantas, puede considerarse como practica de conservacidn de suelos al
reducir los escurrimientos superficiales y propiciar el desarrollo de la ~-

cubierta vegetal {( 2 ).

Algunas practicas recomendadas para aumentar la captacidn de retencidn de
humedad son: la incorporacién de materia organica, la cobertura con resi--
duos orgdnicos para reducir la evaporacidn, pues segin experimentos reali-
zados, las pérdidas de agua de lluvia por evaporacidn excede el 50% anual

en tierras secas ( 2 ).

La ausencia de vegetacidn, cuando la superficie se encuentra expuesta a la
insolacién, la evaporacidén de agua ocurre directamente del suelo. Este -
proceso de evaporacidn superficial puede consumir cantidades considerables
de agua. En regiones aridas y semi-3ridas la reduccidn en la evaporacién

directa del suelo es uno de los métodos mds eficaces para mejorar la efi--
ciencia del uso del agua por el cultivo. En regiones con temperatura muy

alta y de lluvias frecuentes pero de poca intensidad, y con cobertura vege
tal insuficiente, la pérdida por evaporacidn puede ser considerable, des-

perdiciando agua que hubiera podido 'ser utilizada por el cultivs (-2 ).
La labranza/cero es particularmente eficaz en aumentar la captacidn, dispo

nibilidad y eficiencia del uso de agua por los cultivos. La cobertura del

suelo por un mantillo vegetal incrementa la infiltracién, reduce el escu--

((@nnw



rrimiento, disminuye la evaporacidn directa, y contribuye a aumentar la dis
ponibilidad de agua. Los cambios en la estructura del suelo también tien-—-
den a favorecer la infiltracidén y el almacenamiento de agua, por la forma--

cidn de una mejor agregacidn y porosidad, y por la eliminacidén de costras -

superficiales y capas duras en el sub-suelo. ( 2 ).
El contenido de materia orginica, determina el poder nutritivo del suclo, -
la cual actiia como un depdsito de los nutrimentos que luego suministra en

forma lenta y regular a las plantas en crecimiento; ademds mejora la estruc

tura y capacidad de retencidn de agua del terreno (13).

PRACTICAS AGRONOMICAS

2.1 Barreras Vivas:

TLas barreras vivas son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso

dispuestas con determinado distanciamiento horizontal y sembradas a
través de la pendiente, casi siempre en contorno o en curvas de nivel

{12).

'l objeto principal de estas barreras es el reducir la velocidad de a
Jua que corre sobre la superficie del terreno y retener el suelo. Pa
a cumplir con esta finalidad deben utilizarse plantas perennes de -
‘recimiento denso, sembradas en hileras continuas, que en el tiempo -

~8s corto posible formen un obstlculo efectivo al paso del suelo (12)

] ’ ; L v ocavae tanto en cultivos limpios como en
cultivos densos o de semi-bosques. A medida que se realizan deshier--
-es en las fajas de terreno comprendidas entre las barreras, el suelo
-~ deposita contra aquellas, va formando bancales, los cuales pueden -
;uedar completos en un periodo de cuatro a cinco afios. Este es el mé-
odo mas sencillo de formar terrazas de banco o bancales y el mis eco-
‘dmico. Cuando se usan en cultivos limpios como el maiz, la yuca, la

ovarac1iédn entre las barreras debe ser me--



nor que cuando se utilizan en cultivos densos o semi-bosques, porque -
como el agua de lluvia que el terreno no retiene corre muy rdpido por
la superficie del suelo desnudo, es necesario establecer obstdculos a
distancias cortas. Es evidente que en terrenos de excesiva pendiente
el ideal es no sembrar cultivos limpios pero como en muchos casos es -
imposible lograr €sto en regiones muy quebradas y con gran densidad de

poblacién, la siembra de barreras aminora el dafio de la erosién (12).

En regiones de mucha lluvia, en donde caen aguaceros, muy fuertes, y -
con suelos arcillosos o poco permeables, es conveniente darles a las -
barreras una inclinacidén del 0.5 al 1% hacia un desague lateral prote-

gido con el fin de evitar encharcamiento (12).

Plantas de Cobertura:

Las plantas de cobertura se utilizan para proteger el suelo contra la
accidén directa de las lluvias y de mejorar sus condiciones fisicas vy
quimicas para el crecimiento del cultivo posterior. Cuando estas plan
tas se entierran se denomina abonos verdes; su accién se verifica en-
tonces a través del aumento en el contenido de materia orgdnica del -

suelo (12).

En suelos con mantillo, la evaporacidn superficial, se reduce conside-
rablemente al disminuir la insolacién y la energia incidente debio al
aislamiento del suelo. Todos estos factores interactlan para reducir
notablemente la evaporacidn superficial y maximizar la eficiencia del

uso de agua por el cultivo ( 2 ).

Sistema de captacidén de agua de lluvia "In Situ”:

El sistema de captacién de agua de lluvia in situ, consiste en la modi
ficacién. de la .superfic¢ie del suelp, de manera que el terreno entre -
las filas del cultivo sirva de &rea de captacién. Esta &drea presenta
una inclinacidn que intensificard la produccién de escurrimiento, al
mismo tiempo en que lo conduce para la porcién del suelo explotada por

el sistema radicular del cultivo (16).



La capacidad de retencidn de humedad del suelo, es un factor extrema-
damente importante para el éxito de esta tecnologia, pues de nada va-
le producir un excedente de agua si éste no es absorbido por el suelo,
por lo tanto textura, estructura, porosidad del suelo y profundidad -
alcanzada por el sistema radicular, son caracteristicas indispensa--

bles en el planteamiento de este sistema (16).

Por otro lado la adicidén de algunos productos en el area explotada -
por el sistema radicular, tales como abono verde, estiércol, residuos
culturales compuestos y vermiculita, puede ser hecho con la finalidad

de mejorar la capacidad de retencién de humedad del suelo (16).

3. PRACTICAS MECANICAS

Acequias de Ladera:

Son estructuras mecanicas utilizadas especialmente en regiones de mu--
cha lluvia y terrenos con pendientes entre el 10 y 30% en los cuales -

no es factible construir terrazas de base ancha (12).

Consisten en canales de 30 cm de ancho en el fondo, con taludes de

1:1 y de profundidad y desnivel variables, los cuales se construyen a
distancias regulares, de acuerdo con la pendiente y con el uso del te-
rreno. A 15 cm del borde superior de la acequia y a todo lo largo de
ella, se siembra una barrera viva con objeto de filtrar el agua que
llegue al canal y en esa forma disminuir la cantidad de material que

en €1 se deposita (12).

Las acequias de ladera no deben construirse en terrenos con cultivos
limpios o potreros de mas de 30% de pendiente o con cultivo de semi--

bosques de mds del 40% (12).
Son aconsejables en zonas con lluvias intensas y en &areas con suelo pe

sado, poco permeable. Las acequias actllan en forma similar a una te--

rraza de desague: al dividir la longitud de la pendiente en tramos,

e/
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cortan la escorrentia o agua de escurrimiento antes que de la misma -
adquiera velocidades perjudiciales y sacan lentamente de los terrenos
excesos de agua llevindolos a desagues bien protegidos. Estas ace--
quias o canales vansubdividiendo el volumen total de la escorrentia en
porciones pequefias faciles de manejar. El distanciamiento de las ace
quias varia con la pendiente del terreno y con la clase de cultivo

que en éste se tenga (12).

3.2 Barreras Muertas:

Las barreras muertas son hileras de piedra con un distanciamiento ho-
rizontal determinado a través de la pendiente, casi siempre en contor
no o en curvas a nivel. Se construye con el objeto de retener y acu-
mular algunas cantidades de suelo y humedad que corren sobre la super

ficie del terreno que permita el crecimiento de la vegetacion (12).

4. OTROS SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DE AGUA

4.1 En el Centro de Investigacidn Agropecuaria del Trdpico Semi-&rido del
Brasil (CIATSA, 1988), han implementado este sistema para lograr un -
mejor aprovechamiento del agua de escurrimiento superficial, para la
explotacidn agricola en regiones aridas y semi-&ridas donde no existe

una fuente de agua permanente.

El sistema estd constituido de tres elementos bisicos: drea de capta-
cidén, tangue de almacenamiento y &rea de plantio, dichos componentes
pueden variar conforme la situacién socioecondmica del productor y a

las caracteristicas edafo-climdticas de la propiedad rural (16).

El &rea de captacidn, es la destinada a.captar agua de lluvia con pen-
dientes variabies, limiééda pér un dique de tierra natural o artifi--
cial que funciona como divisor de agua. Esta drea forma una micro--
cuenca hidrogrédfica, cuya drea media es de 3 ha, pudiendo ser varia--

ble, siempre y cuando se guarde la relacidn: &rea de captacién/area -
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de plantio/tanque de almacenamiento ( 16 ).

El tangue de almacenamiento o barrera, es el area destinada a almace-
nar el agua captada en el &rea de captacidn. Dicho tanque podrd te--
ner diferentes capacidades, siempre que se mantenga la proporcionali-

dad entre los elementos basicos del sistema (16).

El &rea de plantio, es la destinada a la explotacidén de los cultivos

propios de la zona. Debe ser preparada con el sistema de surcos y ca
mellones que permite la aplicacidn de las irrigaciones de salvacidn y
explotacidn de cultivos asociados, como también facilita las practi--
cas agricolas de manejo y traccién animal. El1 &rea de plantio estd -
localizada a la proximidad del tanque de almacenamiento, el tamano de
be ser sugerido por el productor, conforme a las necesidades, de su -

familia y a las caracteristicas del suelo, clima y topografia (16).

Para aumentar la eficiencia del agua almacenada, a través del sistema
de aprovechamiento de agua de lluvia del escurrimiento superficial, -
en aproximadamente un 50%, sin costos adicionales para la tecnologia,
en el Centro de Investigacidn Agropecuaria del Trdpico Semi-&rido del
Brasil (CIATSA, 1988), sugieren las siguientes modificaciones: a) In-
troduccién de una pared que divida el tanque de almacenamiento en dos
compartimientos iguales; b) Construccidn de diques divisores de agua
con acceso apenas a un compartimiento; c) Instalacidn de un tubo co--
lector de agua, con acceso a la utilizacidn del agua almacenada en los

dos compartimientos (16).

En el mismo sentido el Centro de Investigacidn Agropecuaria del Trdpi-
co Semi-&rido del Brasil (CIATSA, 1988), ha desarrollado otra tecnolo-
gia con el fin de lograr el méximo aprovechamiento posible de las pre-
cipitaciope§ exigtentes'en lg zona; siendo una variante de este siste-
ma al anteriormente descrito, el gue aqui se pretendélre;iizaf un -
ma -or aprovechamiento del agua "in situ", lo cual podria contribuir pa

ra la disminucidn del nlmero de riesgos de salvacidn, pues existiria -

una mayor acumulacidn de agua.



Bisicamente este sistema lo que pretende es una modificacién del tra-
zo de surcos y camellones, en cuanto distanciamiento y lugar de siem-

bra se refiere (16).

En el sistema de aprovechamiento de agua de lluvia de escurrimiento -
superficial, los camellones deben tener una superficie plana de 1.20

m de ancho y son limitados lateralmente por surcos de 0.20 m de pro--
fundidad y 0.30 m de ancho, siendo el espaciamiento entre surcos de -
1.50 m, cuya finalidad es la aplicacién de agua a los cultivos, duran
te las irrigaciones de salvacién. La siembra se debe realizar en los

dos bordes del mismo surco (16).

El sistema de surcos modificados para la captacidén de agua de lluvia

in situ, consiste en surcos igualmente espaciados, siendo gue entre
surcos consecutivos existen dos planos inclinados, donde el primero es
formado por la borda propia del surco con una altura de 0.20 m a 0.30
m, v el segundo que es mas extenso, une la parte mis alta del primer -
plano al fondo del segundo surco. En este sistema se crea un plano
mids extenso que sirve de drea de captacién al menor (plano), que sirve
de &rea de plantfo, mientras que los surcos propiamente dichos sirven

como &rea de almacenamiento (16).

ANTECEDENTES

Garcia (1987), en la evaluacibén de seis frecuencias de riego en el Valle -
de La Fragua, concluye que las etapas fenoldgicas de mayor consumo de agua
en la planta de maiz, son floracién y fructificacién, pues la deficiencia
de este factor, en dichas etapas, causa una reduccidn irreversible en el ren

dimiento (9).

Amaya, citado por Penate (1980), manifiesta gue para generan el desarrollo
tecnolégico de la poblacidn rural dedicada a la agricultura de temporal, se
debe crear tecnologias y conocimientos acordes a las condiciones sociales -

y econdmicas de los agricultores gue aseguran la produccidn de grancs b&si-



- 13 -

cos para su alimentacidn, poniendo énfasis en establecer un plan de accidn
para detener el proceso de erosidn y degradacién de las tierras, lograr u-
na maxima eficiencia en el uso de las lluvias, mantener un Sptimo nivel de
fertilidad del suelo y contar con especies adaptadas a este tipo de manejo
Y principalmente estudiar sistemas de captacién de agua de lluvia con fi--

nes de produccidn agricola bajo condiciones de temporal deficientes (13).

Fién (1981), en los municipios de Jalpatagua, Quezada y Asuncidn Mita, del
departamento de Jutiapa, realizd un andlisis de la precipitacidn para la -
determinacién de épocas de siembra de maiz, con el objeto de determinar si
el cultivo no es afectado por sequia severa. En dicho trabajo hace men--
cién que la sequia influird en el rendimiento de grano de maiz, dependiendo
de su duracién, y la edad del cultivo. Asi en los primeros 32 dias despuds
de la germinacidn, cuando las raices no van mis alld de los 32 cm, el efec-
to de la sequia es minimo; pero a partir de los 35 dfas hasta la aparicidn
de la espiga que es cuando la planta logra su altura mixima y la mitad de -
su peso total, la deficiencia del agua afectard la produccidén hasta el 15%.
El lapso comprendido entre la aparicidn de la espiga hasta la fecundacidén -

es el periodo de mayor demanda de agua (7).

Fuentes (1981), evalud la tecnologia recomendada para el cultivo del maiz
en dos condiciones del suelo: suelo plano (0-12% de pendiente), suelo de -
ladera (con un 40% de pendiente), en la aldea Petapilla del departamento -
de Chiquimula; concluyendo que la tecnologia recomendada para el cultivo -
del maiz en la regidn oriente del pafs, es efectiva sdlo para tierras pla-
nas, menos del 12% de pendiente y no asi para tierras marginadas o de lade
ra, con pendientes mayores del 40%, lo cual nos indica que el factor mas -
limitante en la produccién del mdiz en el oriente del pafs es el uso de

tierras marginales (8).

Acevedo (1989), en la aldea La Laguna del.departamento de Chiquimula, eva-
lué précticas agrondmicas y mécinicas para la conservacién de la humedad -
en el cultivo del mafz, concluyendo que las practicas de acequia y cobertu
ra vegetal, provocan la mayor retencidn de humedad de suelo, obteniendo -

por ello los mayores rendimientos de grano por unidad de &rea (1).



En dicho estudio se evaluaron ademids, barreras muertas, barreras vivas y
el testigo, comportdndose en forma muy similar en cuanto a los valores de
humedad registrados a lo largo del desarrollo del cultiov, asi como para -

la produccién obtenida (1).

Diaz (1989), evalud tres estructuras de conservacién de suelos y dos varie
dades de maiz, en la aldea Nochan del departamento de Chiquimula; tomando
en dicho estudio lecturas de humedad retenida en el &rea afectada por las
diferentes practicas; manifestando mayor humedad aquellos tratamientos in-
fluenciados por acequia, permitiendo con ello un mejor desarrollo de las -
variedades de maiz (Zea mays L.), que se vieron beneficiadas con dicha
practica. Terrazas y acequia con camellones, presentaron valores de hume-
dad retenida similares, siendo el testigo el que manifestd los valores mis

bajos (6).
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V. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

La investigacidn se llevd a cabo en la aldea E1l Maguey, del municipio

de Zacapa, en el departamento del mismo nombre, la cual se encuentra lo
calizada a 15°02' Latitud Norte y 89°31' Longitud Oeste; a una elevacidn
de 300 msnm, una temperatura media anual de 26.25°C, una precipitacién
media de 600 milimetros. La aldea limita al norte con las aldeas El Fru
tillo, al oeste con la aldea La Majada y el Jumpd y al este con la aldea

El Terrero (19).

Seglin el estudio realizado por De La Cruz (1976), basado en el sistema

Holdridge, sobre la clasificacién de zonas de vida de Guatemala, esta al

dea se encuentra localizada en una zona de Monte Espinoso Sub-tropical

(5).

Segun la clasificacién de Simmons (15), los suelos para esta regidn son
de la serie de los valles no diferenciados, siendo éstos una clase de
terrenos que describen los valles grandes en los cuales ningin tipo de
suelo es dominante. Las condiciones presentadas por los suelos son bue
nas para realizar cultivos anuales y establecimiento de especies fores-

tales.

ESTUDIOS PREVIOS

2.1 Prueba de Infiltracidn:

Primeramente se analizd la infiltracidn del agua del suelo, utili-

zando el sistema de infiltracidn de doble cilindro' (Anexo III'y 1v).

2.2 Andlisis Fisico del Suelo:

Seguidamente se realizd una calicata de 1.00 m de profundidad, ha-
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biéndose detectado en su perfil tres diferentes horizontes, descri-

tos a continuacién:

2.2.1 Horizonte A (de 0 a 10 cm):
Arcilla, estructura de bloques sub-angulares, moderadamente
desarrollados; consistencia suelta, firme y ligeramente adhe
rente, ligeramente pldstica, abundantes poros. Café amari--
llento oscuro (10 YR 4/4) en estado himedo y café amarillen-
to (10 YR 5/6) en estado seco; escasas raices finas y medias,

limite gradual de forma irregular; pH 6.92.

2.2.2 HoriZonte B (de 10 a 22 cm):
Arcilla; estructura de blogues sub-angulares finos y débil--
mente definidos; cosistencia ligeramente dura, firme, plasti
ca y adherente, poros frecuentes. Pardo amarillento oscuro
(10 YR 4/4) en estado himedo y café amarillento (10 YR 5/6)
en estado seco; raices pocas y muy finas, 1imite inferior -

neto de forma plana; pH 6.96.

2.2.3 Horizonte C (de 22 a mas):
Franco arenoso con tendencia a franco arcillo arenoso; es--
tructura de blogques sub-angulares medios y débilmente defi-
nidos; consistencia muy dura, muy firme, ligeramente plésti
ca y adherente, abundantes poros. Café amarillento oscuro
(10 YR 4/6) en estado himedo y café muy palido (10 YR 7/4)
en estado seco; rdices pocas y muy finas, 1imite inferior e

irregular; pH 6.77.

A los mismos horizontes, se les tomd una muestra de suelo de 500 g
los cuales se enviaron al laboratorio de la Direccidén Técnica de

Riego y Avenamiento, para la determinacién de densidad aparente, -
porcentaje ée materia dfgénica, textura, capacidad de campo, punto

de marchitez permanente, cationes intercambiables (Cuadro 1).

Ademds a los mismos horizontes se les determind el color del suelo
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Cuadro 1. Resultados de los andlisis fisicos y quimicos de suelo de las muestras

recolectadas en el Area experimental

COMP. TEXT. HUMEDAD
HORIZONTE TEXTURA % ARC. % L. % AR. 1/3 ATM. 15 ATM DAP % M.O. rH
A Franco Arenoso 16.90 20.60 62.50 17.95 6.99 1.2 2.15 6.92
B Franco Arenoso 17.56 23.07 59.37 15.83 6.89 1.81 6.96
C F.A. Tend. F.Ar.A. 19.89 14.15 65.96 16.30 8.18 0.42 6.77

FUENTE: Anilisis efectuados en el laboratorio de Suelos de DIRYA.

_ LT -
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en estado himedo y seco, comparado con el matiz, seglin tabla de Mun-

sell (Anexo I y II).

Andlisis wuimico con fines de Fertilizacidn:

Se tomd una muestra compuesta, representativa del drea experimental,
la cual fue enviada al laboratoric de Suelos del Instituto de Cien-
cia y Tecnologia Agrfcolas (ICTA), para determinacién de Ca, Mg, Na,
H y K. Dicho andlisis (cuadro 2 ), indicd que &€ste posee una ba-
ja capacidad de intercambio catidnico (CIC), debido a su bajo conte
nido de arcillas, encontrandose conformada la procidn de suelo en -

sSu mayor parte por arena.

En el cuadro 2, se aprecian los resultados obtenidos para los catio-
nes intercambiables en el suelo, y en base a los niveles criticos es
tablecidos por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA)
para los granos basicos, €stos a excepcidn del K que en el horizonte
B y C se encuentra deficiente, estan dentro de los niveles adecua--

dos.

Cationes intercambiables (en miliequivalentes por 100 gr de suelo
seco) de las muestras de suelo recolectadas en el &rea experimen-
tal.

CAPACIDAD SATURACION

TOTAL DE EN BASES

INTERCAMBIO Ca Mg Na K H % CATIONES
12.40 7.52 2.45  0.10 0.67 1.66  86.61  10.74
10.99 6.82 2.88  0.08  0.39  0.82  92.54  10.17
12.55  7.44 3.03 0.08 0.18 1.82  85.50  10.73

FUENTE: Andlisis efectuados en el laboratorio de Suelos de DIRYA,
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Registro de la Precipitacidn:

Se instald un pluvidmetro en el area de estudio, para poder llevar
un registro de la precipitacidn, logrando asi tener datos puntua--

les para el area experimental (Gréfica 1, 2 y 3).

DESCRIPCION DE VARIEDADES

3.1

ICTA B-1:

Variedad cuya altura no excede de los 2.20 m el tipo de planta, a-
asi como su desarrollo radicular, la hacen resistente a los vien--
tos fuertes. Tiene un ciclo de 120 dias, su rendimiento comercial
oscila alrededor de 60 gg/mz, sus mazorcas son bien formadas de ti
po cilindrico con granos blancos y dentados. Se recomienda para -

las areas que cuentan con riego, inferiores a los 1,000 msnm (10) .

ICTA B-5:

Es recomendada para &reas con limitantes de humedad en el invierno.
Es una planta precoz, cuyo ciclo oscila de 90 a 100 dias a la cose
cha; su baja altura (2 m) y poco follaje, le permiten sembrarse en
asocio con otros cultivos como el frijol y sorgo, su rendimiento -
comercial oscila alrededor de los 55 qq/mz, se adapta a la zona -
tropical (0 a 1,000 msnm). Se recomienda que sea cosechado al es-
tar de punto, ya que si se deja mucho tiempo en el campo, podrian

presentarse mermas en el rendimiento por dafio de gorgojo y otras -

plagas (10).

Criollo del Agricultor:

Es el llamado Arrequin*, el cual es también precoz, con un perio-

do vegetativo de 75 a 90 dfas a la cosecha, resistente a la sequia,

Arrequin: nombre utilizado por el agricultor para la variedad que han uti-

lizado y que ha recolectado de _.as cosechas anteriores.
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se caracteriza por ser de color blanco, el grano es pequefio; su al-

tura es de 2.30 m, reportadndose rendimientos alrededor de 18 a 20

qg/mz*,

DESCRIPCION DE PRACTICAS

4.1

4.2

Ace uias de Infiltracién:

Consisten en canales de 30 x 30 cm, y se construyeron en la cabece-
ra de la parcela, a una distancia de 7.50 m entre una y otra, pro-
tegiéndose con una barrera viva, constitufda por 2 surcos del sor-

go forrajero ICTA HF-88 (17).

Barreras Vivas:

Se establecieron 2 surcos de sorgo forrajero ICTA HF-88 a una dis~
tancia de 40 cm entre surco, pretendiéndose con ésto, reducir la -
velocidad del agua que corre sobre la superficie del terreno y evi
tar la pérdida de suelo. E1 distanciamiento entre una y otra ba--

rrera fue de 7,50 m.

Se utilizd como barrera viva, el sorgo forrajero ICTA HF-88, que -
es un material de crecimiento ripido, que se adapta bien a la poca
disponibilidad de humedad, da como beneficio adicional, el dispo--

ner de forraje destinado para la alimentacidn de semovientes.

Aplicacién de Cobertura Vegetal o Mulch:

Con esta préactica se pretende proteger el suelo contra la accidn -

directa de la gota de agua, asi como también disminufr las pérdi--

Informacidn proporcionada por agricultores de la zona.
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das por evaporacidn, aplicando entre los surcos una capa de material
vegetal, proveniente de restos de cosecha de maiz, y otros materia--

les.

4.4 Testigo:

El manejo que se le did a esta parcela, fué siguiendo la forma tra-
dicional del area, coincidiendo con las demds en lo que se refiere
al trazo de surcos, siembra, limpias, control de plagas y enfermeda

des.

FACTORES EVALUADOS

Factor A: Practicas Agrondmicas:

Modalidades:
a . > . g
1 = Acequia de infiltracidn
a . .
2 = DAplicacién de covertura vegetal o mulch
a
3 = Barrera viva
% = Testigo.

Factor B: Variedades de Maiz:

Modalidades:

bl = ICTA B-1

b2 = ICTA B-5

b . e
3 = Arriquin

e/ ons



DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se llevd a cabo utilizando el diseno experimental de Blo-
ques al Azar, en un arreglo de Parcelas Divididas con 12 tratamientos vy

4 repeticiones. El drea total utilizada fué de 1036.80 m2, el &rea bru-
ta de las parcelas grandes fué de 64.80 m2 (9 x 7.20), y la de las parce
las pequenas de 21.60 m2 (3 x 7.20). E1 area para la parcela neta fué -
de 10.80 m2, ya que para la toma de datos no se tomaron en cuenta los -
dos surcos exteriores de cada parcela, ni las dos plantas gue estaban en
los extremos de los surcos, tom&ndose lecturas de las cuatro posturas --
centrales; &ésto nos did un &rea til para la parcela grande de 32.40 m2

(ver anexo).

Entre los blogues se dejaron calles de 1 m de ancho, lo gque significa

que el drea bruta total del ensayo fué de 1144.80 m2.

En las parcelas grandes se evaluaron las pricticas de manejo del suelo,
siendo éstos los tratamientos y en las pequefias se sembraron las varie-
dades de maiz, indicando la funcionalidad de los diferentes tratamien--

tos.

6.1 Modelo Estadistico:

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk = M+ Bi + Ak + Zij + ¢j + ACkj + Eijk

Referencias:

Yijk =~ Vvariable respuesta de la ijk-é&sima unidad experimental
M = Efecto, de la media general

Ei = Efecto del i-&simo blogue

Ak = Efecto del k-&simo nivel del factor A

Z2ij = Error experimental asociado a la parcela grande

Cy - Efecto del j-&simo nivel del factor C



.2

ACkj -~ Efecto debido a la interaccién del k-&simo nivel del fac-

tor A con los j-8simos niveles del factor C.

Eijk = Error experimental asociado a la parcela pequena.
1 1, 2...4 bloques
j = 1l......3 variedades de maiz
k = 1, a...4 practicas agrondmicas.

Manejo del Experimento:

Para realizar dicho ensayo fué necesario en primer lugar, la elimi-
nacién de las malezas presentes, para lo cual se dieron dos pasos

de aradura, luego se procedid a trazar lineas guias para el levanta
miento de curvas a nivel sobre las cuales se orientaron los surcos,

luego se dividieron las parcelas en tratamientos y repeticiones.

Seguidamente se procedil a la aleatorizacién de las pricticas agro-
némicas de conservacién de humedad, para luego poder ubicarlas en
el irea experimental, utilizando el nivel en "A" para su adecuada o

rientacién.

La desinfeccidn del suelo se hizo aplicando Phoxim al 2.5% incorpo-
rado al momento de la siembra, a razén de 52 kg/ha. La siembra fue
directa, colocando cada postura a una distancia de 90 cm entre sur-

cos y entre plantas de 50 cm.

Se efectuaron dos fertilizaciones durante el ciclo del cultivo, la
primera a los 8 dias de la emergencia utilizando la fdrmula 15-15-
15, aplicando 194.8 kg por hectdrea; la segunda aplicacidn se hizo
con 46-0-0 a razén de 97.4 kg por hectirea a los 45 dfas. después de
la siembra. Se hicieron 2 limpias con azaddn, a los 10 y 30 dias -

respectivamente después de la siembra.

Para el control del barrenador del tallo (Pyrausta nuvilalis) se hi

cieron 2 aplicaciones de Metasistox a razén de 37.5 cc por bomba de

e/ ee
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4 galones, adem@s hubo ataque de gusano cogollero (S odo tera frugi-
perda), utilizando para su control Phoximin al 2.5% a razén de 10 kg

por hectirea.

Para determinar el rendimiento se coseché Gnicamente la parcela neta

de cada unidad experimental, tomando los resultados en kg por hecta-

Variables Respuesta:

En el experimento no se mididé la cantidad de agua retenida por el -
suelo, sino que la respuesta a la utilizacién de una u otra practi-
ca de retencidn de humedad, se midid indirectamente utilizando las

siguientes variables respuesta:

Rendimiento en kg/ha

b. Dias a floracién masculina (50% de la poblacidn de la parcela
esté floreando)

c. Altura de la planta a la floracién

d. Longitud de mazorca

e. Peso de 100 granos

f. Peso seco de 10 plantas (kg/parcela neta).

Analisis de Resultados:

A las medias obtenidas se les aplicd un andlisis de varianza ---
(ANDEVA) utilizando la prueba de medias MDS al 5%, para aquellos

casos en que existid diferencia significativa entre tratamientos.



VI. DISCUSION D E RESULTADOS

COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD

En el presente estudio, el desarrollo de las diferentes variedades dé
maiz (Zea mays L.), que funcionaron como indicadores de la efectividad
de las practicas en la retencién de humedad, no fué el representativo
para dichas variedades; pues debido a las condiciones ambientales que
se presentaron, las plantas no pudieron expresar todo su potencial ge-
nético. Durante el desarrollo del experimento se presentd un déficit
de agua (cuadro 3 y grdficas 1, 2 y 3), que coincidié con las etapas
en que las plantas de maiz tienen la mayor demanda de este recurso, -
siendo éstas la de floracién y llenado de grano, dando como resultado
una reduccién del rendimiento bien marcada, de acuerdo a la media de
produccibén para cada variedad reportada por la literatura. Sin embar-
go, de acuerdo a los datos obtenidos sobre los diferentes componentes
del rendimiento, se aprecia una respuesta positiva hacia la utilizacidn

de determinada practica.

RENDIMIENTO

En el cuadro 4, sepuedenobservar los rendimientos de grano obtenidos
en kg/ha, en los que existe diferencia significativa segln el andlisis
de varianza (cuadro 5), para las practicas evaluadas y variedades, ma

nifestando un efecto interactivo entre éstas.



CUADRO 3. Balance hfdrico para el periodo comprendido entre los meses de agosto a

diciembre de 1988.

EV/DIA DIAS DEL EV/MES

MESES mm MES mm
Agosto 5.00 31 155.00
Septiembre 5.00 30 150.00
Octubre 6.00 31 186.00
Hoviembre 5.80 30 174.00
Diciembre 6.40 31 198.40
De donde:
EV = Evaporacién
K = Coeficiente de ajuste del cultivo
EVp = Evapotranspiracién

Infiltracidén acumulada

.
g
I

K

0.80
0.80
0.80
0.80

0.80

EVP/MES
mm
124.00
120.00
148.80
139.20

158.72

ﬁb MENSUAI, IA BALANCE
mm mm GARANTIA/PERDIDA
192.00 60.80 + 68.00
257.00 125.44 + 137.00

40,50 34,91 - 108.3
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Cuadro 4. Medias obtenidas para la variable rendimiento de grano en kg/ha.
PRACT. COBERTURA _
VARIEDAD VEGETAL ACEQUIA BARRERA VIVA TESTIGO X
ICTA B-1 136.65 152.78 124,02 84.84 124.58
ICTA B-5 395,53 184.26 170.02 169.43 229.81
Arriquin 771.81 580.29 281.96 228.23 465.58
Cuadro 5. Andlisis de varianza para los rendimientos de grano en kg/ha
F.T.
F.V. G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Bloques 3 6154.00
A 3 423820.50 141273.50 4,982 3.86% 6.99
Error (A) 9 255219.30 28537.70
Sub-Total 15 685193.80
B 2 975680.80 487840.40 30.596 3.40 5.61*%*
A, B 6 521225.50 86870.91 5.448 2.51 3.50%%
Error (B) 24 382664.30 15944 .34
TOTAL 47 2569764.00
Significancia al 5%
Significancia al 1%
RIS KT P ENIVFESIDap RE Sun “" o
. e 3o
Bitiletaca ce
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Cuadro 6. Resultados obtenidos de la prueba de MDS al 5%, para las medias

de rendimiento en kg/ha, de las pricticas evaluadas.

PRACTICA PRESENTACION
Cobertura Vegetal 771.82 a
Acequia 581.27 a
Barrera Viva 282.96
Testigo 228.96

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

De acuerdo a las medias (cuadro &), se observa que los tratamientos que
presentaron el mejor rendimiento fueron, la aplicacién de cobertura ve-
getal y las acequias. Las barreras vivas ocuparon el tercer lugar vy

por dltimo el testigo.

Tomando el rendimiento como medida indirecta del efecto de las précti-
cas sobre la capacidad de almacenar agua, permitiendo con ello el esca-
pe de las plantas a la sequfa, en las etapas mas criticas de su desa-
rrollo. En cuanto a disponibilidad de agua se refiere, se dié un com-
portamiento notoriamente diferente entre dichas pricticas, ello se ob-
serva en las medias de produccidén por unidad de &rea (cuadro 4), obteni

das con la aplicacidn de cobertura vegetal y elaboracién de acequias, -

las cuales superaron a las barreras vivas y el testigo.

De donde se deduce que la aplicacién de cobertura vegetal distribufida -
en forma homogénea sobre el suelo y la elaboracién de acequias, contri-
buyen a disminuir la pérdida de humedad y posibilita un mayor aprovecha
miento de &sta. La primera préctica disminuye la velocidad de escorren
tia, como el impacto de la gota de agua al caer, disminuye la evapora--
cidn, dando mayor oportunidad al suelo a absorber el agua caida; con la

segunda se capta el agqua "in situ”, dindose una mayor acumulacidn, dismi



nuye la escorrentia y retiene el agua con el fin de dar mayor tiempo pa-

ra absorcidn.

Se pudo observar que las barreras vivas disminuyen la velocidad de la es
correntia, dando mayor tiempo para absorcidn de agua en el suelo, dismi-
nuyendo ademds la pérdida de &ste; dicha situacién no se did en las par-

celas testigo, en las que se formaron pequefias carcavas.

Cuadro 7. Resultados obtenidos de la prueba de MDS al 5%, para las me-

dias de rendimiento en kg/ha de las variedades evaluadas.

VARTEDAD X PRESENTACION
Arriquin 465.574 a

ICTA B-5 229.812

ICTA B-1 124.574 b

Tratamientos con igual letra son estadfsticamente iguales.

Las pruebas de MDS efectuadas a las medias de rendimiento, mostraron —-
que las prdcticas de cobertura vegetal y acequias no tienen diferencias
significeativas entre sf y que el testigo tuvo un comportamiento similar
a barrera viva; y las variedades Arriquin e ICTA B-5, tuvieron un conmpor
tamiento similar en rendimientos (cuadro 7). Hay que hacer notar que -
estas variedades son de periodo vegetativo mé@s corto que ICTA B-1 Y que
ello permitid que el periodo critico de floracidn se presentara justo -
cuando se inician las deficiencias de lluvias, siendo menos afectada la
etapa de llenado de grano en comparacidén con la variedad ICTA B-1 de pe

riodo vegetativo largo (120 dfas).
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Cuadro 8. Resultados obtenidos de la prueba de MDS para las medias de

los tratamientos con un nivel de significancia del 5%.

MEDIA

TRATAMIENTO kg/ha PRESENTACION
Cobertura vegetal x Arriquin 771.81 a
Acequia x Arriquin 580.28 b
Cobertura vegetal x ICTA B-5 395.53 c
Barrera viva x Arriquin 281.96 d
Testigo x Arriquin 228.23 e
Barrera viva x ICTA B-5 184.26 £
Testigo x ICTA B-5 170.02 g
Acequia x ICTA B-5 169.43 h
Testigo x ICTA B-1 152.78 i
Acequia x ICTA B-1 136.64 j
Barrera viva x ICTA B-1 124.02 k
Cobertura vegetal x ICTA B-1 84.84 1

Tratamientos con diferente letra son estadisticamente diferentes.

De acuerdo a la prueba de medias (cuadro 8), se observa que practicamen-
te todos los tratamientos son estadisticamente diferentes. Asimismo, -
nos indjca que el tratamiento que presenta el mayor rendimiento, fua la

combinacién de cobertura vegetal con Arriquin.

Se puede observar que a pesar de ser estadisticamente diferentes los -
tratamientos en los cuales se combind: cobertura vegetal con Arriquin,
acequias con Arriquin y cobertura vegetal con ICTA B-5, poseen rendimien
tos muy superiores a los demds, o sea que cobertura vegetal provocd una
retencién de humedad suficiente para tener rendimientos‘aceptables en -
las variedades Arriquin e ICTA B-5, mientras que el efecto de retencidn

provocado por acequia, fue suficiente {nicamente para la variedad Aryi--

quin.

T
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En los cuadros 6 y 7, en los cuales se presenta un andlisis particular
a las practicas y variedades, se puede observar la misma tendencia; ma-
nifestando los mejores rendimientos para cobertura vegetal y acequias,

asi como para variedades.

Lo anterior estd Intimamente relacionado con el ciclo vegetativo de las
variedades evaluadas, siendo 18gico que las mis precoces (Arriquin e -
ICTA B-5), presenten una respuesta positiva como efecto de la utiliza--
cidn de practicas de retencién mencionadas, permitiendo con ello la pre

sencia de humedad en las etapas mds criticas de desarrollo.

Los tratamientos en los cuales se aplicé barreravivay testigo, de acuer
do a las medias (cuadro 8), manifiestan un comportamiento similar entre

ellas.

PESO DE 100 GRANOS

En base a la prueba de medias efectuada para el peso de 100 granos, a-
si como para el rendimiento de grano obtenido en kg/ha (cuadros 9,10,7)
se pudo observar que la variedad mejorada ICTA B-5 y el Arriquin, para
ambas variables muestran valores superiores que la variedad ICTA B-1;
situaciéﬁ que se puede atribuir al hecho de que las dos primeras varie-
dades son mas precoces (90 y 80 dias respectivamente), permitiendo és--
to, como se puede observar en las gradficas 1, 2 y 3, una mayor asimila-
cién de agua retenida por las pricticas evaluadas. Como se puede apre-
ciar en dichas grificas, cada variedad tuvo en sus distintas fases de -
desarrollo un volumen de agua proveniente de la precipitacién, ilustran
do una mayor factibilidad del escape a la sequfa, de las variedades
ICTA B-5 y Arriquin en su etapa reproductiva, por su corto periodo vege

tativo.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para el peso de 100 granos.

F.T.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Bloques 3 5.577
A 3 3.298 1.766 0.814 3.86 6.99 NS
Error (A) 9 19.534 2.170
Sub-total 15 30.407
B 2 11.361 5.681 5.740 3.40 5.61 *
A, B 6 11.338 1.890 1.909 2.51 3.50 NS
Exror (B) 24 23.753 0.990
TOTAL 47 76.861

* Significancia al 1%.

Cuadro 10. Resultados obtenidos de la prueba de MDS al 5%, para el pe-

so de 100 granos.

VARIEDAD X gr PRESENTACION
ICTA B-5 14.431 a
Arriquin 14.294

ICTA B~1 13.338 b

" ratamientos con igual letra son estadisticamente iquales.
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ICTA B-1 es una variedad de ciclo largo (120 dias), por lo que para cu-
brir sus demandas de humedad, se hizo dificil afin con la utilizacién de
practicas de retencién, pues en el mes de septiembre, cuando se inicia

su fase reproductiva, como se puede apreciar en la grafica 3, la dispo-
nibilidad de agua no fué suficiente. Lo anterior puede sugerir que 1la
deficiencia hizo efecto sobre la etapa de llenado de grano, los cuales

se formaron pero no existié humedad suficiente para el transporte de e-
lementos del suelo en dicha etapa y el grano alcanzd tal peso con las -

sustancias acumuladas hasta el inicio de la deficiencia de humedad en

la planta.

Cuadro 11. Medias obtenidas para la variable peso en gramos de 100 gra-

nos.

PRACT. COBERTURA

VARIEDAD VEGETAL  ACEQUIA  BARRERA VIVA TESTIGO X

ICTA B-1 13.47 13.32 13.22 13.32 13.33
ICTA B-5 14,95 14.07 15.12 13.57 14.43
Arriquin 14.37 13.02 14.57 15.20 14.29
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PRECIPITACION

DIAS A FLORACION

_E1 déficit de humedad que se presentd en el experimento, coincidid con

el inicio de las etapas reproductivas de las variedades indicadoras, a

fectando &ste en mayor medida a la variedad ICTA B-1.
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Grafica 1.. Distribucién de la precipitacién para los meses de agosto

a noviembre de 1388, durante el desarrollo de la variedad

El Arriquin (criollo del agricultor), flored a los 47 dias, presentéan

dose el déficit de humedad 10 dfas antes (gridfica 1), dindose una flo
racién practicamente bajo condiciones de estrés. Dicho déficit afec-
to las etapas mids crfticas de desarrollo de .a planta (floracién y -
llenadc de grano), por &sto mismo y a pecar de ser una variedesd precoz

(80 dfas), no se dié una formacién de coscocha normal.
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Grafica 2. Distribucién de la precipitacién para los meses de agosto a
noviembre de 1988, durante el desarrollo de la variedad --

ICTA B-5, de maiz (Zea mays L.)

ICTA B-5 flored a los 48 dias, presentandose el déficit de humedad 11 -
dias antes (grafica 2), es una variedad que reporta bajo condiciones -
normales de humedad, 50 dias a floracién y 90 dias a cosecha, por lo --
que comparativanente con Arriquin, es 18gico que esta variedad fuera -
nas afectada por el déficit de humedad que se presentd al inicio de las

etapas reproductivas, viéndose obligada a acelerar las mismas.

Segln Berger (3), problemas de estrés ambientales, tales como deficien-
cias de nutrientes o humedad, pueden alargar el tiempo enfre las etapas

vegetativas, pero acortar el tiempo entre las reproductivas.
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Grafica 3. Distribucién de la precipitacidn para los meses de agosto
a noviembre de 1988, durante el desarrollo de la variedad

ICTA B-1, de maiz (Zea mays L.)

ICTA B-1 es una variedad de ciclo largo (120 dias), se reporta que su
floracién se efectila de los 58 a 60 dfas, sin embargo, en este ensayo
este periodo se acortd a 50 dias, el déficit de humedad se did a par-
tir de los 12 dias anteriores a la floracidn (grafica 3). Pudiendo a

preciar por esto mismo en el cuadro 5, rendimientos de grano muy bajos.

Seglin Steven (18), la falta de humedad en las etapas mds criticas de -
c.ecimiento de la planta de maiz, que comprende 10 dias antes a la flo
racidén hasta alrededor de 26 a 30 dias después de la floracibn, causa

una reduccidn irreversible en el rendimiento.

o/
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En base a los comentarios anteriores, se puede decir que las variedades

mejoradas al verse afectadas por la sequia, aceleraron sus etapas re-

productivas, siendo l8gicamente mls afectada por su largo ciclo de vida

ICTA B~1 que ICTA B-5, pues esta Gltima al igual que Arriquin, son mis

precoces, permitiendo con ello una mayor asimilacidén del agua acumulada

por las pricticas de retencidén de humedad.

Cuadro 12.

VARIEDAD

ICTA B-1
ICTA B-5

Arriquin

Medias obtenidas para la variable dias a floracién.

PRACT.

COBERTURA
VEGETAL

50.15
47.75
48.00

ACEQUIA

53.25
50.25
47.00

PESO SECO DE 10 PLANTAS/PARCELA NETA

Cuadro 13.

BRloques

A

Error (A)
Sub~total
B

\, B

Lrror (RB)

TOTAL

Andlisis de varianza para

parcela neta.

47

0.037
0.448
0.208
0.692
0.091
0.343
1.365

2.491

* Significancia al 1%.

0.149
0.023

0.046
0.057
0.057

BARRERA VIVA

50.05
48.00
48.15

el peso seco en kg de 10

6.443

1.803
1.004

0.05

3.40
2.51

TESTIGO

49.00
48.25
47.00

50.60
48.56
47.53

plantas/

6.99 *

5.61 NS

3.50 NS



_38_

De acuerdo al andlisis de varianza efectuado para el peso seco de 10 -
plantas/parcela neta (cuadro 13), se puede apreciar que existe diferen-
cia significativa para las diferentes practicas de conservacidn de hume

dad evaluadas.

Cuadro 14. Resultados obtenidos de la prueba de MDS al 5%, para el peso

seco de 10 plantas en kg/parcela neta.

PRACTICAS X kg PRESENTACION
Cobertura vegetal 0.778
Acequias 0.644
Barrera viva 0.582
Testigo 0.517

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

Indicando la prueba de medias realizada (cuadro 14), valores superiores

de peso seco, en las parcelas que se aplicé cobertura vegetal y acequias,
por lo que se deduce que el area afectada por estas practicas de reten-
cidén de humedad contd con mayor disponibilidad de agua, traduciéndose a
una mayqQr produccidén de materia seca por unidad de &rea. Se puede ade-
mis observar en la prueba de medias efectuada a las précticas, que tanto
cobertura vegetal, como acequia, tuvieron similares efectos sobre la acu
mulacién de peso seco en la planta, teniendo también la barrera viva un
similar efecto con el testigo; es necesario ademds, mencionar que no hu-

bo asociacién entre las variedades y la acumulacién de peso seco.
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Cuadro 15. Medias obtenidas para la variable peso seco de 10 plantas en

kg/parcela neta.

PRACT. COBERTURA BARRERA _
VARIEDAD VEGETAL ACEQUIAS VIVA TESTIGO X
ICTA B-1 0.62 0.67 0.49 0.51 0.57
ICTA B-5 0.81 0.79 0.51 0.45 0.64
Arriquin 0.90 0.55 0.55 0.59 0.67

6. ALTURA DE PLANTA

Cuadro 16. Analisis de varianza para altura de planta.

F.T.

F.V G.L. S.C. C.M., F.C. 0.05 0.01
Bloques 3 0.033
A 3 0.186 0.062 0.165 3.86 6.99 NS
Error (A) 9 0.604 0.067
Sub-total 15 0.823
B 2 0.355 0.178 2.714 3.40 5.61 NS
A, B 6 0.623 0.104 1.587 2.5 3.50 NS
Error (B) 24 0.571 0.065
TOTAL 47 3.372
NS = No existe significancia.

En ANDEVA para altura de planta (cuadro 16), indica que no existid dife-
rencia significativa entre pricticas ni entre variedades, presentando

un coeficiente de variacidén de 18.40%. Para las variedades mejoradas
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ICTA B-1 e ICTA B-5, se reportan alturas de 2.20 m, presentando en este
ensayo medias de 1.54 y 1.58 m respectivamente (cuadro 17), mientras que
el Arriquin presenta una media de 1.73, habiéndose podido observar que -
esta variedad se eleva mis rdpidamente, pero tiene el inconveniente de
ser susceptible al acame. Sin embargo, ninguna de las variedades mos-

traron las alturas determinadas por ser caracteristicas genéticas, don
de se demuestra que el efecto de la sequia se observd en forma general

en todo el ensayo y que la altura es un componente que se afectd indis-

tintamente de los tratamientos aplicados.

Cuadro 17. Medias obtenidas para la variable altrua de planta en m.

PRACT.  COBERTURA _
VARTEDAD VEGETAL ACEQUIA  BARRERA VIVA TESTIGO X
ICTA B-1 1.72 1.67 1.30 1.48 1.54
ICTA B-5 1.70 1.64 1.53 1.42 1.58
Arriquin 1.77 1.89 1.56 1.71 1.73

LONGITUD DE MAZORCA

Cuadro 18. Andlisis de varianza para longitud de mazorca.

F.T.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

Bloques 3 33.378

A 3 7.948 2.649 0.797 3.86 6.99 NS
Error (A) 9 29.913 3.324

Sub-Total 15 71.239

B 2 20.449 10.225 0.020 3.40 5.61 NS
A, B 6 34.682 5.780 1.142 2.51 3.50 NS
Error (B) 24 121.502 5.063

TOTAL 47 247.872

NS = No existe significancia.
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En el cuadro 18, aparece el anélisis de varianza para longitud de mazor-
ca en cm lineales, indicando que no existid diferencia significativa -
entre practicas ni entre variedades evaluadas, por lo que los tratamien-

tos no influyeron directamente sobre el tamafio de mazorca.

De acuerdo al comportamiento de la distribucién de la precipitacién plu-
vial en el area de estudio, la cual fué muy escasa (como se aprecia en

las graficas anteriores), afectando el déficit de humedad a cada varie-

dad en forma diferente, pues para Arriquin, ICTA B-1 e ICTA B-5, se pre-
sentd a partir de los 10, 11 y 12 dfas anteriores al perfiodo de flora-
cidn respectivamente. Afectando en forma mis dristica a aquellas varie-
dades de ciclo mis largo (ICTA B-l e ICTA B-5) y mis levemente a Arri-
quin; ademas podemos decir que ni los tratamientos probados lograron a-
cumular una lamina de agua suficiente para que el potencial genético de
cada una de estas variedades, se hiciera manifiesto. Sin embargo, si

podemos apreciar de acuerdo a los resultados expuestos, de los diferen-
tes componentes del rendimiento, una respuesta positiva como efecto de

la utilizacidn de cobertura vegetal sobre el suelo y la elaboracidn de

acequias.

Cuadro 19. Medias obtenidas para la variable longitud de mazorca en cm.

PRACT. COBERTURA

VARIEDAD VEGETAL ACEQUIA BARRERA VIVA TESTIGO X

ICTA B-1 9.47 10.71 7.15 7.75 8.77
ICTA B-5 9.77 10.90 10.01 9.05 9.93
Arriquin 10.54 9.81 9.83 11.00 10.29

cerS e



VII. CONCLUSIONES

De las précticas evaluadas, las que en mejor forma contribuyeron al in-
cremento de la capacidad productiva de las variedades indicadoras, fue-
ron: la utilizacidén de cobertura vegetal y elaboracidn de acequias, de-
mostrando ser mds eficientes en la conservacién de la humedad del suelo,

asi como evitan la pérdida del mismo.

En las condiciones en que se efectud el estudio, la causa de mayor pér-
dida de humedad, fué la evaporacidn, pues se observa en los resultados

evaluados que la prictica de aplicacidén de cobertura vegetal tiene efec
tos mejores que las acequias, es decir, que la capacidad de acumular un
volumen de agua necesario para el desarrollo de la planta, de una ace--

quia es limitada y que &ste es menor que el agua evaporada por la super

ficie de suelo expuesto.

De las variedades evaluadas se observé que el periodo vegetativo fué de
terminante en la posibilidad de producir un rendimiento aceptable, y es
pecificamente en el periodo comprendido entre los 40 y 60 dias, pues de
pendiendo del afio y fecha de siembra las variedades pueden desarrollaxr
su primera etapa y periodo de floracidn sin deficiencias de humedad, pe
ro mientras mas largo es el periodo vegetativo, mayor riesgo de que e-
xista deficiencias de humedad.

La variedad ICTA B-5 y el Arriquin, presentaron los mejores rendimien--
tos, debido a su ciclo vegetativo mds corto, las pricticas de retencién

de humedad pudieron contribuir en mejor forma a su escape a los perio--

dos de sequia.

El bajo rendimiento obtenido en las tres variedades, se debid a que el
déficit de humedad ocurrido a partir del mes de octubre, coincidid con
as etapas reproductivas de la planta (10 a 12 dfas antes de la flora-

cidn), afectando finalmente el llenado de grano.
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VIXX. RECOMENDACIONES

Evaluar cobertura vegetal y acequias conjuntamente, pudiendo lograxr asi
un mayor aprovechamiento del agua de lluvia, y una menor pérdida por e-

1, .
vaporacidn directa.

Bajo condiciones y época, en que se desarrolld el presente estudio, de
las variedades, se recomienda el criollo del agricultor (Arriquin), por
su ciclo corto y adaptabilidad a condiciones adversas, utilizando indis

tintamente cobertura vegetal o acequias, pretendiendo con ello un mayoxr

aprovechamiento del agua de lluvia.

Ademas de las variables respuesta, evaluadas en el Presente estudio, to-
mar en cuenta en investigaciones posteriores, como indicadores de aprove

chamiento de humedad: tamafio de entrenudos y profundidad radicular.
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nexo T. Color del suelo himedo.

HORIZONTE SIMBOLO
PROFUNDIDAD SEGUN TABLA

EN cm DE MUNSELL TRADUCCIOMN A COLOR
0 - 10 10 YR 4/4 café amarillento obscuro
10 - 22 10 YR 4/4 Café amarillento obscuro
22 - 100 10 YR 4/6 Pardo amarillento obscuro

Anexo II. Color del suelo seco

HORIZONTE SIMBOLO
PROFUNDIDAD SEGUN TABLA

EN cm DE MUNSELL TRADUCCION A COLOR
0 - 10 10 YR 5/6 café amarillento
10 - 22 10 YR 5/6 Café amarillento

22 - 100 10 YR 7/4 Café muy palido
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Anexo IIT. Prueba de infiltracidén de humedad

TIEMPO HUMEDAD ACUMULADA  VELOCIDAD DE INFIL.

HORA EN MINUTOS H. cm cm Ab/At * 60
3: 45 12

3:46 1 11.0 1.0 60.0
3:47 2 10.0 2.0 60.0
3:48 3 9.8 2.2 12.0
3:49 4 9.5 2.5 18.0
3:50 5 9.0 © 2.8 18.0
3:55 10 7.5 4.3 18.0
4:00 15 6.5 5.3 12.0
4:05 20 5.5 6.3 12.0
4:10 25 4.5 7.3 12.0
4:15 30 3.9 7.9 7.2
4:20 35 3.0 8.8 10.8
4:25 40 11.3 9.5 8.4
4:30 45 10.3 10.5 12.0
4:35 50 9.4 11.4 10.8
4:40 55 8.5 12.3 10.8
4:45 60 7.3 13.5 14.4
4:55 70 5.3 15.5 12.0
5:05 . 80 4.2 16.4 5.4
5:15 90 2.8 17.8 8.4
5:25 100 10.3 19.5 10.2
5:35 110 8.7 21.1 9.6
545 120 7.0 22.8 10.2
6:00 135 4.5 55.3 15.0
6:15 150 2.1 27.7 14.0
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Anexo IV. Lamina de agua infiltrada en el suelo (en mm/minuto)



Anexo V. Unidad experimental.
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ANEXO VI. Resultados obtenidos para las variables estudiadas, en la evaliacidn de précticas agrondmicas
Yy mecdnicas para el aprovechamiento del agua de lluvia, en el cultivo de maiz (Zea mays L.)
en la.aldea E1 Maguey, Zacapa

PRACTICAS

VARII'™AD COBERTURA VEGETAL ACEQUIA BARRERA VIVA TESTIGO
VARIABLE B-1 B-5 Arr. B-1 B-5 Arr. B-1 B-5 Arr. B-1 B-5 Arr.
. . X
Rendimiento I 66.48 192.78 745.92 70.57 53.70 149.53 86.76 307.50 295.92 230.21 128.98 713.42

en kg/ha II 131.39 462.96 836.67 136.76 326.94 454.63 105.55 243.15 119.63 189.44 96.48 291.30
III 50.65 462.41 487.50 147.69 226.30 442.13 82.41 107.60 230.63 39.35 365.15 727.63

Iv 920.83 463.98 1008.15 256.11 73.15 81.57 221.39 78.80 266.76 87.59 91.11 588.80

Peso de 100 I 13.20 14.40 11.40 14.70 12.80 10.50 13.30 13.40 12.0 14.40 14.30 12.30
granos en gr II 14.90 15.20 14.80 15.30 13.40 14.90 14.20 15.60 14.80 12.30 13.40 13.00
IIT 14.20 15.60 13.80 13.40 14.60 12.80 15.80 14.30 14.90 15.10 12.80 14.60

IV 13.90 14.50 15.30 14.60 10.90 13.80 14.40 15.30 13.70 16.10 15.90 14.20

Peso seco de I 0.57 0.87 0.64 0.8 0.34 0.48 0.82  0.80  0.58  0.57  0.44 0.66
10 plantas II 0.41 0.94  0.47 1.06 0.43  0.59 0.98  0.81  1.24  0.38  0.52 0.15
xg/parcela IIr  0.68  1.13  0.32 0.52 0.50 0.56 0.56  0.99  0.69  0.41  0.70 0.69
neta Iv 0.36 0.77 0.53 0.68 0.56 0.42 0.77  0.79  0.28  0.71  0.37 0.56
Altura de I 0.97 1.27 1.58 1.81 1.55 1.86 1.39  1.66  1.82  1.10  1.54 1.80
planta a la Ir  1.18 1.40 1.80 1.14 1,57  1l.67 1.65  1.71  1.83  1.47  1.49 1.63
floracidn IIr  1.33  1.82  1.70 1.57 1.42  2.00 1.08 1.46  1.62  1.65  2.03 2.21
en m Iv 1.57  1.65  1.91 1.49 2,02  2.05 1.57 1.68  1.94  1.55  1.65 1.70
Longitud de I 8.98  9.21 10.13 0 8.75 9.71 8.63 11.70 11.19 0 10.60  11.00
mazorca en II  9.56 11.38  9.60 10.18 10.92 11.60 11.32 10.47 11.52  9.42  9.68 9.15
cm IIT  8.37 9.75  9.64 10.17 10.92  9.38 9.71  8.64 10.42  7.25 10.13  10.16
IV  9.63 11.40 11.49 10.81 9.16  9.90 10.59  8.90  9.42 13.00 10.14  10.70
pias a I 45 51 48 54 51 42 51 56 46 51 45 52
floracidn II 59 45 45 60 46 52 60 49 50 51 50 59
IIL 43 58 59 52 51 46 53 52 46 59 41 49
T a2 50 48 52 58 43 51 55 a8 53 50

“
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