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v
EVALUACION DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOD

Y AGUA EN DOS SISTEMAS TRADICIONALES DE CULTIVOS EN ASOCIO,
- EN BUENA VISTA, QUESADA, JUTIAPA.

EVALUATION OF THREE SOIL AND WATER CONSERVATION
PRACTICES, IN TWO TRADITIONAL INTERCROPPING SYSTEMS,
IN BUENA VISTA, QUESADA, JUTIAPA.

N | | RESUMEN

En Jutiapa, especificamente en la zona conocida como trébico seco, se presentan
condiciones bio-fisicas y socio-econémicas, que propician la pérdida del suelo por medio de la
erosion hidrica (2, 3, 12, 13, 14, 20). |

Debido a gue no se .c.uenta con la informacioén sobre la pérdida del suelo y la evaluacion de
practicas que sean éult&rét y econémicémente aceptada.s po.r.ios agricultores, se planted la
presente investigacién, coordinada entre la Facultad de Agronomia de la USAC (FAUSAC) vy el
Provecta Agrésif\)opastofit MAGA/CAT!E/ACDI. |

.En e.:f.-c.:«xﬁ.o (‘fJ.e.1.992. se. realizo Ia .evai.u.acién de las préct.icas.d.e acequia, barrera viva y
aceﬁuia-barrera vivé en= los dos sistemés tr;a.dic.i.o.r.wales de culltévo.s en asobio mas utiiizados {14},
qﬁé sﬁn mézz fn;cﬁ so)rgo.(M F- S) y maiz- sorgo (M-S).

La evaluacion 'se.reahzo con el fin de determmar la efectividad de las practlcas, con
respecto ala pract:ca tradsc:onal en el control dethescurrlmlénto sn.lpe.rffcla! y suelo erlo.smnado,
cuantmcando los v‘alores‘ de estas varrabies. bara cada. ﬁract:( ~a, en los sistermas de cultwos ma|z-
frijol—.;orgo. y mat’zl—sorg.o. Por ojro Eado se planteo ta.z;nbrén la evaluacién dél indice de uso
equivalente de la tierré (UET) para los dos. sistemas dé éultivos en aéocio.

._,EI U_jét_odo ‘uti!i.zz_ardo para medir el esggrrimjento superficial y el suelo erosionadd fue ei de
lotes o parcelas de escorrentia, El :’_nd‘ice._ de uso equivalente de fa tierra ée evalué por medio del

modelo matematico present'ado por Delgado {8} y Willey {24).
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Durante la época lluviosa de 1992 se tuvo una precipitacion de 1228.1 mm (un tanto alto
en relacion al promedio que es de 1093.2 mm/afio). La precipitacidn se distribuyd en 75 eventos
de lluvias, de las cuales el 76% precipitd el 43_% la 1amina, en intensidades hasta de 156
mm/hora. El restante 24%, precipitd el 57% de lamina, en intensidades de mas de 15 mm/hora,

El analisis estadistico de los resultados de escurrimiento superficial y erosion, demuestra
que no existen diferencias por el efecto de los sistemas de cultivos. Donde si existen es en el
efecto de las practicas de conservacion.

Cuando no existe practica de conservacion, se produce una escorrentia promedio, para los
sistemas de cultivos, de 1308.8 m?®ha. Este volumen disminuye el 12% con barrera viva
(1156.2 m3¥/ha}l v el 44% y 49% (634.8 m*/ha y 570.8 m?*ha) con acequia y acequia-barrera
viva, respectivamente.

En cuanto al volumen de suelo erosionado, en el tratamiento testigo se registré en
promedio, para los dos sistemas de cultivos, de 2.64 ton/ha, {una lamina de 0.20 mm de suelo).
En la practica de barrera viva se obtuvo un valor intermedio de 1.07 ton/ha {40% del testigo),
que equivalen a una lamina de 0.08 mm de suelo. Los valores mas bajos se fograron en las
practicas de acequia y acequia-barrera viva, con 0.44 y 0.36 ton/ha respectivamente, que
equivalen a una lamina de 0.03 mim de suelo.

El mejor indice de uso equivalente de la tierra lo presenta el sistema maiz-frijol-sorgo con
153%, que indica gque se necesitaria 1.53 ha mas cultivadas de las tres especies en
monocultivo, para obtener lo que rindié el asccio. Por otro lado el sistema maiz-sorgo presenta
un indice del 77%.

Se concluye que fas practicas de acequia y acequia-barrera viva, son las mas eficientes
para controlar el escurrimiento superficial y la eros.ién del suelo. Ademads, que el sistema de

cultivo maiz-frijo-sorgo resulta ser el mas eficiente en el uso de la tierra,




1. INTRODUCCION.

Guatemala cuenta con un total de 14 zonas de vida (7), caracterizada cada una por una
serie de parametros fisicos y bioldgicos,.que constituyen los recursos que sirven de base para
el sustento diario de la poblacion. Esta poblacién se estima en 9.6 millones de habitantes (3).
El uso inadecuado que se hace de los recursos naturales, pone en peligro el legado de un nivel
de vida aceptable para las proximas generaciones.

En tal sentido, se hace necesario buscar y establecer las practicas y medidas més acordes
a cada region geografica, gue permitan hacer un uso sostenido de los recursos naturales.

El Proyecto Agrosilvopastoril MAGA/CATIE/ACDI, en coordinacion con la Facultad de
Agraonomia de la USAC, con el propdsito de buscar alternativas de manejo de los sistemas de
produccion en areas semi-aridas dei pafs, desarrollan desde 1991 un estudio sobre evaluacién
de précticas de conservaciéon de suelos en el departamento de Jutiapa. El estudio se encuentra
enmarcado dentro de la validacion y transferencia de tecnologias aptas para los pequefos
agricultores del trépico seco.

Jutiapa es un departamento que posee principalmente dreas semi-aridas, en las que existe
un acelerado deterioro de los recursos naturales renovables y en especial del recurso suelo,

En el afio 1992 se llevé a cabo la evaluacion de tres practicas de conservacion de suelo
y agua, en dos sistemas de cultivo tradicionales en la aldea Buena Vista, Quesada, Jutiapa.

El objetivo del estudio fue evaluar la efectividad de las practicas de acequia, acequia con
barrera viva .y barrera viva, en los dos sistemas tradicionales de cultivos asociados mas
utilizados en el drea: maiz-frijol-sorgo {M-F-S} y maiz-sorgo (M-S), para controlar la erosion
hidrica. El método que se utilizd para medir la erosion fue el de parcelas de escurrimiento,

adaptado a las condiciones del pais por investigadores del Instituto de Investigaciones




Agrondmicas (lIA) de la FAUSAC.

Ademas, debido a que en el area de influencia del Proyecto Agrosilvopastoril
MAGA/CATIE/ACDE es-c;:mﬂn fa“practica: de cultivos asociados y de ésfos los de malz-frijol-
sorgo (M-F-S) -y maiz-sorgo (M-S), también se evaluaron estos sistemas de asocio, por medio
del indice de uso equivalente de la tierra.

El financiamiento para la-evaluacién estuvo a cargo del Proyecto Agrosilvopastoril,

especificamente de CATIE/ACDI.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El area de influencia del Proyecto Agrosilvopastorit MAGA/CATIE/ACDI, la regién del
tropico seco del sur-oriente de Guatemala, presenta condiciones bio-fisicas, sociales y
economicas, que propician la pérdida del suelo por medio de la erosién hidrica. En el
departamento de Jutiapa, se reporta que el 67% de su drea total presenta alta susceptibilidad
a la erosién (13). A este aspecto se une el de la capacidad erosiva de la lluvia, que a pesar de
presentarse en una corta época, (100 a 120 dfas) (12), presenta indices de erosividad que van
de 1565.7 a 8113.5 MJ.mm/ha.afio (20), contdndose en ocasiones con luvias de gran
intensidad, que tienden provocar una mayor erosion de los suelos.

Los agricultores del 4rea realizan sus cultivos en varios sistemas de asocio, ocupando el
75% del total de &rea para la practica de estos sistemas. De los sistemas de cultivos, los mas
comunes son el maiz frijol-sorgo y el maiz-sorgo {4,14).

Ademas, el 44.1% del total de superficie cultivada en asocio, se encuentra ocupando
terrenos marginales, que poseen pendientes mayores del 12% (14).

Hasta el momento no se cuenta con datos de pérdida de suelos por erosion, ni del efecto
que producen los cultivos asociados en dicho proceso. Tampoco se han evaluado practicas o
metodos de conservacion del suelo y agua, gue sean cultural y econémicamente aceptados por
los pequeiios y medianos agricultores de la regién.

Por otro lado, los sistemas de cultivos asociados gue mas se practican en el drea (malz-

frijol-sorgo y maiz-sorgo) no han sido evaluados desde el punto de vista del uso equivalente de

la tierra.




3. MARCO TEORICO.

3.1 MARCO CONCEPTUAL.

‘En el proceso de la produccién agropecuaria, el suelo y el clima constituyen sin lugar a
dudas los mas importan’tges medios para dicha actividad. En Guatemala, a pesar de poseer
28.26% del érea total con tierras aptas para uso agricola, la cantidad que se utiliza para estos
fines (0 usos de la tierra que potencialmente tienen susceptibilidad de erosién y manejo
inadecuado) reportada para el aho de 1986, es de 32.47% (6) y va en aumento afio con ano.
En la mayor parte se practica una agricutura de subsistencia, que cuenta con una de sus
caracteristicas principales, la de un bajo nivel tecnoldgico.

El suelo es un recurso natural renovable, o sea que es uno de los recursos naturales que
puede regenerarse conforme pasa el tiempo. Es "un cuerpo natural, formado a partir de una
mezcla variable de minerales desmenuzados y edafizados y de materia orgénica en
transformacion que cubre la tierra con una capa delgada, y que cuando contiene cantidades
apropiadas de agua y aire, puede ofrecer soporte mecanico y sustento para las plantas” {19).

El suelo "es la capa de materiales orgénicos y minerales que cubren la corteza terrestre
y en la cual las plantas desarrollan sus raices y toman los alimentos que le son necesarios para
su nutricion™ (23).

Estos dos conceptos declaran la naturaleza del suelo, misma que le es de importancia al
hombre, quien lo utiliza para producir sobre él, especies vegetales que le proveen de alimento,
vestido, medicina, techo y otros.

Sin embargo, debido a las formas inapropiadas de uso que se le da al suelo, se provoca
su degradacion y pérdida. Sudrez (23) esboza este problema, anotando gue "al comenzar el

hombre a explotar el suelo en su provecho, destruye la vegetacién protectiva, rompe con el




5
arado la superficie de los terrenos para sembrar especies vegetales especialmente (tiles para
atender sus necesidades de alimento y abrigo, y somete el suelo al laboreo periédico con
herramientas de labranza. Entonces el proceso erosivo adquiere velocidad y se torna muy
perjudicial. La naturaleza sigue transformando el material parental en el suelo con la misma
parsimoniosa lentitud, en tanto que los agentes transportadores, al encontrar debilitadas las
barreras que moderaban su accién aceleran su trabajo hasta limites casi increibles. Como el
hombre obtiene del suelo todos sus alimentos y gran parte de los materiales que utiliza para su
abrigo y comodidad, este transporte acelerado de particulas fértiles le afecta de manera directa”.
Como puede deducirse, uno de los principales y més perjudiciales efectos del uso inadecuado
del recurso suelo se manifiesta en lo que es la erosion.

La erosidén es un proceso, que cuando se da de manera general, destruye y construye,
modelando la superficie en su lento proceso de equilibrio {19). Esto permite gue exista un Hmite
méximo aceptable de erosién, que es el que mantiene el nivel de productividad del suelo y se
logra cuandeo ia velocidad de pérdida del suelo es igual o menor gue su formacion (5).

A manera de concepto, se entiende por término erosién al proceso de desprendimiento
y arrastre acelerado de las particulas de! suelo, por la accion mecénica del agua, viento y hielo
(19). En Guatemala, la erosién més frecuente es la causada por la accién del agua de lluvia,
también conocida como erosién hidrica.

La erosion hidrica consiste en "la remocién de suelo como consecuencia de la presencia
de agua sobre él, sumada al laboreo agricola realizado por el hombre” (18}. "De la cantidad,
intensidad y frecuencia de las lluvias, depende e! volumen de agua que se deslice en la
superficie. El agua que se desliza, denominada escorrentia, arrastra consigo tas sustancias

minerales y organicas del suelo, provocando la erosién. La cantidad de suelo que la escorrentia

puede arrastrar depende del volumen de ésta y de su velocidad” (19).



Portillo {22) citando a Arias Rojo {1980), anota gue la erosién hidrica se clasifica como
una catesgorfa del fenémeno de degradacion del suelo (proceso que disminuye la capacidad
potencial del suelo para producir cuantitativa y cualitativamente bienes y servicios). Dicha
erosion se define como la capacidad potencial de la-lluvia para provocar arrastre o transporte
de particulas del suelo y asf causar la erosion. Esta capacidad potencial es debida a la energia
de la lluvia, la cual esta en funcidn de las caracteristicas de la misma.

Se conocen varias formas de erasién hidrica. La erosion por salpicadura: al chocar las
gotas de lluvia contra el suelo. La erosion laminar: que consiste en la remocion de capas
delgadas y mas o rnenosﬂuniformes del suelo, sobre toda un drea. La errosién en surcos: que
ocuire cuando por pequefas irregularidades en la pendiente del terreno, la escorrentia se
concentra en algunos sitios, hasta adquirir volumen y velocidad suficientes para hacer cortes
y formar canaliculas en el terreno. La erosién en zanjones o carcavas: que se presentan
generalmente cuando hay una gran concentracion de escorrentia en determinadas zonas del
terreno permitiendo que ano tras aflo, vayan amplidndose los surcos formados por la accién de
esas corrientes de gran volumen y velocidad (9).

Entre los factores qu.e contribuyen con la erosion hidrica estan: la topografia (grado de
desnivel, porcentaje de pendiente o inclinacion del terreno}, la lluvia (con sus caracteristicas de
intensidad, duracion y frecuencia), el suelo {con sus caracteristicas y propiedades de capacidad
de infiltracién que es afectada por la estructura, resistencia a la dispersion y transporte, que son
modificadas por la textura y el drenaje que es influenciado por la permeabilidad) y cubierta
vegetal (que amortigua el impacto de las gotas de lluvia, controla el flujo del agua sobre la
superficie e incrementa la capacidad de almacenamiento del agua en el suelo y la hace

aprovechable para si misma) (5, 19).




FORMAS DE MEDIR LA EROSIQN:

Como ya se menciond, la erosién se 'da efi forma laminar, en surcos o en carcavas
{zanjones). Existen varios métodos para cuantificar la pérdida de suelo, al operar estos procesos
en un area bajo estudio. ﬁstos pueden enforcarse desde dos puntos: métodos directos Y
métodos indirectos.

De manera indirecta, la erosién puede estimarse por medio de la ecuacidon universal para
la prediccién de la pérdidad de suelo (5,20}, gue consiste en un modelo matematico para
estimar la pérdidad dal suelo en toneladas por hectarea por ano (ton/ha/ano).

l.os métodos directos son los que permiten estimar la erosién a partir de datos obtenidos
directamente en el campo bajo estudio. Entre éstos se tienen: medicién de pedestales formados
naturalmente bajo piedras, troncos, raices y otros: por marcaje de piedras fijas, donde se va
sefialando el nivel del suelo en diferentes periodos. Por medio de corcholatas que son colocadas
a nivel del suelo y que luego de determinado tiempo servirdn como referencia para obtener el
espesor medio de la capa-de suelo perdidad-por erosion. Por medio de clavos y rondanas con
los que se ve mas indicado también los cambios en la cantidad de suelo en diferentes periodos.
Por dltimo, por medio del método de parcelas de escurrimiento.

Las parcelas de escurrimiento constituyen la metodologia mas confiable para determinar
las pérdidad de suelo por efecto de la erosién hidrica (5). A continuacién se presenta la
metodologia de éste, misma gue ha sido tomada del Manual de Conservacidon de Suelos del
Colegio de Post-Graduados de Chapingo, México (B). "
al  Se busca vy selecciona un érea represeritativa con las condiciones que se desean para

determinar la pérdida del suelo por erasion.

b) Se ubican los lotes o parcelas de escurrimiento, a lo largo de la pendiente principal del

terreno y se confinan por medio de laminas de metal o madera, debiéndose procurar que
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queden enterrados y sobresalgan sobre la superficie del terreno de 25 a 30 centimetros.
c) En la parte baja del lote se coloca un tanque con capacidad tal que permita captar los
escurrimientos méximos generados (determinada por el método racional modificado).
d) Después de cada dia de lluvia, se observa el volumen de escurrimiento, captado en el
recipiente graduado y se torna una muestra de un litro.
e) Se filtra la muestra y se determina el peso de los sedimentos que acarred, este se mul-

tiplica por el volumen escurrido y se obtiene el total de suelo perdido por erosién.

Suarez (23), sefiala que "la erosién no es un fendmeno sélamente fisico, sino también un
problema social y econdémico. La erosién resulta fundamentalmente de una inadecuada relacién
entre el suelo y el hombre. Aungue resulta muy dificil dictaminar si muchas de las civilizaciones
desaparecidas, debieron su decaimiento y destruccién a la erosién de los suelos. Sea ésta una
causa o un efecto, es cosa imposible de aclarar, ya que en los procesos histéricos, que se
suceden en el transcurso de varias generaciones, interviene una muy compleja combinacion de
factores de la mas variada indole, algunos de los cuales pueden adquirir importancia para los
estudiosos modernos. El hecho de que la erosion aparezca cuando comienza a declinar una
sociedad es de por sfﬂmuy significativo y revela la Empor-tancia qde debe atribuirse al
establecimiento de un adecuado nive! de equilibrioc entre el suelo y el hombre™.

Existen ciertos factores sociales y econémicos. que influyen sobre la erosion de los suelos.
Entre estos se tiene: el exceso de la poblacion, especialmente la agrfcola, el tamafio de las fincas
y distribucién de la propiedad rural, la tenencia de las tierras, los precios de los productos
agricolas en los mercados, las tradiciones y costumbres, y por dltimo la ignorancia (23).

Los siguientes datos demuestran que en Guatemala se presentan estos factores, que hacé
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que sus suelos presenten distintos niveles de susceptibilidad a la erosién. A nivel nacional se
tiene una poblacién econémicamente activa, en lo que a la actividad agricola-minera se refiere,
que alcanza el 48.6% (3). Para la region de! sur-ariente (Jutiapa, Jalapa, Santa Rosa), se
reporta una tasa de crecimiento de 2.5, con una densidad de 100.4 habitantes por kilémetro
cuadrado; sin embargo ésta no es uniforme, ya que en el departamento de Jutiapa, que es el
mas densamente poblado, se tienen 113.4 habitantes por kildmetro cuadrado (2).

La poblacion del sur-oriente en su mayoria es rural. La actividad agricola ocupa un 64.2%
de la poblacién econdmicamente activa. Reportdndose también que en Jutiapa existe un 88.1%
de familias pobres {2).

Aspectos socioc-economicos como éstos y muchos mas que seria largo de enumerar,
manifiestan una presion sobre el suelo, que pone en peligro de ser afectado seriamente por la
erosion. o

En Jutiapa, se tienen también factores fisicos influyentes, tales como el reportado por
Guerra (13}, guien citandg el Estudio para la Reforestaciéon de Guatemala realizado por FAQ,

anota que en el departamento se cuenta con un 67% de su &rea total con una alta

susceptibilidad a la erosion.

EL MANEJO Y E,

En consecuecia de lo anctado anteriormente, se ha estado trabajando en encontrar la
manera de afrontar el problema de la erosién. Es asi como se ha desarrollado toda una disciplina
de manejo y conservacion de suelos.

Deigado (8}, anota que conservacidon de suelos "se define modernamente como la

promocién del uso 6ptimo de 1a tierra, de acuerdo con su capacidad, con el objeto de recuperar,

mantener o mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de! suelo para garantizar su
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productividad y reducir al minimo su degradacion”. Ademds, se dice que son todas las practicas
encaminadas a aumentar las resistencias o disminuir las fuerzas que intervienen en la erosion
{23).

Las practicas existentes pueden dividirse en culturales o agrondmicas (distribucién de los
cultivos, siembra en contorno, siembra en fajas, rotacién de cultivos, plantas de cobertura,
abonos verdes y barreras vivas) y mecanicas {canales de desviacion, terrazas, acequias de
ladera y represas para el control de carcavas) {23). Cada una de las practicas se ha definido con

base en las condiciones del suelo, relieve y ambiente donde se estableceran.

LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASQCIADQOS:

Debido a que dentro de las précticas de tipo agronémico se incluye la distribucion de los
cultivos en el terreno, y por constituir la forma de cultives asociados, una forma de distribucidn
de los mismos, se hard una revision de lo que son los sistemas de cultivos asociados. Aunque
como se verd mas adelante, los sistemas de cultivos asociados no se originaron como una
practica de conservacidn de suelos.

l.os cuitivo.s asociados también son conocidos como cultivos miltiples, multicultivos,
policultivos, cultivos mixtos o cultivos en asocio (14]).

Entre las definiciones gue de estos términos se han establecido, se presentan las
siguientes: Heer (14), citando a Bazan (1976) anota que es la distribucién espacial en que se
encuentran dos o mas cultivos simultdneamente en una misma area de terreno, con grado
variable de sobreposicion en el tiempo”. Willey {24), por su lado los define como el cultive de
dos {0 mas) especies sembradas simultdneamente en la misma &area del terreno, que no
necesariamente son sembrados al mismo tiempo y que al momento de su cosecha puede ser

muy diferente, ademas de que suelen ser "simultdneos” para una parte de su perfodo de
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crecimiento.

Los cultives asociados han sido reconocidos como una practica muy comun, desarrollada
sobre todo en los tropicos, que mantiene una produccion sostenida durante los 365 dias del afio
{8, 24). |

Histdéricamente han sido considerados como una practica primitiva que daria paso a los
cultivos solos {o rhonocultivos), como parte del natural e inevitable desarrollo de la agricultura.
Sin embargo, mas recientemente se ha reportado que los cultivos asociados permanecen como
una préactica extremadamente difundida y probablemente contintie asi por lo menos en el futuro
previsible (24).

En Guatemala, Heer {14), citanto a varios autores (Bazan 1976; Girard 1977; Puleston
1979), anota que la practica de cultivos en asocio se da desde la época de los Mayas, quienes
ademas de asociar especies agricolas {especiaimente maiz y frijol}, lo hacian con especies
forestales {por ejemplo el ramén -Brosinum alicastrum-}. Durante la época colonial, se supone
que esta practica se mantuvo debido al hecho de que, por tener que realizar el pago de tributos
impuestos por la Corona, los nativos debian realizar diferentes trabajos en las haciendas de los
espanoles. Esto les hacia abandonar sus tierras y, "como consecuencia, para obtener la
alimentacién bésica de la familia, era méas adecuado sembrar varios cultivos para aprovechar en
una mejor forma el afio agricola” (14).

Los cultivos asociados poseen ventajas en el rendimiento comparado con los
monocultivos.  Ventajas tales como la de la estabilidad en el rendimiento en diferentes
temporadas, que es de particular importancia para los agricultores de subsistencia (24).

Entre las causas de esas ventajas en el rendimiento, se mencionan el uso éptimo de los
recursos de crecimiento (luz, nutrientes, agua y nitrégeno -en combinaciones leguminosas/no

leguminosas-), mejor control de plagas y enfermedades, soporte fisico y proteccién entre los




cultivos, amplia cobertura de hojas que da mejor proteccion al suelo contra la erosion {24).
Entre las desventajas de los cultivos asociados se menciona el decremento en el
rendimiento individual debido a efectos adversos de competitividad y en ciertos casos de
alelopatia. la desventaja mas seria en que se piensa a menudo es en las dificultades
concernientes al manejo de précticas agronémicas de los cultivos asociados, especialmente
donde hay un aito grado de mecanizacién o donde los cuitivos componentes del asocio tienen
diferentes requerimientos de fertilizante, herbicidas, pesticidas y otros, dificultades que son

tipicamente asociadas con la agricultura mas desarrollada (24).

Al relacionar los sistemas de cultivos asociados con practicas de conservacion de suelos,
Delgado (8) presenta ciertas premisas que son fundamentales y que permiten una buena
seleccion de cultivos a asociar, gue son:

a) es conveniente que los cultivos a intercalar presenten rangos amplios de variabilidad en
sus perfodos de crecimiento, permitiendo un uso mas eficiente del tiempo, facilitando el
escalonamiento de la siembra vy la cosecha, ademés de proporcionar una cobertura
permanente del suelo;

b) conviene seleccionar cultivos que difieran en sus caracteristicas botanicas, fisiologicas
y de exigencias culturales a fin de utilizar mejor el espacio y disminuir los riesgos de
nlagas y enfermedades;

c) incluir cultivos tradicionales en el tropico, para hacer menos riesgoso el sistema de
produccion de cultivos multiples; y

d) escoger las mejores variedades de los diferentes cuitivas y las mejores épocas de siembra.

En cuanto al rendimiento, los cultivos asociados no producen cosechas tan altas como

lo harian si se sembrasen separadamente (en monocultivo), pero la suma de las cosechas totales
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por unidad de superficie y anuales serd mayor. De manera que se han propuesto varias formas
para evaluar los cuitivos asociados (8). El mas importante de ellos lo constituye el /ndice de uso
equivalente de Ia tierra (UET).

Delgado (8) define el Indice de uso equivalente de la tierra como "el nimero de hectareas
de un cultivo sembrado en monocultivo que se necesitard para producir lo que produce una
hectadrea del mismo cultivo sembrado en asaciacién con otro”. Por su lado Willey (24), dice que
el UET puede ser definido como el 4rea de tierra sembrada bajo monocultivo que es requerida
para producir el rendimiento alcanzado en cultivos en asocio y donde el nivel de manejo de los
cultivos es el mismo para ambgs.

El término de uso equivalente de la tierra se aplica usualmente al rendimiento combinado
de los cultivos en asocio, pero también puede aplicarse al rendimiento de cada uno de los
mismos {(24).

Delgado y Willey (8, 24} definen el siguiente modelo matematico para determinar el indice

de uso equivalente de la tierra:

DET == ((RENDIMIENTO DEL CULTIVO EN ASOCIO)/(RENDIMIENTO DEL CULTIVO EN MONOCULTIVO))

W



3.2 MARCO REFENCIAL.

3.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA.

El érea de trabajo del Proyecto Agrosilvopastoril comprende la zona del departamento de
Jutiapa, definida como trépico seco, que incluye a los municipios de Comapa, Conguaco,
Jalpatagua, Moyuta, Quesada y Jutiapa.

En general para el departamento de Jutiapa, se presentan las caracteristicas siguientes.
En cuanto los aspectos socio-econdmicos, se reporta que la tasa de crecimiento de la poblacién
es de 2.5, con una densidad de 113.4 habitantes por kilémetro cuadrado. Esta poblacién en
en su mayoria es rural. La actividad agricola ocupa el 64.2% de la poblacion econémicamente
activa. El 88.1% de familias del departamento de Jutiapa se clasifican como pobres (pobreza
y pobreza extrema) {2}.

Sobre los aspectos flsicos, se tiene que en el drea la mayor parte de sus suelos se
clasifican entre las clases agrolégicas IV y Vil principalmente. Estos suelos se han desarrollados
sobre cenizas volcanicas, que ademdas presentan en su mayor parte rocas volcanicas sin dividir,
predominantemente Mio-Plioceno y que incluyen tobas coladas de lava material lahérico y
sedimentos volcénicos, originadas en el terciario y cuaternario (10).

El uso actual del suelo es principalmente para cultivos anuales, en menor cantidad para
pastos y bosque. El 67%del 4rea total del departamento presenta alta susceptibilidad a la

erosion (10, 13).

3.2.2 CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENAL.
El sitio experimental se localiz6 en la aldea Buena Vista, municipio de Quesada, Jutiapa,

tal y como se observa gréficamente en fa figura 1.
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FIGURA I: Localizacion geografica de la aldea Buena Vista, en el
municipio de Quesada, departamento de Jutiapa, Guatemala.
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De acuerdo al Diccionario Geografico de Guatemala (11), la aldea Buena Vista se
encuentra a 102 km de la Ciudad de Guatemala, sobre la ruta interamericana CA-1, a 2.5 km
por camino de revestimiento suelto al oeste-suroeste de la cabecera municipal de Quesada, y
a una altitud de 980 metros sobre el nive!l del mar. Su localizacion geogréafica es de 14° 15" 40"
latitud norte y 90° 01' 14" longitud oeste.

Ecoldgicamente se encuentra focalizada en la zona de vida, clasificada por De La Cruz (7)
como bosque seco subtropical. E! sitio experimental se ubica sobre el cerro Buena Vista, en
direccion sur-este a nor-oeste, con una pendiente del 26%.

En cuanto a sus condiciones climaticas generales, el Atlas Climatolégico de la Republica
de Guatemala {12), reporta entre 100 y 120 dias de lluvia al afo, una temperatura media anual
que se situa entre 20 y 25 °C, una humedad relativa media anual de 75%, evapotranspiracion
potencial {segin Hargreaves) entre 1,800 y 2,600 mm y un brillo sqlar de 200 horas sol.

Fl area donde se encuentra el sitio, se localiza fisiograficamente en la zona de la planicie
central o tierras altas volcénicas. En lo que se relaciona a la hidrologfa, se encuentra en la
cuenca del rio Paz, en la vertiente del pacifico. (10)

El suelo del drea experimental se clasifica, se acuerdo a la Taxonomia de Suelos, como
typic ustropept, desarrollado bajo un régimen de humedad Ustico {el suelo estd seco entre 90
y 180 dias) y un régimen de tempe{atura isohipertérmico {con temperaturas promedio del
ambiente mayor de 22 °C vy la rﬁedias de verano e invierno difieren menos de 5 °C). En el

Apéndice 1A se presenta la descripcion del perfil del suelo del area.
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4. OBJETIVOS.

4.1 GENERAL.
Contribuir mediante la investigacién en manejo y conservacion de suelo Yy agua a proponer
medidas para hacer un uso racional de los recursos en los sistermnas agricolas tradicionales del

trépico seco del sur-oriente de Guatemala.

4.2 ESPECIFICOS.

4.2.1  Determinar la efectividad de tres préacticas de conservacién de suelos, bajo dos
sistemas tradicionales de cultivos en asocio, para controlar el escurrimiento super-

ficial y 1a erosién del suelo, con respecto a la practica usual utilizada en el grea.

4.2,.2 Determinar los volimenes de escurrimiento superficial y suelo erosionado provo-
cados por la precipitacion pluvial en las practicas de acequia, barrera viva, acequia-
barrera viva y manejo tradicional, en los sistemas de cultivos en asocio de

malz-frijol-sorgo y maiz-sorgo.

4.2.3 Evaluar el indice de uso equivalente de la tierra de los sistemas de cultivos aso-
ciados mal"z_—frijol—sorgo y maiz-sorgo, con respecto al de maiz, frijol y sorgo en

monocuitivo.




5.

HIPOTESIS.

Al menos una de las practicas de conservacién de suelos en uno de los sistemas de
cultivos en asocio, reduce el escurrimiento superficial y la erosién hfdrica detf suelo, con

respecto a la préctica de manejo tradicional utilizada en el area.

No existe diferencia en el indice de uso equivalente de la tierra entre ias practicas de
siembra de cultivos en asocio: mafz-frijol-sorgo y malz-sorgo y la siembra de malz, frijol

y sorgo en monocultivo,
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6. METODOLOGIA.
6.1 DISENO DEL EXF;;EHIMENTO.

La evaluacién de las practicas de conservacion de suelos se hizo por medio del método
de lotes o parcelas de escurrimiento.

Se conté con parcelas individuales de 60 m? de area, en forma rectangular (10 m x 6 m)
cada una. E! drea fue ajustada a la forma y tamafo del terreno disponible y al disefio
experimental utilizado.

Las parcelas fueron deiimit.adas Y éis!édas co}r;T tablas de madera (lepa). Estas fueron
enterradas parcialmente, con el fin':fde dej.ar sobre la superficie del suelo, una porcién' de 20 cm
aproximadamente, y fueron fuadas con la ayuda de estacas en ambos Iados de cada una de
ellas. En la figura 2 se presenta el esquema de una parcela establecida en el terrené

Cada una de las parcelas de escurrrmlento_estaba compuesta por un sistema c_:ofector de
agua y sedimentos, basado en la metodologia seguida poﬂr Pineda (21}, .

a) canal colector:

Consistia en una zanja de forma trapezoidal, que se encon.tr:aba en la parte baja de la
parcela. Debido a los tipos de practica de conservacion de suelos evaluadas, ciertos canales
colectores fueron cubiertos con una pelicula-de polietileno (nylon), a excepcion de las que
contaban con las practicas de acequia (acequia y acequia-barrera vival).

b. canal de evacuacién:

Consistia en un canal semicircular, de 1&mina de cinc, de 0.7 m de largo, que conducia
el agua y sedimentos recogidos por los canales colectores, hacia a los recipientes colectores.
c. recipientes colectores:

Como recipientes colectores se utilizd toneles de 200 litros de capacidad, instalando dos




Tablas de madera A
(de lepa} .

Barrera viva

madera

Fosa

Recipientes
colectores

Canal de evacuacion

FIGURA 2: Esquema de una parcela de escurrimiento
establecida en el ensayo
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toneles por cada parcela, nimero determinado a través del método racional modificado, definido
en el Manual de Cons_eryacién de Suelos del Colegio de Post-Graduados de Chapingo (5). tos
toneies estabaﬁ .colocados .en agujeros de 15 m?, a una altura de 10 cm por debajo del nivel del
canal de evacuacién. Amb.os toneles se _én'contraban conectados en su parte superior, por

medio de un tubo de pvc de 1 pulgada de didmetro. -

6.2 SELECCION DE LOS TRATAMIENTOS.

Los tratamientos que se evaluaron ﬁ.}eron'seteccionadoscon base en las caracteristicas
de los suelos, aspectos agronémicos y sbcio-ecqnémicos_def area, considerandose para ello dos
factores en el arreglo de los tratamientos que sor.!.. Ié.é'.é'réc.ticas-de conservacion de suelos y los
dos sistemas tradicionales de cultivos en asocio mas utifizado.s.' i_os tratamientos (factores con
sus respectivos niveles) son:

FACTOR "A":  Précticas de conservéciﬂén:,de:sue!os.
-acequia; | -
-barrera viva;

-acequia con barrera viva; y

-testigo (sistema tradicional en el drea, que no utiliza practica de conservacion de suelos).

FACTOR "B": Sistemas de cultivos en aso'c'io:

-asocio maiz-frijol-sorgo (M-F-S); y

-asocio maiz-sorgo (M-S},
En la figura 3 se presenta el esquema de la seccion transversal de las parcelas, mostrando

los tratamientos, tal y como fueron establecidos en el drea experimental,
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6.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO.

6.3.1 ESTABLECIMIENTO DE LAS PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS.
Se limpiaron y remodelaron las acequias, instaldndose el polietileno en los -canales
colectores de los tratamientos que no evaluarian el efecto de la acequia (barrera viva y testigo),
Asimismo, se sembro la barrera viva,-utilizéhdose el pasto Andropogon gavanus Kunth,,
conocido en el drea como ICTA-REAL (Gamb'é;' Otorefio, Carimagua, en otros paises), que tiene
entre sus caracteristicas la de ser una grarﬁ:‘._nea:_f(.)rra}era. perenne, de buen macollamiento, gue

se adapta bien en suelos pobres, resistente. al pastoreo, la sequia y la quema (15).

6.3.2 SIEMBRA Y MANTENIIVHENT(j DE LOS CULTIVOS.

lLos cultivos fueron sembrados de :acz:gierdo a la practica de los sistemas en asocio més
utilizados en el drea. De acuerdo a lo reportado por Heer {14) son: triple asocio maiz-frijol-sorgo
(M-F-S} y doble asocio maiz-sorgo (M-S).

Las variedades de los cultivos que se utilizaron fueron: para maiz la variedad 1CTA B-5,
que es precoz, se cosecha entre los 90 a 100 dias después de la siembra, cuya planta no pasa
de los dos metros y tiene pocas hojas; para frijol la variedad ICTA OSTUA, también es una
variedad precéz, se cosecha a los 70 dias después de la siembra y su habito de crecimiento es
arbustivo; para sorgo se utilizo la variedaq !C_‘I’A'JU'_".I‘!A__PA,.que sé cosecha a los seis meses

después de la siembra y Hega a alcanzar una altura de 2.5 metros.
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L os arreglos topologicos para la siembra, con los respectivos distanciamientos para estos

sistemas fueron los siguientes:
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Paralelamente a los cultivos asociados establecidos en las parcelas de escurrimiento,
también se sembraron parcelas de similares magnitudes, con maiz, frijol y sorgo en monocultivo.
Esto se hizo para determinar el ndice de uso equivalente de la tierra (UET).

Las distancias de siembra para los monocultivos fueron: para maiz: 0.5 m entre plantas
y 0.9 m entre surcos; para frijol: 0.3 m entre plantas y 0.4 m entre surcos; y para sorgo: 0.4
m entre plantas y 0.8 m-entre surcos.

Los cultivos asociados se desarrollaron simultdneamente, dando lugar a que dieran su
produccion segun el ciclo de cultivo de cada uno.

En cada asocio, los cultivos fueron sembrados al mismo tiempo, tal y como lo realizan los
agricultores del drea (el rango va de 0 a 15 dias entre siembras de uno otro cultivo del asocio).

De los tres cultivos, el frijol {para el sistemas M-F-S) fue el primero en desarrollar y
cosecharse, debido a que la variedad utilizada es precoz.

Como consecuencia de que la variedad de maiz ICTA B-b, presenta caracteristicas ideales
para el asacio, permitié el desarrollo del frijol y el sorgo, produciendo su cosecha de forma
intermedia entre estos dos.

Una vez cosechados el frijol y el malz, el 50rgo por ser una especie fotosensitiva, tuvo la

oportunidad de desarrollar y completar su ciclo hasta ser cosechado, seis meses después de su

siembra.
Los cultivos fueron manejados de acuerdo a las practicas agrondémicas que realizan los

agricultores del 4rea. Entre éstas estdn las limpias, fertilizaciones, control de plagas y

enfermed_ades, cosecha y beneficiado.




.'6.3_.3. MEDICION DE LAS VARIABLES.

Las variables que se midieron fueron las siguientes:

1. PRECIPITACION PLUVIAL.

Esta variable se midié por medio de un pluviégrafo de banda semanal de 10 mm. Con
éste se llego a determinar la precipitacion pluvial total en miifmetro's que produjo cada evento
de Huvia, asl como también la intensidad de los mismos. Para_ta definicién de cada evento de
lluvia se siguio el Crite’ri—o de Wischmeir y Mannering, citados por Apolo (1), en el que se
considera como evento independiente, a toda lluvia separada una de otra, por un periodo de 6
horas, sin precipitaciones mayores de T milimetro.

l.as precipitaciones se registraron desde junio {cuando se establecid la época lluviosal,

hasta noviembre (cuando se produjeron las Ultimas precipitaciones).

2. . ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL:

Se midié luego de cada evento de lluvia que provocé el escurrimiento de agua hacia
dentro de los recipientes colectores. Para ésto se utilizd una regla graduada con el sistema
métrico decimal, a fin de obtener la altura alcanzada por el agua escurrida, misma medida que
junto a la utilizacion de una tabla con datos de los recipientes colectores, permitia calcular el

volumen escurrido, expresado en metros clibicos por hectarea (m?ha).

3. VOLUMEN DE SUELO ERQSIONADQ:

Este también se midid con cada evento de lluvia que provocara arrastre. Su
determinacion se hizo sumando los sélidos en suspensién y los sedimentos depositados en el

fondo de los recipientes colectores {toneles).
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Para cuantificar los sélidos en suspension, se tomd una muestra de 1 litro de agua

escurrida en cada recipiente colector. Luego de filtrada el agua, se secé el papel filtro utilizado

en un horno de conveccion a 60 °C por 12 horas. Luego de secada la muestra, se determiné
su peso con la ayuda de una balanza analitica. El peso de cada muestra fue convertida a peso
del volumen total escurrido por evento.

En cuanto a los sedimentos depositados en el fondo de los recipientes colectores, luego
de recogidos, se procedié a su secado bajo sombra, a fin de que una vez seco el suelo,
determinar su peso. La totalidad de suelo erosionado por evento fue expresado en toneladas

por hectarea (ton/ha), por evento y tratamiento.

4. CABACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELQ EROSIONADO.

A todas las muestras de suelo recogidas, se les someti¢ a diferentes analisis de laboratorio

a fin de determinar;

a) densidad aparente, por medio del método de la probeta (18);
b} granulometria, por método de Bouyoucus {(17); vy
c} analisis de fertilidad por el método de Carolina del Norte. e e i

Estos analisis, que fueron hechos en el Laboratorie-de Andlisis de Suelo-Planta-*Ing.
SalvadorLCastillo 0.” de la Facultad de Agronomia de la USAC, se realizaron para eonocer las.
caracteristicas fisico-quimicas del suelo erosionado y ademas para determinar si existian

diferencias de éstas, en el suelo que erosiond a través de las practicas de conservacion de -

suelos.




6. RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS:

Uné vez llegado el momento de la cosecha para cada cultivo, se procedié a obtener el
rendimiento. Para cuestiones de anélisis se tomd como base una parcela neta de 28 m? por
cada parcela bruta. El rendimiento se determiné con base en el peso seco del grano obtenido

en la parcela neta, cuando éste contaba con una humedad del 14%. Los resultados de

rendimientos obtenidos se expresaron en kilogramos por hectédrea (kg/ha).

6.4 ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION.

A los datos obtenidos se les sometid a los andlisis que se detallan a continuacion,

1. Escurrimiento superficial y cantidad de suelo erosionado:

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza por medio del disefio experimental de
blogues al azar en arreglo bifactorial de parcelas divididas, evaludndose 8 tratamientos y 5

repeticiones.

Se analizaron los factores de préacticas de conservacion de suelos con cuatro niveles:
acequia, acequia con barrera viva, barrera viva y testigo y de sistemas de cultivos en asocio con

dos niveles: asocio maiz-frijoi-sorgo y asocio maiz-sorgo.
a) Variables de respuesta: .

1) Escurrimiento superficial en m3¥/ha.

2) Volumen de suelo erosionado en ton/ha.
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b) I isti
Ty =+ 0+ A+ B 4+ My 4+ Yy + =
Donde:
Yi]k = Variable respuesta de la ijk-ésima unidad experimental.
U = Efecto de la media general.
0, = Efecto del i-ésimo blogue.
Aj = Efecto de la j-ésima practica de conservacion de suelos.
Bk = Efecto del k-ésimo sistema de cultivo en asocio.
AB”k) = Efecto de la interaccion entre practicas de conservacion de suelos v los sistemas
de cuitivos en asocio.
ZHK = Error experimental asociado a las parcelas pequefias o unidades experimentales.
0<j] = Efror experimental asociado a las parcelas grandes.
i 1, 2, 3, 4.
| = 1, 2, 3, 4.
1, 2.

!

Debido a gue se encontraron diferencias significativas en las variables evaluadas, se
procedit a la realizacion de pruebas de medias por el método de Tukey. Con esto se llegd a
determinar los mejores tratamientos, en cuanto a la efectividad de disminuir la escorrentia

superficial y volumen de suelo erosionado.

2. Rendimiento:

Para evaluar el rendimiento, se procedié a convertir los datos de rendimiento individual
del cultivo a precio equivalente referido al cultivo del maiz (P.E.), por ser el maiz el ¢cultivo mas

importante de los que se incluyen en los sistemas de cultivos asociados. La formula para la




conversion a precio equivalente, de acuerdo a como lo reporta Cifuentes (4) es la siguiente:

P.E. = precio 1 Kag. X * Kg/Ha X + precio 1 Ka¥ *Kg/Ha X + _precio 1KgZ *Kg/HaZ

precio 1 Kg. X precic 1 Kg X precio 1 Kg X

Donde X corresponde al cultivo del maiz, Y al cultivo del frijof y Z al cultivo del sorgo.

3. indi uivalen la tierra:
Fl indice de uso equivalente de la tierra para los dos sistemas de cultivos en asocio, fue
calculado por medio de la férmula presentada por Delgado (8) y Wiltey (24), misma que se

presenta a continuacion.

UET = ((Rendimiento del cultivo en asocio)/(Rendimiento del cultivo en monocultivo))

6.5 ANALISIS DE LA INFORMACION.
El procesamiento de los datos fue realizado con ayuda de paguetes de programas
estadisticos computarizados, a través de microcomputadoras del Proyecto Agrosilvopastoril
MAGA/CATIE/ACDI y del Centro de Estadistica y Céalculo de la Fa_cultad de Agronomia de la

USAC.
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7. RESULTADOS.
7.1 PRECIPITACION PLUVIAL.

7.1.1 PRECIPITACION PLUVIAL ANUA_L_.

Por constituir la precipitacién pluvial.uno ae Ioé agentes efosivos de mayor importancia,
se presentan en primer lugar, los datos que se reglstraron en el drea durante la época Iluvrosa
La informacidn, que se observa en el cuadro 1 muestra los promedios mensuales para Ié década
de 1980-19889, asi como también los que corresponden a los afos 1990, 1991 v 1992

Partiendo de esos datos se caicu!a para ei area experimental una precup:tacndn premedlo
de 1093.2 mm durante la época lluviosa. La épdca de lluv:a se presenta prunc;pa!mente de los
meses de mayo a noviembre. Las mayores cantidades de precipitacion se registran en los meses
de junio y septiembre. -

Para el afio de 1992, las lluvias se concentraron basicamente en los meses de junio a
octubre. Esto se debid a que la época lluviosa tuvo un atraso en su inicio, estableciéndose hasta
el 6 de junio y un final acelerado el 8 de octubre, fecha después de la cual sélo se registraron
3 Huvias aisladas.

Comparando los periodos anuales de lluvia, se observa, que durante el afio de evaluacién
{1992) se registra la mas alta cantidad de lluvia; que registra 1244.4 mm. Esto contrasta con

el ano anterior, donde se registraron Unicamente 885.2 mm durante toda la época lluviosa.

Rw——— mmi'\w* .
SR,
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CUADRO 1: PROMEDIOS DE PRECIPITACION PLUVIAL MENSUAL
EN mm, REGISTRADOS DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA EN

QUESADA, JUTIAPA

AROS | '80-89 (%) 1990 (*} 1991 (*) 1992 (**)

MES
MAYO 91.7 191.5 138.6 (*) 15.3
JUNIO 237.5 161.4 261.8 342.8
JULIO 194.8 103.9 447 196.4
AGOSTO 1991 122 104.7 192.3
SEPTIEMBRE 244.9 357.6 140.7 355.6
OCTUBRE 113.4 1234 189.6 136.1
NOVIEMBRE 12.1 824 5.1 5.9
DICIEMBRE - 1.9 1.3 0 0

TOTALES 1095.4 1143.5 885.2 1244.4

FUENTE: Registros climatoldgicos de INSIVUMEH, Estacion Quesada {*} v
registros obtenidos en el area experimental {**).

7.1.2 INTENSIDAD.
Con base en la informacién registrada por el pluviografo, se calculd la intensidad media
de cada una de las lluvias. Para efecto de una mejor interpretacion de las intensidades
calculadas, éstas se agruparon en cinco clases, en intervalos de 5. mm/hora. Estos datos se

presentan en el cuadro 2.

En dicho cuadro se puede observar que en total se presentaron 75 eventos de lluvias.
De éstos, el de menor intensidad fue el que registré 1.1 mm/hora, mientras que el de mayor
intensidad fue el que registré 65.8 mm/hora.

El 60% de las lluvias presentaron intensidades hasta de 10 mm/hora y tinicamente un
24% presentd intensidades mayores de 15 mm/hora. Como se vera mas adelante, las lluvias
que provocaron arrastre de sedimentos, se clasifican entre las de intensidades de 15 a 20

mm/hora y mayores de 20 mm/hora.
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7.1.3 FRECUENCIA.

En el cuadro 2, ademas de las intensidades, se presentan las frecuencias de las lluvias,
con su respectiva ldmina precipitada, ambas, tomando como base la clasificacion de
intensidades.

En relacién a las frecuencias, el 76% de los eventos de lluvia, que presentaron
intensidades de hasta 15 mm/hora, tan sélo ai_canzaron el 43% de total de la lamina precipitada.
Por otro lado, las lluvias que presentaron intensidades de mas de 15 mm/hora, que constituyen
el 24% del total de eventos de liuvia, alcanzan el 57% de la lémin.a total precipitada.

Esto indica, gue si bien las Huvias dé altas intensidades fueron pocas, éstas tuvieron la
capacidad de descargar mas de la mitad del total de la precipitacién registrada.

De los 75 de eventos de lluvia, 31 eventos no provocaron escurrimiento ni erosion,
mientras que 44 eventos provocaron escurrimiento. De estos tltimos, tan sélo 14 provocaron
erosion.

La relaciobn que se da entre la frecuencia de las lluvias con los totales de lsmina

precipitados, se presenta en la figura 4.




CUADRD 2: INTENSIDAD, FRECUENCIA Y LAMINA PRECIPITADA
POR LAS LLUVIAS REGISTRADAS DURANTE LA
EPOCA LLUVIOSA DE 1992, EN QUESADA, JUTIAPA.
INTENSIDAD " FRECUENCIA LAMINA (mm)
mm/hora total porcentaje total porcantajs
0 -5 20 27 77.2 6
5 - 10 25 a3 276.4 23
10 - 15 13 16 174.4 14
15 - 20 7 11 195.4 16
mavyor de 20 10 13 505.7 41
TOTAL 75 o0 1229.1 100

porcentajes

FUENTE: Evaluacion de practicas de conservacién de suelos, Quesada, Jutiapa, 1992,

50
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30 27
20 16
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FIGURA 4: Relaciones entre los porcentajes de frecuencias

v laminas de uvias clasificadas por su intensidad,

#3 frecuencia
lJAm tna

registradas durante Ia época Huviosa de 1992, Quesada, Jutiapa.




7.2 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL.

El escurrimiento superficial varié entre las diférentes practicas de conservaciéon de suelos
evaluadas, no asi entre los sistemas de cultives asociados.

En el cuadro 3, se presentan los resultados promedio que se calcularon para cada uno de
los tratamientos. As{, se observa que la pré¢f§ca de acequia-bar_rera viva es la gque pre'seﬁta el
menor valor de escurrimiento superficial, prorﬁe"diando e.ntre los dos sistemas de asocio, 5”70.8
m?*/ha, que comparando con los tratamientos testigo, corresponden al 44%.

Por otro lado, con un resultado similar se encuentra la préactica de acequia, donde
escurrieron 634.8 m?*/ha, en promedio para los dos sistemas de cultivos, que corresponden a
un 49% del escurrimiento de los tratamientos testigo.

Asi también en la practica de barrera viva, donde se obtuvo un escurrimiento mayor que
el de acequia-barrera viva y acequia, se observd en promedio para los dos sistemas de cultivos
de 1166.2 m3/ha, que corresponden al 88% de lo que escurrié en Ibs tratamientos testigo.

Ei escurrimiento p’r_omedio de los tratamientos testigo fue de 1308.8 m®/ha.

En relacion a los eventos de Hluvia registrados, como se menciond antes, un total de 44
eventos provocaron escurrimiento superficial, pero de éstos, sélo 11 lo hicieron en las practicas
de barrera viva y testigo, mientras que los restantes 33 eventos lo hicieron en las cuatro
practicas. Esto indica que las practicas con acequia {acequia-barrera viva y acequial, logran

deterner el escurrimiento de algunos eventos de lluvia, especialmente los de baja ldmina e

intensidad.




CUADRO 3: PROMEDIOS DE ESCURRIMIENTOS SUPERFICIAL
EN m?/ha OBTENIDOS PARA CADA TRATAMIENTO,

DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA DE 1992, QUESADA, JUTIAPA,

TRATAMIENTO --ACEQUIA BARRERA VIVA Ac-BV TESTIGO
M-F-S 630.3 1'1 49.0 569.4 1304.2
M-S 639.3 1163.4 572.3 1313.4 .
PROMEDIO 634.8 1156.2 570.8 1308.8

PORCENTAJE 49 - 88 44 100

FUENTE: Evaluacién de précticas de conservacion de suelos, Quesada, Jutiapa, 1992.

Con los totales de escurrimiento se calculé los coeficientes de escorrentfa {“c”) para cada
una de las practicas, que son los siguientes: 0.11 para la practica testigo, 0.09 para la préactica
de barrera viva y 0.05 para las précticas de acequia y acequia-barrera viva.

Estos coeficientes muestran que el suelo del drea tienen muy buena capacidad de
infiltracién, ya que del total de lluvia precipitada, en el tratamiento testigo sélo se logré escurrir
el 10% de la ldmina. Esto se puede explicar ademas, la frecuencia de las lluvias, el grado de -
pendiente y la inexistencia de capas duras en el perfil del suelo.

En la figura 5 se puede observar los promedios de escurrimiento superficial, en los que
se muestra la diferencia entre los tratamientos, siendo el testigo y barrera viva los que mayor

valor presentan.
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FIGURA 5: Promedios de escurrimiento superficial en m*'ha
registrados en los tratamientos evaluados, 19092,

Los datos de escurrimiento superficial fueron analizados estadisticamente. Los resuitados
de este andlisis, se presentan en el cuadro 4, Los mismos indican que existen diferencias

significativas entre las practicas de conservacion, pero no asf entre sistemas de cultivos

asociados.
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CUADRD 4: ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS RESULTADOS
' DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN m?/ha OBTENIDOS
DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA BE 1992,
EN QUESADA, JUTIAPA

FUENTEDE VAR, | G.L. sC. c.M. Fo
BLOQUES 4 1308.4 327.6
PRACTICAS 1 s 4102424.3 1367475.4 | 2202.05 (*)
ERROR PRACTICAS a2 7452.1 621.7
SUB-TOTAL 1 19 | ar1118a8
sisT.asoclapos | 1 | 7800 780.0 0637 ns
PRAC. x S. ASOC. s Y T 1eas 547 0.045 ns
ERROR S. ASOC. - 16 ] 1gsezs 1224.5
TOTAL - 39 4131720.2
C.V. {précticas) = 27%
C.V. {sistemas) = 3.8%
ns = no existen diferencias significativas,
* = existen diferencias significativas.

Para conocer qué précticas de conservacion de suelos eran diferentes, se realizd la prueba

de medias por el método de Tukey. Estos resultados se muestran en el cuadro 5,

De éste se establece que las practicas evaluadas contribuyen a disminuir el volumen de

escurrimiento superficial. Las précticas de acequia y acequia-barrera viva, gue no presentan
diferencias significativas entre si, disminuyen la cantidad de agua de escorrentia en alrededor
de un 50% de lo gque escurre cuando no existe practica de conservacion, mientras que la de

barrera viva, la disminuye en alrededor de un 12% en relacion, siempre al testigo.




CUADRO 5: PRUEBA DE TUKEY A LAS MEDIAS DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL
EN m3/ha, OBTENIDAS DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS
DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA DE 1992, EN QUESADA, JUTIAPA

TRATAMIENTO ESCURRIMIENTO MEDIO TUKEY (al 0.05 de signific.}
{m*/ha)
TESTIGO 1308.8 a
BARRERA VIVA 1156.2 b
ACEQUIA 634.8 c
ACEQUIA-BARRERA VIVA : 570.8 c

Nota: Los tratamientos con igual letra no presehtén diferencias estadisticas.

7.2 SUELO EROSIONADO.

7.3.1 CANTIDAD DE SUELO EROSIONADO.

[Jel total de 75 eventos de lluvias, tén éélo 14 eventos tuvieron la capacidad de provocar
erosion en las cuatro practicas evaluadas. En el cuadro 6, se presentan los totales y promedios
de suelo erosionado en Ton/ha en los tratamientos evaluados, asi como también los porcentajes
relacionados con el 1(_)tﬂlwregistrad0 en el tratamiento testigo.

En el mismo cuadro se puede observar.cju.e existe un incremento en el total del volimen
de suelo erosinado registrado en cada practica evaluada (en promedio de los dos sistemas de
cultivos, que no presentaron diferencias), en el siguiente orden: acequia-barrera viva, acequia,
barrera viva y testigo. |

En las practicas de acequia-barrera ina y acequia, se produjeron volimenes de erosion
de 0.36083 ton/ha v 0.44236 ton/ha respectivamente, que corresponden a una lamina de 0.03
mm de suelo erosionado. La cantidad de suelo erosionado en estas practicas son 86% y 83%

menos en comparacién con el tratamiento testigo. A su vez, la practica de barrera viva, en la




que se registré un volumen de 1.06582 ton/ha de suelo erosionado en promedio para los dos
sistemas de cultivos, que corresponde a una lamina de 0.08 mm de suelo y que a la vez es el

60% de lo erosionado en el tratamiento testigo,

En el tratamiento testigo se obtuvo un volumen de 2.64408 ton/ha de suelo erosionado,

que corresponde a una ldmina de 0.20 mm de suelo.

CUADRO 6: PROMEDIOS DE CANTIDAD DE SUELO EROSIONADO
EN ton/ha, POR TRATAMIENTO, DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA DE 1992,

EN QUESADA, JUTIAPA

TRATAMIENTO ACEQUIA BARRERA VIVA Ac-BV TESTIGO
M-F-S 0.44226 1.05128 0.36756 2.74909
M-S 0.44246 1.08036 0.35410 2.53807
PROMEDIO 0.44236 1.06582 0.36083 2.64408
PORCENTAJE 17 40 14 100

FUENTE: Evaluacién de practicas de conservaci6n de suelos, Quesada, Jutiapa, 1992.

Las relaciones anteriores pueden observarse en la figura 6.

Los datos obtenidos por tratamientos y repeticion fueroh sometidos a un analisis
estad:’sti.co, cuyos resu!’gados se presentan en el cuadro 7, indicando que existen diferencias
esta.dt’sticamente significativas en la cantidad de suelo erosionado para cada una de las

practicas, no asi entre los sistemas de cultivos asociados.




CUADRO 7: ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TOTALES
DE SUELO EROSIONADO EN ton/ha, POR TRATAMIENTO,
OBTENIDOS DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA DE 1992,
EN QUESADA, JUTIAPA

FUENTE DE VAR. G.L. S.C. C.M. Fc
BLOQUES 4 0.14 0.035
PRACTICAS 3 33.61 11.203 570.97 *
ERROR PRACTICAS 12 ' 0.24 0.020
SUB-TOTAL 19 33.99
SIST. ASOCIADOS 1 0.02 0.024 0.589 ns
PRAC. x 5. AS0C. 3 0.09 0.030 0.744 ns
ERROR S. ASOC. 16 0.64 0.040
TOTAL 39 34,74
C.V. {prdcticas) = 12.4%
C.V. {sistemas) = 17.7%
ns = no existen diferencias significaticas.
* = existen diferencias significativas.
3
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FIGURA 6: Promedios de suelo erosionado en ton/ha
registrados en log tratamientos evaluados, 1992,
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Para conocer la relacion de diferencia enfgr_e_-iajs practicas evaluadas, se analizaron las
medias por medio de la prueba de Tukey. Los resultados de esta prueba, que se presentan en
el cuadro 8, indican que al igual que para el escurrimiento superficial, las practicas de

conservacion de suelo evaluadas si contribuyen también para disminuir la erosion del suelo.

CUADRO 8: PRUEBA DE TUKEY A LAS MEDIAS DE SUELO EROSIONADO
EN ton/ha, REGISTRADOS EN LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS,
DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA DE 1992, QUESADA, JUTIAPA

TRATAMIENTO SUELO EROSIONADO MEDIO TUKEY (al 0.05 de signific.)
TESTIGO _ 2.644 a
BARRERA VIVA 1.066 b
ACEQUIA 0.442 c
ACEQUIA-BARRERA VIVA 0.361 c

Nota: Los tratamiehtos con igual letra no presentan diferencias estadisticas.

Comparando la practica de barrera viva en su eficiencia para disminuir la escorrentia y la
erosion, se puede observar que es mas efectiva para hacerlo con la erosion. Esto debido a la

capacidad de la especie utilizada: ICTA-Real {Adropegen gayanus Kunth), de macollar y por lo
tanto de cerrar el espacio que ocupan, lo que obstaculiza el paso de particulas sdlidas,

principalmente.
7.3.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO EROSIONADO.

7.3.2.1 GRANULOMETRIA.
El suelo del drea cuando erosiona y no existe practica de conservacion alguna, tiende a

arrastrar cantidades relativamente altas de arenas (alrededor de un 64%) y cantidades bajas en
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limos y arcillas (23% y 13% respectivamente). Esto se da como consecuencia de que la textura
de los horizontes superficiales es franco-arenosa.

Para la evaluacion realizada, en la practica de acequia-barrera viva, en el suelo erosionado
las arenas se pierden en 55%, los limos en 29% y las arcillas en 16%. Esto cambia en las
practicas de acequia y barrera viva, aumentando en arenas en 57% y 63%, limos en 27% vy
24% vy arcillas en 16% vy ‘13%. El e_fecto de la acequia puede notarse en el hecho de que
ademas disminuir la erosién del suelo, permite ia' sedimentacion de la fraccién gruesa. A éesar
de presentar mas alto porcentaje de ia.éf.:;fr_ééicion'es _rﬁedia '._y' finé en comparacion con el
tratamiento testigo la proporcion es me'ﬂo?r'.:;_' .

Esto se puede observar en el cuadro .9, donde sé hace una presentacién de los resultados
promedios para cada uno de los tratamientos. Ademds, se presentan en la figura 9, de manera
grafica las diferencias entre los resultados de cada una de las particulas, incluyendo las de

didmetro de mas de dos milimetros.

CUADRO 9: PROMEDIOS DE PARTICULAS DEL SUELD EN
FORCENTAJE Y DENSIDAD APARENTE EN griem?®, DEL SUELO
EROSIONADO SEGUN TRATAMIENTC, DURANTE LA EPOCA
LEUVIOSA DE 1992, EN QUESADA, JUTIAPA

TRATAMIENTO ACEQUIA BARRERA VIVA Ac-BV TESTIGO
FRACCION M-F-S M-S MFS | MS . | MFS M-S M-E-S M-S
ARENAS 58.4 54.9 63.7 61.8 54.0 56.0 63.6 64.5
LIMOS 26.5 28.4 22.8 24.8 30.0 28.0 23.3 22.1
ARCILLAS 15.1 16.7 13.5 12.9 16.0 16.0 13.1 13.4
> 2 milimetros 20.8 21.9 25.0 25.8 18.8 19.0 28.0 28.7
DENSIDAD AP. 1.4 1.2 1.3 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3
CLASE TEXTURAL Feo.- Foao.- Feo.- Feo.- Feo.- Feo--. Feo.- Fco.-

arenesa arengsc arenoso arenoso A1eNoso argnosa arenoso |/renNose

FUENTE: Evaluacion de pricticas de conservacion de suelos, Quesada, Jutiapa, 1992,
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FIGURA 7: Distribucion de las particulas de los sedimentos
de acuerdo al tamaiio por traiamiento, 1992,

7.3.2.1 ESTIMACION DE LA PERDIDA DE FERTILIDAD DEL SUELO.

La estimacion de la pérdida de fertilidad del suelo se hizo tinicamente con base las
concentraciones de fésforo y potasio de los sedimentos erosionados. De estos se promediaron
los resultados obtenidos por sistema de cultivo, para cada practica de conservacién de suelos.

En el cuadro 10 se presenta los datos estimados de pérdida de los elementos
mencionados, que fueron convertidos a fertilizantes. Estos fueron estimados a partir de los
datos obtenidos en andlisis de fertilidad de las muestras de suelo, mismos que se presentan en
el apéndice 2-A.

Como puede observarse, para el caso del fosforo en su forma de P,O0;, existe una
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diferencia de 2:1 entre lo que se pierde entre la practica testigo vy la practica acequia-barrera
viva, lo gue demuestra una sensible disminucion en la cantidad perdida, de 51 kg {1.12 gq) de
P,Og/ha cuando no existe practica de co_r}servacic_’)n de suelos a 26 kg (0.57 qg) de P @ /ha
cuando se maneja el suelo con acequia-barrera viva. Esto a pesar de considerarse que la pérdida
fuera relativamente baja.

Por otro Eado para el éaso del potasio, no existe gran diferencia entre las cantidades que
se pierden en los sedimentos erosionados ya sea que exista 0 no préctica de conservacion del
suelo. Las pérdidas van desde los 1470 kg {32 qqg) de K,Q en el caso de acequia-barrera viva,

hasta los 1557 kg (34 qq) de K,Q en el caso de acequia.

CUADRO 10: PERBIDAS DE FERTILIZANTES EN kg/ha EN EL SUELO EROSIONADO
DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA DE 1992, EN QUESADA, JUTIAPA

- FERTILIZANTE EN kg/ha

PRACTICA | PO, K,0
ACEQUIA-BARRERA VIVA 26 1,470
ACEQUIA - 29 1,557
BARRERA VIVA 50 . 1,476
| TEsTIGO | 51 1,523

.~ FUENTE: Evaluacién de practicas de conservacion de suelos, Quesada, Jutiapa, 1992,

7.4 RENDIMIENTO.
E! rendimiento de los cultivos en los sistemas en asocio se evaluan por medio del célculo
del precio equivalente. Para determinar el precio equivalente se utilizd los rendimientos promedio
de las parcelas cultivadas con maiz, frijol y sorgo en monhocultivo. Estas parcelas se utilizaron

Unicamente comparar sus rendimientos con losde los sistemas asociados. Los rendimientos de
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éstas fueron: maiz en monocultivo = 2151 kgtha (47 qq/ha); frijo/ en rﬁonocultivo = 913 kg/ha |
( 20 qq/hé') yjsorgo .en hvonocultivo = 4000 kg/ha (88 gg/hal.

El rendimiento promedio en kilogramos por hectérea {kg/ha) obtenido por cada cultivo en

asocio por tratamiento, es presentado en el cuadro 11. Luego estos fueron convertidos a precio”

equivalente referido al cultivo del maiz, por ser éste el cultivo mas importante de los que se

incluye en los sistemas de policultivos evaluados. Para ambos sistemas, se consideraron los

siguientes precios promedio {que se encontraban 'vige"ntes en el mercado en septiembre de 1992

para el frijol, octubre de 1992 para el mafz y febrero de 1993 para el sorgo): maiz: Q 0.60 el
kilogramo (Q 30.00/qq); frijol: Q 2.20 el kilogramo (Q 100.00/qq}; y sorgo: Q 0.59 e!
kilogramo (Q 27.00/qq).
CUADRO 11: RENDIMIENTO PROMEDIO EN kg/ha DE LOS CULTIVOS
POR SISTEMA DE ASOCIO, OBTENIDOS DURANTE
EL CICLO AGRICOLA 92/93, QUESADA, JUTIAPA.
CULTIVO-SIST.AS. MAIZ FRIJOL ~ SORGO
PRACTICA M.F-S M-S M-F-S M-S M-F-S M-S
ACEQUIA 882.6 1197.4 p£c1: X< — 1400 990.8
BARRERA VIVA 933.1 1164.3 7254 | rmeemes 1360 098.6
Ac.-B. VIVA 858.3 1086.1 7588 | ---meee- 1380 1026
TESTIGO 848.2 1148.6 T67.5 | oo 1400 987.86

FUENTE: Evaluacién de practicas de conservacion de suelos, Quesada, Jutiapa, 1992,

En el cuadro 12 se reportan los promedios de rendimiento en precio equivalente referido -
al cultlvo del mafz, por tratamiento. Como se puede notar, practicamente no existe dlferencsa :
de asta variable entre practicas.

Donde si existe diferencia es entre los sistemas de cultivos asociados, que es de alrededor
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de un 45% menos para el sistema maiz-sorgo (M-S} con relacién al rendimiento del sistema
mafz-frijol-sorgo (M-F-S).

. »wLa figura 8 muestra de manera gréﬁca: los valores en rendimientos medidos en kg/ha,

alcanzados por los cultivos incluidos en cada sistema en asocio, por tratamiento evaluado.

acequia

- . maiz M-F-S
bt
= arrera viva maiz M-8
E €2 frijol M-F-S$
8 €3 sorgo M-F-8
et Ac.-B.V.
testigo

0O 200 400 600 80D 1000 1200 1400 1800
rendimiento promedio en kg/ha

FIGURA 8: Rendimiento promedio en kg/ha de los cultivos
en los sistemas en asocio evaluados, por tratamiento, 1992,
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CUADRO 12: PROMEDIOS DE RENDIMIENTO CONVERTIDO A
PRECIO EQUIVALENTE REFERIDO AL CULTIVO DEL MAIZ,
OBTENIDOS POR TRATAMIENTO DURANTE EL
CICLO AGRICOLA 92/93, QUESADA, JUTIAPA

TRATAMIENTO ACEQUIA BARBERA VIVA Ac.-B.VIVA TESTIGO
M-F-S 4535.84 4566.52 4621.67 4657.83
M-S 2083.09 2056.92 2003.24 2031.46

FUENTE: Evaluacion de pricticas de conservacion de suelos, Quesada, Jutiapa, 1992,

7.5 INDICE DE USO EQUIVALENTE DE LA TIERRA

La variable de rendimientp, :tambiéh. se i_:'t.i.li';"c')-_':para evaluar lbs sistemas de cultivos en
asocio,i a través del rhdice de u.s.c.) (Ia.qu.i.\.)aié”n%é ld:'e'slsa.'fi_;rjra (UET). Para su calculo, se utilizaron
Ios.re.ndimientos de los cultivos del malz, fri}offfsgfgé_,en monocultivo, obtenidos de parcelas
individuales cultivadas también enié.l. érea expersmentalEstos rendimientos fueron: malz: 2151
kg/ha (47 ag/mz); Trijol: 913 kg/ha (20 qa/mz); y sorgo: 4000 kg/ha (88 ga/mz.

Debido a que el rendimié'hto:.nc fue 'infllué'ﬁ'_c.iié'db .por el tapo de practica de conservacion
de suelos, se analizaron los promedios obtenidos en las mismas. De ello se tiene que, para el
sistema maiz-frijol-sorgo (M-F-S}, el indice de uso equivalente de la tierra es de 153%. Esto
indica que se neceéitariaﬂ .B3 hectireas mas cultivadas en monocultivo de iaé tres especies,
para obtener lo que rindid el asocio. Para ello se requeririan: 0.4 hectareas de maiz, 0.82
hectéreas de frijol y 0.31 hectareas de sorgo.

Para el sistemna maiz-sorgo (M~S), el indice de uso equivalente es del 77%, que indiba gue
se inecesi'tan’an 0.77 hectareas mas cultivadas para siembra en monocultive, a fin de obtener el

rendimiento del asocio. Los totales de area necesitadas por cuitivo serian: 0.53 hectareas de
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maiz y 0.24 hectéreas de sorgo.
Comparando los dos sistemas de asocio, el sistema M-F-5 resL}Ita ser el més eficiente en
el uso de la tierra que el sistema M-S, que se da como consec_uencia de las densidades de los
cultii/os. El primer sisterr;i tiene una densidad de 101,676 plantas (13,875 posturas de maiz,

73,926 posturas de frijol y 13,875 posturas de sorgo}, mientras que en el segundo se tiene una

densidad de 44,400 plantas (22,200 de maiz y 22,200 de sorgo).




8. CONCLUSIONES.

1. No existen diferencias en el control del escurrimiento superficial y la erosion del suelo, por

efecto de los sistemas de cultivos asociados.

2. Las precipitaciones con intensidades de 15 milimetros/hora o mas provocaron erosion en
el suelo.
3. L as practicas de manejo v conservacion del suelo y agua evaluadas, disminuyen significa-

tivamente i escurrimiento superficial y la pérdida del suelo, en comparacion con la

practica tradicional de manejo del suelo en e! drea,

4, .as practicas de acequia-barrera viva y acequia, son las mas eficiente en disminuir el
escurrimiento superficial en 570.8 v 634.8 m3/ha respectivamente, que equivalen a 44%

y 49% comparado con la practica de manejo tradicional, que registré 1,308.8 m?/ha

5. Las practicas de acequia-barrera viva y acequia disminuyen la erosién del suelo en
0.38086 ton/ha y 0.44236 ton/ha {ld&mina de 0.03 mm de suelo} respectivamente, que
corresponden al 14% v 17% comparado con la préactica tradicional, en la que se registré

un volumen de suelo erosionado de 2.64408 ton/ha {l&mina de 0.2 mm de suelo).
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En relacién a las caracteristicas granulométricas de los sedimentos erosionados, los
porcentajes encontrados por clase son, en orden decreciente; arenas {(56% Ac-Bv y Ac;
64% Bv y test), fragmentos mayores de 2 mm (20% Ac-Bv y Ac; 26% Bv vy test.), limos

(28% Ac-Bv y Ac; 23% (Bv y test) y arcillas (16% Ac-Bv y Ac; 13% Bv vy test).

El sistema de cultivos asociados maiz-frijol-sorgo (M-F-S) presenta, en promedio para las
practicas evaluadas, mayor rendimiento convertido a precio equivalente al cultivo de maiz,

que el sistema maiz-sorgo {M-S).

El rendimiento de los cultivos en asocio no fueron influenciados por el efecto de las

practicas de conservacion de suelo y agua evaluadas.

El sistema de cultivos en asocio maiz-frijol-sorgo (M-F-S) resulta ser mas eficiente-en el
uso de la tierra que el sisterna maiz-sorgo (M-5), en lo que se refiere al indice .de uso

equivalente de la tierra.




9. - RECOMENDACIONES.

1. Por su alta eficiencia en el control del escurrimiento superficial y la erosién del suelo, se
recomienda, en el manejo de los suelos del 4rea, cualquiera de las practica de acequia-

barrera viva y acequia.

2. Debido a sus caracteristicas de buen macollamiento, raiz profunda y fribrosa y buena
adaptabilidad a las condiciones de la regién, se recomienda utilizar en las pricticas de

acequia-barrera viva y barrera viva, como material vegetativo, el pasto ICTA-REAL

(Andropogon gayanus Kunt.),.

3. - Bajo un adecuado calendario de uso de la tierra, utilizar el sistema de cuitivos asociados

maiz-frijol-sorgo (M-F-S)}, por su optimizacién en el aprovechamiento de la misma;

4, Bajo las mismas caracteristicas de suelo y clima de la regién, se recomienda evaluar las

practicas de acequia, barrera viva y acequia-barrera viva en sistemas de maiz y frijol en

monocultivo, para que sirva de comparador con los datos obtenidos en esta investigacion.
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11. APENDICE.

=

APENDICE 1A.

DESCRIPCION DEL PEDON

Localizacidn: Buena Vista, Quesada, Jutiapa, Guatemala, C.A.
Ubicacidn: 500 metros perpendiculares al sur de la'carretera Guate.-Jutiapa.
Fecha de Observacién: 19 de abril de 1991, :
.Reconocedor: H. Tobfas.
" Posicién fisiogréafica: Escarpe.
Pendiente: 26% en direccion NOE,

Régimen de humedad: Ustico.
Régimen de temperatura: Isohipertérmico.

Vegetacidn: Cultivos de malz y sorgo.
Pedregosidad: ~ Sin piedras 0 muy escasas.
Material original: Cenizas y escorias volcédnicas.
Erosién: Hidrica, laminar, moderada.
Drenaje: Bien drenada. :

DESCRIPCION DEL PERFIL

profundidad - o
horizonte en fem) . descripcidn_.

Ap o - 9 Color café {10 YR 5/3) en seco. Franco arenoso, con estructura de bloques sub-angutares, fino, -
mediano, fuerte. Suelto en seco y en himedoe; no adherente ni pldstico. Ralces abundantes,
finas a muy finas, con limite brusco y plano.

C 9 - 17 Color café amarillento {10°YR:B/4) en seco: Franco arcilloso, de consistencia suelta en himedo
y seco. Pocas rafces finas y con Hmite brusco y plano.

2A 17 - 28 Calor café amarillento {10 YR 5/4} en seco. Francé arenoso con estructura de blogues sub-

angulares, mediano, débil. Consistencia dura en seco y firme en himedo, con pocas refces muy -
finas y lfimite brusco y plano.

2AC 26 - 51 Color gris muy oscure {10-¥YR 3/1}). Franco arcillo-arenoso, de consistencia ligeramente duro en
seco, firme en himedo v ligeramente adherentefligeramente pldstico en mojado; muy pocas
rafces finas; fimite brusco y ondulado.

3AC, 51 - 67 Color café grisdcea ocuro {10 YR 4/2); franco arcillo-arenoso, de consistencia ligeramente duro
en seco, firme en hiimedo y ligeramente adherentefligeramente plastica en mojado; muy pocas -
rafces finas; limite brusco y ondulado.

3AC, 67 - 77 Calor café grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2); franco arcillo-arenoso, de consistencia ligeramente
dura en seco, firme en humedo y ligeramente adherentefligeramente pfdstica en mojado; muy
pocas rafces finas; ifmite brusco y ondulado.

4C 77 - 81/91 Color café amarillento oscuro (10 YR 4/4); franco arcillo-arenoso, bloques sub-angulares, clase
grado medianas; de consistencia suelta en seco y himedo y no adherente/no pléstica en mojado;

~ muy pocas raices finas y limite brusco y ondulado.

5A 81/91-119 Color café amarillento oscure {10 YR 3/4); franco arcilloso, con estructura de blogues sub-
angulares, de consistencia blanda en seco, firme en hamedo, adherente/pldstica en mojado; muy
pocas ralces, finas, con Ifmite brusco y ondulado,

5C 119 - 136 Color café grisidceo muy oscuro {10 YR 3/2); franco arcillo-arenoso, ; de consistencia suelta en
seco y humedo y no adherente/no plastica en mojado; sin rafces y lfimite brusco y onduiado‘.
GA > 135 Color café muy oscuro (10 YR 2/2); franco, estructura de bloques sub-angulares de clase mediana

y grado media y fuerte; de consistencia suelta en seco, firme en himedo y adherente a ligeramente
adherente; sin rafces y Ifmite brusco y ondulado. :
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CUADRO 13 “A™: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FERTILIDAD A LAS MUESTRAS
DE SUELO EROSIONADO Y SUELO POST-CICLO AGRICOLA 92/93,
DEL AREA EXPERIMENTAL, EN QUESADA, JUTIAPA

muesTRA || . SUELO EROSIONADO SUELO POST-CICLO AGRIC.

PRACTICA p K Ca Mg P K Ca Mg

ACEQ.-M-F-S 4.75 485 17.2 4,49 5.85 392 166 ] 3.6
ACEQ.-M-S 5.08 513 17.5 5.08 5.34 401 165 | 386
B.VIVA-M-F-S 8.43 541 16.2 ]  4.56 6.03 530 17.2| 3.8
B.VIVA-M-S 8.38 499 165 | 4.84 6.08 361 16.8 3.5
Ac.B.VIVA-M-F-S 4.11 448 16.9 4.88 7.91 334 157 | 28
Ac.B.VIVA-M-S 4.55 495 175 | 5.1 6.03 343 16.6 3.6
TESTIGO-M-F-S 8.91 479 16.5 4,53 7.59 385 16.9 3.6
TESTIGO-M-S 8.22 502 165 | 4.75 7.49 378 16.8 3.6

NOTA: Los resultades de fésforo y potasio (P y K} estan d'ad.o.s en partes por millon {ppm),

- mientras que los de calcio y magnesio (Cay Mg) en miliequivalentes por 100 ml {meq/100 mi).

FUENTE:  Evaluacién de précticas de conservacién.de suelos., Quesada, Jutiapa, 1992.
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