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EFECTO DE MICROORGANISMOS BENEFICOS APLICADOS AL SUELO, EN LA
PRODUCCION DE MAIZ (Zea mays L.) EN LA ALDEA SACAJ DE SAN ANDRES
SAJCABAJA, QUICHE, GUATEMALA. DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN LA ALDEA
SACAJ DE SAN ANDRES SAJCABAJA, QUICHE, GUATEMALA.

RESUMEN

El presente trabajo de graduacion compila el diagndstico, investigacion y servicios
desarrollados durante la realizacion del ejercicio profesional supervisado de agronomia
(EPSA), en la aldea Sacaj de San Andrés Sajcabaja, Quiché, con el apoyo del programa
EPSUM, que es un programa de extension de la Universidad de San Carlos de Guatemala
gue contribuye al fortalecimiento de la extension rural en las municipalidades donde tiene

intervencién. Este trabajo se desarroll6 de febrero de 2018 a abril de 2019.

Durante el periodo del ejercicio en la aldea Sacaj del municipio de San Andrés Sajcabaja,
se estudiaron las condiciones y problemas de la comunidad mediante un diagndstico rural
participativo. Se determin6é que la principal actividad econémica es la agricultura y las
principales dificultades son los bajos rendimientos obtenidos en el cultivo de maiz
generados por la baja fertilidad del suelo, incidencia de plagas y desconocimiento de
técnicas que contribuyen a la sostenibilidad de las fincas familiares. Lo que genera baja

productividad de la actividad agricola y bajo beneficio econdmico.

Con el proposito de evaluar nuevas alternativas agronomicas que mejoren el rendimiento
del cultivo de maiz local (Zea mays L.) y la fertilidad del suelo, se estudiaron los efectos de
microorganismos de montafa, (Trichoderma harzianum) y (Bacillus pumilus) sobre el
rendimiento, altura de planta, diametro de tallo y sobre la quimica del suelo. Se estudi
también la correlacion existente entre la altura y rendimiento y la relacion beneficio/costo

del cultivo en relacion a los tratamientos evaluados.

Para el estudio se emplearon semillas de maiz local, en un disefio experimental de
bloques al azar realizando seis aplicaciones de cada tratamiento durante el ciclo del
cultivo. Al finalizar el estudio se determind que no existid efecto significativo entre las
parcelas tratadas con agentes microbiologicos y el testigo en cuanto a rendimiento, altura

y diametro de tallo. La rentabilidad fue viable unicamente para el testigo. En relacion al
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efecto sobre el suelo, no se observaron cambios relevantes en la capacidad de
intercambio cationico (CIC), ni contenido de materia organica (MO).

Se realizaron también una serie de servicios enfocados a mitigar algunos de los problemas
priorizados en la aldea en conjunto con la Agencia Municipal de Extension Rural (AMER-
MAGA) y los habitantes de la aldea, proceso que consisti6 en asesorias técnicas,
capacitaciones y realizacion de practicas agrondémicas que mejoran la sostenibilidad de la
agricultura, fortaleciendo la produccion agricola y diversidad de alimentos, la conservacion

de suelo y el uso eficiente de recursos.



CAPITULO |
DIAGNOSTICO DE LA ALDEA SACAJ |, MUNICIPIO DE SAN ANDRES SAJCABAJA,
DEPARTAMENTO DE QUICHE, GUATEMALA.



1.1 Presentacion

Guatemala, dentro de sus riqguezas posee una diversidad de regiones, climas, ambientes y
formas de vida donde los pueblos se han establecido organizacional y culturalmente. Las
comunidades a lo largo de su creciente desarrollo se han encontrado con obstaculos que

con la medida de la experiencia y la asistencia técnica sobrellevan.

La aldea Sacaj, nombre que hace referencia a un pueblo trabajador, se ubica al sur del
municipio en las regiones altas de la sierra de Chuacus a 18 km de la cabecera municipal,
étnicamente los habitantes se identifican como Mayas de origen K’iche’ y una minoria
como mestizos, sus actividades econdmicas principalmente se basan en la agricultura y

crianza de animales.

Para conocer acerca de su desarrollo se llevdé a cabo un diagnéstico, cuyo objetivo fue
determinar y analizar la situacion actual de la aldea, mediante un plan estratégico,
utiizando la metodologia del diagnostico rural participativo (DRP), entrevistas,

observaciones y consultas bibliograficas.

El DRP, permitié el acercamiento y obtencion de informacion de fuente primaria, con lo
que los actores comunitarios pueden visualizar los problemas y oportunidades en las

distintas actividades cotidianas, econdmicas, agricolas, entre otras que ellos realizan.

A través de la actividad estratégica, se ejecutaron las herramientas en la aldea y mediante
las experiencias de las personas se ponen de manifiesto algunos problemas. Se determiné
que la principal actividad econémica es la agricultura y las principales dificultades son los
bajos rendimientos obtenidos en el cultivo de maiz generados por la baja fertilidad del
suelo, incidencia de plagas y desconocimiento de técnicas que contribuyen a la
sostenibilidad de las fincas familiares. Lo que genera baja productividad de la actividad

agricola y bajo beneficio econémico.

Con este analisis se generan propuestas de solucién y recomendaciones que permiten
elevar el nivel en la calidad de vida de la poblaciéon en la comunidad con recursos del

medio en el cual se desarrollan.



1.2 Marco referencial

1.2.1 Localizacion.

La comunidad de Sacaj se ubica al sur de del municipio de San Andrés Sajcabaja, a 18 km
de la cabecera municipal, en las coordenadas: latitud (N) 15° 06’ 14.69” longitud (W) 90°
56’ 48.97”"; (UTM) Este(X) 720653.7 Norte (Y) 1670868.3. Se asienta en el margen del rio
Sacaj, sierra de Chuacus a 1,530 msnm, dentro de la Micro-region IX del municipio,
colinda al norte con Xetulup, al noreste con Mangales, al este con Tintuleo y Patzac, al sur

con Pizuan y Piedras Negras, al oeste con Churrache. (OMAS, 2016). Comprende un &rea

aproximada de 312.6 ha.
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Figura 1. Ubicacion de Aldea Sacaj, del municipio de San Andrés Sajcabaja

1.2.2 Antecedentes historicos.

La comunidad de Saca j tiene registro de su establecimiento en el Diccionario Geogréfico
de Guatemala (1976), donde hace mencion del censo realizado en el afio de 1964 y el VIII

Censo General de poblacion del 7 abril de 1973. Censos en los cuales figuraba dicha

comunidad.




Area aldea Sacaj |
Perimetro: 6.681 km @ Area: 3.126 km?

Fuente: Google Maps. (Escala indeterminada) Fuente: Google Maps. (Escala indeterminada)
Figura 3. Referencia de la ubicacion de la  Figura 2 . Area de la Aldea Sacaj |, del
Aldea Sacaj | en mapa satelital. municipio de San Andrés Sajcabaja.

Es una comunidad que ha crecido consistentemente y que ha procurado el bienestar de
sus habitantes. Fue un pueblo golpeado por acontecimientos que desestabilizaron su
permanencia aproximadamente durante los aflos de 1980. Indican sus habitantes que en
el aflo de 1996 se constituy6 el primer Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) a
través del cual se han obtenido algunos proyectos comunitarios que les han permitido

desarrollarse en educacién, servicios y otros™.

El nombre de la comunidad “SACAJ” se puede traducir al espafiol como “arrecho”,

palabra que en contexto guatemalteco hace referencia a una persona habil e inteligente

gue trabaja arduamente sin descanso. En el Diccionario de la Real Academia Espafiola

! Chach, G. 11 mar. 2018. Consejo comunitario de desarrollo (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché,
Guatemala. Vocal. COCODE.

2 Chach, G. 11 mar. 2018. Traduccion del nombre de la aldea de idioma K'iche’ a idioma espanol. San
Andrés Sajcabaja, Quiché, Guatemala. Vocal. COCODE.



(2014) se cita el significado como un adjetivo utilizado en Guatemala que indica a una
persona valiente o animosa. Este nombre se le dio a la comunidad porque se observo que
en esta comunidad la milpa o el maiz estan verdes durante la época seca dandose a

entender que trabajan constantemente.

1.2.3 Unidad bioclimética.

De acuerdo a las formulas del sistema Holdridge, la aldea Sacaj | se encuentra en una
zona de vida Bosque humedo montano bajo subtropical (bh-MB), con una altitud de 1,500
a 2,000 msnm, precipitacion pluvial 1,000 a 2,000 mm anuales, temperatura 12 a 18 °C.
Los vientos alcanzan una velocidad de 7.4 kilometros por hora, las corrientes que
provienen de Norte América durante los meses de noviembre a febrero, originan
temperaturas muy bajas en regiones altas del Departamento, con valores promedio de 4°C

minima, 20°C maxima y una media anual de 12°C. (Ramos, J. 2010:3).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar un diagnostico comunal de la aldea Sacaj | del municipio de San Andrés
Sajcabaja, por medio de procedimientos, técnicas e instrumentos que permitan establecer

condiciones, tendencias y problematicas.

1.3.2 Obijetivos especificos
e Generar mapas, matrices y diagramas, que identifiquen aspectos productivos,
sociales, econdmicos, politicos, biofisicos, culturales y organizacionales.
¢ Identificar los problemas presentes en la comunidad, para proponer soluciones.
e Priorizar los problemas de la comunidad de Sacaj, para establecer medios de

intervencion.

1.4 Metodologia

El diagnostico de la comunidad de Sacaj se realizO mediante la metodologia rural
participativa (DRP) con el fin de obtener informacion de fuente primaria comunitaria con
acercamiento interactivo mediante diadlogos y entrevistas abiertas a los actores

comunitarios. Se realizaron también visitas a instituciones con intervencion en la



comunidad como fuente de informacién primaria se consultaron también informes anuales,

planes de desarrollo e informes institucionales como fuente secundaria.

El procedimiento participativo comunitario planificado consistio en fijar el objetivo del
diagnostico, preparar los instrumentos de recoleccion, identificar a los participantes,
realizar un recorrido por la comunidad para reconocer y establecer el contexto que

permitiera obtener informacion y un analisis complementario.

Para la ejecucion se inicié con la inmersion y visita a la comunidad durante la ultima
semana del mes de febrero, en donde se estableci6 contacto con autoridades

comunitarias y se llevo acabo el recorrido comunitario.

Se realizé una reunion donde se convocé a los habitantes, lideres comunitarios e
integrantes del Centro de Aprendizaje para el Desarrollo Rural (CADER). EI CADER es
una herramienta de capacitacion promovida por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA) para incrementar la productividad de las familias campesinas a
través de la metodologia de aprender haciendo, en este caso conformado por 78 personas
en su mayoria mujeres. La reunion fue dirigida por el epesista y se llevo a cabo el dia 5 de
marzo del afio 2018 a las 2 de la tarde a un lado del centro de convergencia de la

comunidad.

Dentro de los recursos se llevaba
pliegos de papel manila, marcador,
grabadora, camara y libreta de
campo. Las herramientas de
diagnéstico a emplear fueron:
mapa de la comunidad, calendario
agricola, calendario estacional,
calendario de enfermedades de la

comunidad, entrevistas orales,

matriz de priorizacion.

de Sacaj y aplicacion de la metodologia DRP.



1.5 Resultados obtenidos de fuente secundaria.

1.5.1 Organizacion comunitaria.

De acuerdo a la informacién proporcionada por la Direccion Municipal de Planificacion
(DMP) de San Andrés Sajcabaja, la comunidad de Sacaj actualmente se encuentra
organizada por un Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) integrado por 9
personas de la comunidad; un presidente, un vicepresidente, un secretario, un tesorero y
cinco vocales. El COCODE forma parte del Consejo Municipal de desarrollo COMUDE,

legalizado por la municipalidad de la localidad.

Cuadro 1. Integrantes del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), 2018

Cargo Representante
Presidente Victoriano Chach
Vicepresidente: Gaspar Chach
Secretario Marvin Chach Urizar
Tesorero Celso Tiguiram Chach
Vocal | Vicente Chach Mayic
Vocal Il Andrés Olmos Blanco
Vocal Il Carlos Lopez Us.
Vocal IV Graciela Chach Urizar
Vocal V Lorenza Mejia Us

Fuente: Elaboracion propia, en base a entrevista con Presidente del COCODE.

1.5.2 Alcaldes auxiliares o comunitarios

Los alcaldes auxiliares o comunitarios, quienes actian en representacion del Alcalde
Municipal en sus comunidades y con quien tienen comunicacion directa, tienen un periodo
de representacion de un afo y trabajan de manera coordinada con el Consejo Comunitario
de Desarrollo COCODE. Su participacion en la comunidad se relaciona en velar por el
ornato, la seguridad, asi también participan en la resolucion de conflictos que se generan
entre las familias o vecinos de la comunidad. (SEGEPLAN, 2011:7).

Los alcaldes auxiliares de la aldea en el afio 2018 fueron, Felipe Chach Urizar y Catarino

Lépez Castro.



1.5.3 Contexto institucional
Las instituciones tienen y han tenido intervencion dentro de la aldea, de manera
permanente o temporal en el cumplimiento de objetivos institucionales de desarrollo en

cooperacion.

Las instituciones con presencia permanente son la Municipalidad de San Andrés
Sajcabaja en linea administrativa y a través de las oficinas técnicas y el COCODE que en
representacion de la aldea gestiona proyectos de desarrollo en conjunto con la

municipalidad, a través de consejos de desarrollo u otras organizaciones.

Otras instituciones con presencia temporal en la comunidad son el MAGA a través del
acompafiamiento técnico agricola, CONALFA con el programa de alfabetizacién a
personas mayores de 15 afios y el MIDES a través del programa de becas. Otras como
Water for People que han tenido intervencion con proyectos especificos de introduccion de

agua con programas de saneamiento basico.

1.5.4 Recursos naturales

1.5.4.1 Hidrico.
El potencial hidrico de la aldea procede

principalmente el rio Sacaj que se encuentra en la
cuenca del rio salinas, con un caudal promedio de
1.8m®/s en época seca. La comunidad se asienta en
el margen de este rio. (SEGEPLAN, 2011:47)

1.5.4.2 Fisiografia.

Se encuentra ubicado en la region fisiogréfica de
las tierras cristalinas del altiplano occidental y
central de la Sierra de Chuacus, las colinas van de

moderada o fuertemente escarpadas (Figura 12)
(SEGEPLAN, 2011:48)

s -'J“ia" L
Figura 5. Rio Sacaj en la aldea
Sacaj I
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Figura 6. Rios del municipio de San Andrés Sajcabaja.

1.5.4.3 Suelo.

En el municipio de San Andrés Sajcabaja predominan los suelos poco profundos de
textura mediana, bien drenados o moderadamente drenados, de color pardo o café y
superficial (Figura 13) (SEGEPLAN, 2011:48). Segun el Manual de Calificacién de Tierras
por Capacidad de Uso del Instituto Nacional de Bosques, San Andrés Sajcabaja, Quiché,
se encuentra en la region de las Tierras Metamorficas que incluyen suelos formados a
partir de materiales geoldgicos tales como filitas, esquistos, dioritas, serpentinas, gneis.
Desde el punto de vista orogréfico, la Sierra de Chuacus, la Sierra de las Minas y las
Montafas del Mico, se encuentran conformando una buena parte de las tierras incluidas
en esta region. Entre los usos de la tierra predominantes en esta region, se encuentran,
tierras con bosques, cultivos de subsistencia (maiz y frijol). Con una capacidad de uso

adaptable a Agroforesteria con cultivos anuales y Sistemas silvopastoriles (Aa/Ss). (INAB,

1998:19-27)
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1.5.4.4 Flora.

La flora de municipio es diversa y rica debido al relieve fuertemente marcado de las tierras,
esta conformada por una gran diversidad de plantas, la cobertura forestal estd compuesta
de bosques mixtos coniferos y latifoliados que cubre el 68.13% del territorio equivalente a
213 ha. Entre las especias con mayor presencia se encuentran roble (Quercus sp.), ilamo
(Populus L.), aliso (Alnus MiLv), pino triste (Pinus pseudostrobus LiNnDL.), pino de ocote
(Pinus oocarpa ScHIEDE EX ScHLTDL.), cerezo (Prunus sp.), otras especies presentes son
palo de pito (Erythrina berteroana), amate (Ficus insipida), palo jiote (Bursera simaruba),
eucalipto (Eucalyptus sp.), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), 6rgano o nopal
(Myrtillocactus sp.) , ciprés (Cupressus L.), nance (Byrsonima crassifolia), aguacate
(Persea americana), limén (Citrus x limon), verbena (Verbena officinalis), apazote
(Dysphania ambrosioides), durazno(Prunus persica) y jocote (Spondias purpurea L). Asi

mismo, se encuentra una gran cantidad de especies arbustivas. (SEGEPLAN, 2011:49)

1.5.4.5 Fauna.

Las especies animales del municipio se hallan principalmente en las areas rurales de
acuerdo a los habitats preferidos por cada especie. Las especies animales que
generalmente son observadas en el municipio son: gato de monte (Urocyon
cinereoargenteus), venados (Odocoileus virginianus), coyotes (Canis latrans), ardillas
(Sciurus deppei), comadrejas (Mustela frenata), armados (Dasypus sp.), gavilanes
(Accipiter sp.), tacuazin (Didelphis marsupialis), mazacuatas (Boa constrictor), conejos
(Sylvilagus sp.), zopilotes (Coragyps sp.), patos (Aythya sp.), palomas (Columba sp.),
clarineros (Quiscalus sp.), bovinos, ovinos, aves de corral, perros y gatos. (SEGEPLAN,
2011:49)

1.5.5 Demografiay Cultura

1.5.5.1 Poblacioén.

Segun el censo realizado en 2016 por el centro de atencion permanente (CAP) de San
Andrés Sajcabaja, la poblacion total de la aldea asciende a 975 habitantes, que conforman
268 familias, en 193 viviendas. (CAP, 2016)
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Cuadro 2. Cantidad de poblacion en la Aldea Sacaj | por edad y sexo.

Descripcion masculino | Cantidad Descripcion femenino Cantidad

Niflos de 0 a 4 afios 81 Niflas de 0 a 4 afios 72
Nifilos de 5 a 9 afios 67 Niflas de 5 a 9 afios 73
Hombres de 10 a 19 afios 111 Mujeres de 10 a 19 afios 110
Hombres de 20 a 29 afios 75 Mujeres de 20 a 29 afios 107
Hombres de 30 a 39 afios 61 Mujeres de 30 a 39 afios 80
Hombres de 40 afios en 66 Mujeres de 40 afios en 72
adelante adelante

Subtotal 461 Subtotal 514
Poblacion total 975

Fuente: Adaptado de CAP, San Andrés Sajcabaja, censo de medioambiente, 2017.

1.5.5.2 Descripcién étnica.

El 99% (963 personas) de la poblacion se identifica como maya indigena de la etnia
K’iche’ y al menos unas 12 personas que representan el 1% se identifica como mestizo
aunque estos ultimos no residen de manera permanente en la aldea, las mujeres utilizan el
traje tipico del municipio, guipil, corte y faja, unos 6 hombres de tercera edad son quienes

utilizan un pantalén blanco y faja roja, los adultos y jévenes ya han variado su vestimenta.®

1.5.5.3 Aspectos Culturales y tradicionales.
El municipio celebra la fiesta titular todos los afios en honor al patrono San Andrés,
llevandose a cabo del 26 al 30 de noviembre y celebra también la Semana Santa con

actos tradicionales de penitencia que realizan los gateadores. (SEGEPLAN, 2011:17)

Algunos habitantes de la Aldea de Sacaj, anteriormente realizaban ceremonias Mayas en
el bosque a orillas de la comunidad mismas que han dejado de realizarse, actualmente
algunos comunitarios efectlan una celebracion eclesiastica perteneciente a la iglesia

evangélica una vez durante el afio, también frecuentan la iglesia que esta a cargo del

® Chach, V. 11 mar. 2018. Descripcion étnica. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché, Guatemala.
Presidente, COCODE.
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pastor Diego Mateo, donde se reunen en dias que han establecido para realizar sus
respectivas actividades.*

1.5.6 Educacion
La comunidad cuenta con escuela donde se imparten clases en los niveles pre-primario y

primario.

1.5.6.1 Nivel pre-primario.
Se desarrolla en la “Escuela Oficial Rural Mixta” de la comunidad, actualmente asisten 6

nifias y 5 nifios para un total de 11 estudiantes en este nivel. (CTA, 2018)

1.5.6.2 Nivel primario.

En el nivel primario se imparten clases a 50 nifias y 40 nifios, para un total de 90 de
estudiantes que se encuentran cursando clases de primer a sexto grado. Las clases son
facilitadas por 4 docentes, empleados publicos del estado, algunos de ellos son maestros
multigrados. (CTA, 2018)

1.5.6.3 Nivel medio.

La comunidad no cuenta con establecimiento para nivel medio, las y los adolescentes
graduados de sexto grado primario deben movilizarse a la cabecera municipal para
continuar el proceso en dicho nivel. (CTA, 2018)

Cuadro 3. Resumen de poblacién estudiantil por nivel del afio 2018.

Nivel Nifios Niflas Total
Pre-primario 5 6 11
Primario 40 50 90
Medio 0 0 0
Total 101

Fuente: Elaborado con datos de Coordinacién técnico administrativa 14-14 (CTA), San Andrés Sajcabajé, 2018.

1.5.6.4 Tasa de alfabetizacién
La coordinacion municipal de alfabetizacion de San Andrés Sajcabaja estima que
actualmente existe un 48% de la poblacion mayor de 15 afios que sabe leer y escribir, por

* Chach, G.11 mar. 2018. Aspectos culturales y tradicionales. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché,
Guatemala. Vocal, COCODE.
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lo que un 52% equivalente a de la poblacibn mayor de 15 afios no sabe leer y escribir.
(CONALFA, 2018)

Cuadro 4. Taza el analfabetismo en personas mayores de 15 afios por sexo.

Hombres Mujeres Total de personas con

analfabetismo
313 369 682

Fuente: Adaptado con datos obtenidos de CONALFA y Censo de medio Ambiente, CAP. 2017.

1.5.6.5 Sistema de alimentacion escolar

Segun la Direccion de Fortalecimiento de Comunidad Educativa, actualmente todas las
escuelas del municipio estan dentro del programa nacional de alimentacién escolar.
DIGEFOCE es la encargada de regular este programa en el municipio. Actualmente y de
acuerdo al decreto numero 16-2017. Ahora se realizan acciones conjuntas con el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, para suplir la demanda de las

escuelas con productos locales.

1.5.7 Salud

Los habitantes de la aldea acuden al centro de atencion permanente (CAP) ubicado en la
cabecera departamental, debido a que en la aldea no se cuenta con centro de salud.
Cuando se originan emergencias las personas pagan un flete que va de 50 hasta 200
quetzales. Debido a la distancia a la que se encuentra el CAP de la comunidad. En la
comunidad segun el base del sala situacional de San Andrés Sajcabaja, la comunidad

cuenta con 4 comadronas.’

En lo relativo a vacunacion en ninos, los técnicos del CAP realizan visitas mensuales a la

comunidad para realizar jornadas de vacunacion. (CAP, 2018)

1.5.7.1 Morbilidad
Se refiere casos registrados de habitantes que adquieren una enfermedad en un

determinado lugar y momento.

® Chach, G. 11 mar 2018. Emergencias de salud. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché, Guatemala.
Vocal, COCODE.
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Las enfermedades que comunmente se presentan en la comunidad se deben a dolores de
cabeza por decaimiento o insolaciones, dolores por problemas dentales o caries,
problemas con los oidos por infecciones, infecciones respiratorias agudas e infecciones

diarreicas o parasitarias por falta de saneamiento basico e higiene.®

1.5.7.2 Desnutricion
La desnutricion es consecuencia de una dieta baja en nutrientes o ingesta inadecuada de

ellos lo que provoca enfermedades y riesgo de muerte.

La comunidad de Sacaj | esta priorizada dentro de la Comision Municipal de Seguridad
Alimentaria y Nutricional (COMUSAN), con la intencibn de seguir fortaleciendo las
acciones que buscan mejora las deficiencias nutricionales ya que segun el IV censo de
talla en escolares 2015 la Aldea Sacaj presentaba un 70% de desnutricion crénica
(SESAN, 2015), debido a las acciones de COMUSAN actualmente no se tienen

registrados casos de desnutricion.

1.5.7.3 Saneamiento

De acuerdo al censo de medio ambiente y sistema de informacion gerencial de salud
(SIGSA), la comunidad de Sacaj tiene registrados 26 hogares con letrinas o inodoros para
deposicion de excretas y 240 hogares que realizan deposicion de excretas por otros
medios no adecuados por ejemplo al aire libre. (CAP, 2017)

1.5.8 Economia

La principal actividad economica de la aldea es la agricultura, donde la poblacion se
dedica a la produccién de granos basicos, como maiz y frijol, el que se destina para el
consumo familiar y en algunos casos se comercializa una parte de la produccion en el
mercado del municipio. (SEGEPLAN, 2011:57)

1.5.9 Sistemas productivos
1.5.9.1 Tenenciade la tierra.
La mayor parte de las tierras se mide en cuerdas con un area de 625 metros cuadrados.

La cantidad de terreno por cada familia es variada. Estas tierras las dedican a la siembra

® Chach, G. 11 mar 2018. Enfermedades de salud. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché, Guatemala.
Vocal, COCODE.
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de maiz, frijol y cuidado de especies pecuarias. Dependiendo de las posibilidades de cada
persona, pueden arrendar tierras con un costo que va de 25 a 100 quetzales por cuerda.’

Cuadro 5. Distribucion aproximada de la tierra por familias.

NUmero de cuerdas Numero de familias Total de area en cuerdas
(equivalentes a 625 m?) de 625m?
2 120 240
7 70 490
10 30 300
15 24 360
20 10 200
25 8 200
30 6 180
Total 268 1,970 equivalentes a 123

ha de un total de 312.6 ha.
Fuente: Elaborado con base a entrevista con Victoriano Chach presidente del COCODE, 2018.
1.5.9.2 Agricola.
Las tierras de la comunidad de Sacaj poseen una topografia marcada, el 68.13% es area
con cobertura forestal, el 30.9% es empleada en el uso agricola y el 1.35% es ocupado

por viviendas.

Dentro de los cultivos producidos en la comunidad se encuentra el maiz (Zea mays L.) en
asocio con el frijol (Phaseolus vulgaris L.) y areas de monocultivo de ambas especies que
son desarrollados como cultivos de subsistencia o consumo familiar, obteniendo de 1.3 a
1.9 t/ha de maiz y de 0.30 a 0.35 t/ha de frijol (SEGEPLAN, 2011:62), el 60% de familias
de la comunidad cultiva maiz y frijol para un total de 480 cuerdas (30 ha.) esto se realiza
en la época seca, de noviembre a abril, empleando regadio a través de 3 tomas obtenidas
del rio Sacaj, lo realizan en estas fechas con el fin de evitar o disminuir la presencia de
enfermedades y acame por las variaciones climaticas y excesos de humedad producidos

durante los meses de mayo a septiembre, sin embargo en la época lluviosa un 30% de

" Chach, V. 11 mar. 2018. Tenencia de la tierra. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché, Guatemala.
Presidente, COCODE.
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familias cultivan un total de 80 cuerdas (5 ha) pero con menores rendimientos y durante

los periodos de canicula prolongada a finales del mes de junio se emplea el riego.?

Figura 7. Area cultivada con Maiz (Zea mays L.) al fondo area boscosa.

1.5.9.3 Pecuario.

Dentro de la comunidad todos sus habitantes se dedican a la cria de aves de traspatio y
alrededor de 15 familias crian ganado porcino y bovino. El patrimonio pecuario de la
comunidad es de aproximadamente 2,500 aves de traspatio, 75 porcinos y 60 vacunos, en
el caso de aves de traspatio se crian con fines de consumo y también pueden ser
vendidas por Q75.00 y en el caso de porcinos y ganado vacuno se comercializan con
precios que van de Q300.00 a Q400.00 para porcinos y Q 2,000.00 a Q 2,500.00 en reses.
Esos recursos permiten la obtencion de otros productos. Estos animales generalmente se
alimentan de la biomasa del lugar y de napier (Pennisetum purpureum) cultivado en el
lugar, sin embargo no todos cuentan con espacios especificos para la cria de animales ni

planes profilacticos para la prevencion de enfermedades.®

® Chach, V. 11 mar. 2018. Sistema productivo agricola. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché,
Guatemala. Presidente, COCODE.
° Chach, V. 11 mar. 2018. Sistema productivo pecuario. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché,
Guatemala. Presidente, COCODE.
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Figura 8. Ganado bovino criado en la aldea Sacaj |
alimentandose de rastrojo de maiz.

1.5.9.4 Flora.

El valle de Sacaj conserva en sus alrededores y partes altas una consistente masa
boscosa que es empleada en construccion y como material energético (lefia) para uso
comunitario, estas maderas no son explotadas intensamente con fines de comercializacion
fuera de la comunidad, esto ha permitido la permanencia de la zona boscosa, algunas de
las especies de la comunidad son empleadas como cerco vivo con fines de separacion
como el pito (Erythrina berteroana) y palo jiote (Bursera simaruba) y otras para consumo

como el limén (Citrus x limon), durazno(Prunus persica) y jocote (Spondias purpurea L) *°.

1.5.9.5 Riego.

Los habitantes de la comunidad cuentan con el rio Sacaj como fuente agua para riego
cubriendo 30 ha de area cultivable beneficiando al 60% de las familias de la aldea. Los
abuelos, habitantes de quienes desciende la poblacién actual, crearon tomas que
permitieron conducir el agua por distintas zonas de la comunidad a través de mangueras y
vegas con caudales iniciales de 4 a 6 gall/s, los caudales finales en algunos casos

disminuyen entre 0.5 y 2 gal/s dependiendo de los desvios. Los riegos se realizan por

1 Chach, G. 11 mar 2018. Flora de la comunidad de Sacaj I. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché,
Guatemala. Vocal, COCODE.
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turnos para cubrir las demandas hidricas de los cultivos, generalmente realizan ciclos de

riego durante 10 a 15 dfas.™

por inundacion.

1.5.10 Servicios

1.5.10.1 Centro de atencidén permanente.
Actualmente la comunidad cuenta Unicamente con un centro de convergencia, donde se

realizan jornadas de vacunacion cada mes.

El centro de atencion permanente esta ubicado en la cabecera municipal que es donde se

cubren las emergencias de esta comunidad.

1.5.10.2 Centros educativos.
La comunidad cuenta con dos escuelas, donde se imparten clases para los niveles pre-

primario y primario.

1.5.10.3 Mercados.

El Municipio de San Andrés Sajcabaja tiene definido dos dias de mercado para
transacciones comerciales, siendo los dias domingo y jueves en instalaciones de un
mercado municipal. Dentro de los procedimientos del sistema de comercializacion de la

' Chach, V. 11 mar. 2018. Sistema productivo agricola. (entrevista). San Andrés Sajcabaja, Quiché,
Guatemala. Presidente, COCODE.
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produccion, primero se realiza a nivel interno comunitario, luego a nivel interno municipal y
en algunos casos, la comercializacion se maneja intermunicipal dentro del departamento.
(SEGEPLAN, 2011:61)

Los habitantes de la comunidad de Sacaj no poseen un mercado comunal, Unicamente
realizan negocios entre ellos segun les convenga y cuentan con tiendas de conveniencia
dentro de la comunidad donde hallan insumos de uso cotidiano que pueden ser

necesarios.

1.5.104 Sistema de drenajes.

Segun la oficina municipal de servicios publicos la comunidad de Sacaj | no cuenta con
sistema de drenajes ni fosas sépticas comunes, 26 hogares utilizan las letrinas con fosa
ciega como medio de saneamiento. Generalmente las aguas utilizadas para lavar ropa y

otros corren sobre la superficie de tierra.

1.5.11 Aguay cloracion.

Segun la oficina municipal de agua y saneamiento (OMAS), la aldea de Sacaj | posee el
servicio de agua entubada, sin embargo no toda la aldea cuenta con el proceso de
desinfeccién a través de cloracion. Debido a opiniones populares dentro de la comunidad,

que indican que la cloracion puede generar algunas alteraciones en el organismo.

Cuadro 6. Tipos de abastecimiento de agua en la Aldea Sacaj |

Comunidad | Viviendas Abastecimiento de agua
Pozo Chorro Rio | Otros | TOTAL

Propio | Comunitario | Propio | Comunitario
Sacaj | 266 120 0 103 0 43 0 266

Fuente: Adaptado de Sala situacional CAP, 2017.

15111 Energia eléctrica
Segun la oficina municipal de servicios publicos la aldea de Sacaj, actualmente no cuenta

con el servicio de energia eléctrica.

1.5.11.2 Vias de acceso.
Actualmente la comunidad cuenta con una carretera de terraceria, en algunos tramos

cuentan con carrileras por su dificil acceso.
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1.5.11.3 Transporte
No existe una linea de trasporte especifica, los comunitarios se movilizan por medio de
pick up y motocicletas. El costo de pasaje es de Q. 10.00 por persona de la cabecera

municipal a la comunidad.

1.5.12 Vivienda

El 100% de viviendas son de adobe con techo
de teja, el 80% tiene piso de tierra y el 20%
tiene piso de cemento de un total de 266
viviendas (EPSUM, 2018:14). En el area rural
predomina la construccion tradicional, con
viviendas de forma rectangular, con uno o dos
ambientes comunicados por un corredor vy
cocina. En la poblacién las casas tienen la
forma cuadrada con ambientes construidos a
los laterales y un patio central. (SEGEPLAN,
2011:41)

Figura 10. Interior de casa de adobe
y piso de tierra en la aldea.

1.5.13 Nivel de pobreza

Para analizar las condiciones de pobreza del municipio se utilizo el parametro de Comision
Econdomica para América Latina y el Caribe (CEPAL) a partir de 2005 el cual considera
pobres a todas aquellas personas que perciben ingresos iguales o menores a 2.5US$ al
dia y pobres extremos todas aquellas personas que perciben un ingreso no mayor a
1.25US$ al dia.

Segun el cuadro 7 el 24.98% de familias se encuentran en pobreza extrema y el 18.8% de

familias esta en situacion de pobreza, para un total de 43.78% de familias afectadas.



Cuadro 7. Ingresos mensuales por familia en la Aldea Sacaj |.
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Ingresos mensuales por familia en la Aldea Sacaj |

Rango Menos de | Q101.00 a A Q301.00 a  Q601.00 a Q901.00 a Q1201.00 a | Q1501.00 a | Total
Q100.00 | Q300.00 | Q600.00 | Q900.00 | Q1200.00 | Q1500.00 Q2000.00

Porcentaje | 21.88% 3.1% 18.8% 31.25% 3.1% 3.1% 18.8% 100

%

Uss/dia | 0-0.44 = 04-13 | 1.3-2.7 @ 2.7-4

Fuente: Adaptado de Encuestas necesidades insatisfechas EPSUM, 2018.

1.6 Resultados del Diagnostico rural participativo (DRP)

1.6.1 Mapade la comunidad

El mapa siguiente (Figura 11) muestra una representacion de la situaciéon en la cual vive y

se desarrolla la aldea de Sacaj I, es un esquema basico de las viviendas y recursos

naturales que se encuentran en la zona con el propdésito de identificar problemas y

oportunidades.

Fuente: Elaboracién por participantes del CADER aldea Sacaj I.
Figura 11. Mapa de la comunidad de Saca,j.

Dentro de ello explican también los comunitarios las deficiencias existentes y a las cuales

aspiran en el futuro, entre ellos la acometida de energia eléctrica en la comunidad,
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mejores carreteras, un instituto de educacion béasica, agua para todos, mejores

tecnologias agricolas, trabajar con nuevos cultivos de ciclos cortos y perennes.

1.6.1.1 Bosque.

La comunidad se encuentra dentro de la micro-cuenca del rio Sacaj, la zonas circundantes
poseen un bosque mixto con predominancia de coniferas. La madera obtenida del bosque
es utilizada como medio energético (lefia) para cocinar y también en construccion. Segun
los habitantes de la comunidad la cobertura boscosa se ha mantenido estable, pues el
recurso es principalmente explotado para uso de la comunidad. No existe ningin manejo

especifico o medio de recuperacion fuera de la regeneracion natural.

s o S T TN

Figura 12. Fisiografia y area boscosa de la aldea Sacaj |.
1.6.1.2 Agua.

Los rios que atraviesan la comunidad permanecen constantes en la época seca, lo cual
permite que desarrollen cultivos por medio de riego, pues en la época lluviosa los
rendimientos de maiz y frijol disminuyen a causa de la presencia de enfermedades por

exceso de humedad.

1.6.1.3 Suelos.

Lo suelos de la comunidad presentan algunas deficiencias a causa del deterioro por
erosion hidrica y explotacion agricola. Poseen areas de cultivo con poca pendiente
principalmente zonas de sedimentacion y areas donde las pendientes son pronunciadas,
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estas Ultimas son las mas deterioradas por escorrentia, mientras que las tierras bajas
suelen ser mas fértiles por sedimentacion de elementos. Los estratos bajos se
caracterizan por ser profundos y arenosos, con pH (potencial de hidrégeno) acido y poca

cantidad de materia organica menor del 1%. (Ver analisis de suelo Figura. 24A)

Figura 13. Tipo de suelo observado con mayor frecuencia
dentro del area territorial de la Aldea Sacaj |.

1.6.1.4 Cultivos.
La comunidad ha practicado la siembra de maiz y frijol a lo largo de su desarrollo sin

embargo no se practica la diversificacion o rotacion de dichos cultivos, el ciclo de los
cultivares desde la preparacion del suelo hasta la cosecha ocupa de 4 a 6 meses. En la
comunidad se cultivan alrededor de 480 cuerdas (30 ha) con maiz y frijol, el 60% de los
agricultores cultiva bajo riego en época seca, el 25% de ellos riega por aspersion y el
restante lo hace mediante inundacion realizando turnos de riego cada 8 -15 dias. Durante
la época lluviosa solo hacen uso del riego si la canicula que se presenta a finales de junio

o inicios de julio se prolonga por varios dias.

1.6.1.5 Viento.

A pesar de ser una comunidad con cobertura forestal, en la zona poblada y cultivada
permanece el viento predominante en direccion suroeste, que ocasiona dificultades como
la erosion edlica y el acame del cultivo de maiz (Zea mays L.) en primeras etapas. El mes

con mas dificultades por vientos es el mes de julio el cual laman mes de “Santiago”.
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1.6.2 Matriz de priorizacion de problemas.
El cuadro siguiente enlista los problemas presentes en la aldea segun el criterio de los
participantes. A través de la matriz se priorizaron los problemas de acuerdo a su

importancia agricola y econémica.

Cuadro 8 Matriz de priorizacion de problemas.

Total de votos segun

Problema criterio de los (;rédo de
sarticipantes. priorizacion.

Bajo rendimiento en cosechas de maiz (Zea 38 1
mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Poca fertilidad en el suelo 35 2
Falta de técnicas sostenibles en el manejo de 30 3
maiz vy frijol.
Plaga, gallina ciega (Phillophaga sp.) 28 4
Plaga, gusano cogollero  (Spodeptera 28 5
frugiperda)
No posee cultivos de hortalizas 26 6
Meses sin cultivos 24 7
Enfermedades de aves 22 8
Vientos fuertes 19 9
Poco cultivo de frutales 14 10
Pérdida de bosque 10 11

Fuente: Elaboracion con participantes del CADER, aldea Sacaj 1.

1.6.2.1 Bajo rendimiento en cosechas de maiz

Segun los habitantes y agricultores de la comunidad, desde hace mas de diez afios el
rendimiento del maiz ha ido decreciendo, aunado al desconocimiento de las buenas
practicas agricolas y cambios en la agricultura tradicional lo cual ha generado
disminuciones importantes en el cultivo de maiz (Zea mays L.), pues no se obtiene el
rendimiento deseado en las cosechas. Por ejemplo, algunos de ellos aplican cal como

medida de prevencion a las plagas y enfermedades obteniendo resultados positivos y
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negativos, mientras que unas 70% de las familias de agricultores con acceso a
agroquimicos hacen uso de ellos realizando seis a ocho aplicaciones de prefenofos y
cipermetrina y dos aplicaciones de fertilizante quimico sulfato de amonio en cantidades
que varian, segun el criterio del agricultor aplican uno o dos quintales por cada 625 m?
(metros cuadrados) esto refleja alta dependencia de insumos agroquimicos. El rendimiento
obtenido aproximado actual es de 1 a 2 quintales por cuerda, de 0.7 a 1.45 t/ha en relacion
a afos donde se obtenian hasta tres quintales (2.18 t/ha) con un manejo tradicional con

menor uso de las tecnologias modernas.

1.6.2.2 Bajos rendimientos en el cultivo de frijol.

Ademas de no ser el cultivo de preferencia, quienes lo cultivan obtienen bajos
rendimientos por desconocimiento de buenas practicas agricolas, algunos de ellos con
acceso a agroguimicos realizan la misma cantidad de aplicaciones durante el ciclo del
cultivo y aplicaciones de fertilizante nitrogenado, que en el caso de maiz, obtienen

aproximadamente 30 libras por cuerda. (0.21 t/ha).

1.6.2.3 Pérdida de fertilidad de suelo.

Con los afios se ha perdido la fertilidad del suelo, segun lo indican, para ellos es
indispensable la aplicacion de fertilizantes como sulfato de amonio, ademéas de la
aplicacion de excretas de ganado vacuno, con lo cual han logrado mantener los actuales
rendimientos, pero que no son comparados con los rendimientos de 15 afios atras. Los
agricultores fertilizan dos veces, la primera a los 25 dias después de siembra (dds) y la
segunda en el panojamiento o pre-floracion (VT) comunmente llamado “candeleo”, utilizan

de un quintal a dos quintales de sulfato de amonio por area de 625 metros cuadrados.

1.6.2.4 Falta de técnicas sostenibles en el manejo agronémico del maiz.

Los agricultores exponen la necesidad de utilizar medios organicos o ecoldgicos para el
cultivo de maiz que permita un mejor control y con efectos menos adversos al ambiente y
ellos mismos, asi como la mejor nutricion vegetal y recuperacion de suelos, proveyendo un
manejo agronomico sostenible del cultivo de maiz, frijol y frutales con recursos naturales y

locales.
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1.6.2.5 Plagas de gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda).

Las personas de la comunidad han tenido problema con insectos en estado larval

(Phyllophaga sp.) y (Spodoptera frugiperda), los cuales causan dafio durante cada ciclo de

cultivo, lo cual afecta el rendimiento de la cosecha de maiz y frijol, generando dificultades

y gastos por la constante compra de productos fitosanitarios.

1.6.2.6 No poseen cultivo de hortalizas.

Los comunitarios mencionan que no han diversificado sus plantaciones debido a
desconocimiento de algunos cultivos. Y que el maiz es el producto con mas importancia
en la comunidad. También mencionan que existe interés en la produccion de nuevas

especies de vegetales.

1.6.2.7 Bajos rendimientos.

El bajo rendimiento de cultivos causado por la pérdida de fertilidad del suelo,
enfermedades como el denominado empiricamente “argeno” que lo han descrito como un
marchitamiento general, que en una vista comparativa puede tratarse del complejo
mancha de asfalto y plagas antes mencionadas; esto es un complejo que les ocasiona
pérdidas econdmicas y bajos rendimientos en las cosechas, motivo por el cual el cultivo

de maiz disminuye considerablemente en época lluviosa y prefieren cultivar por regadio.

1.6.2.8 Meses sin cultivos.

Las personas de la comunidad indican que a pesar de realizar siembras en la época
lluviosa, los rendimientos han decrecido respecto de los ultimos 10 afios, ademas se
producen perdidas por enfermedades por lo que disminuye la cantidad de area cultivada
con maiz y frijol, quedando areas sin cultivar que son usadas para pastoreo y en la época
seca aproximadamente el 60% de agricultores cultivan bajo sistemas de regadio, sin
embargo las reservas de maiz se agotan antes de la siguiente cosecha por lo que deben

comprar maiz.

1.6.2.9 Viento.
Los habitantes de la comunidad mencionan que constantemente se presentan vientos
fuertes, los cuales en la época lluviosa incrementan y producen acame en las

plantaciones, sumado al dafio mecanico producido por gallinas ciegas (Phillophaga sp.).
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1.6.2.10 Pocos cultivos de frutales.

En la comunidad se da escaso interés al cultivo de frutales y los que se encuentran
establecidos no producen lo necesario debido al poco manejo y la antigiiedad de los
mismos. Los frutales mayormente cultivados son el durazno (Prunus persica L.) y limén
(Citrus x limon L.) Uno de los cultivos en los cuales ellos encuentran viabilidad es el

aguacate.

1.6.2.11 Pérdida de bosque.
Aunque no es uno de los principales problemas, ellos consideran que con el crecimiento

de la poblacion el recurso boscoso serd utilizado con mas frecuencia.

1.6.3 Calendario agricola.

En el calendario agricola se observan las actividades productivas que se realizan durante
un ciclo de cultivo en la aldea, esto permite conocer las etapas y el tiempo en el cual se
realizan las diferentes labores que cubren el manejo agricola actual en las éareas
cultivadas. El objetivo es poder analizar el método actual y observar oportunidades que
puedan facilitar el aprovechamiento de las tierras de acuerdo a la época del afio y los
ciclos de cultivo.

El calendario muestra el inicio del ciclo del cultivo en el mes de noviembre y las
actividades realizadas como preparacién del suelo, manejo del rastrojo del ciclo de cultivo
anterior ya sea quemado o para alimentacion del ganado (Figura 8), en esta época del afio
se cultiva con regadio por aspersion o inundacion, algunos problemas que presentan son
el denominado “frio” o “argefio” por la época en que se cultiva, sin embargo es el ciclo con
mayores rendimientos. El siguiente ciclo de cultivos es practicado a partir del mes de mayo
en este periodo son pocos los agricultores que siembran y los rendimientos son menores.
También se observa la poca diversidad de cultivos y la forma extensiva del uso de las
tierras. La diversificacion con otros cultivares de ciclos menores a 120 dias puede

representar una opcion de diversificacion y medio de rotacion de cultivos.



Cuadro 9. Calendario agricola de la Aldea Saca,j.

Calendario agricola aldea Sacaj

Mes Noviembre Diciembre Enero E Marzo Abril Mayo J Julio A | Septiembre
e u g
b n o
r i s
. e [¢} t
Cultivo 7 ®
o}
Maiz Limpia de Ocurrencia Limpia Secado Cosecha Limpia de Limpia Secado
terrenos de acame terrenos
por viento. Abonado Abonado
Quema del Quema del
rastrojo y Presencia rastrojo y
maleza y control maleza
de plagas
Alimentacion Alimentacion
del ganado del ganado
con rastrojo con rastrojo
Preparacién Preparacion
del suelo de suelo
Siembra Siembra
(regadio) (Secano)
Frijol Preparacién Limpia Secado Cosecha Preparacion Limpia Secado
del suelo de suelo
Abonado Abonado
Siembra Siembra
(regadio) Presencia (secano)
y control
de plagas.
Fuente: Elaboracidn con participantes del CADER, aldea Sacaj .
1.6.4 Calendario estacional.
Cuadro 10. Calendario estacional de la Aldea Sacaj.
Calendario estacional aldea Sacaj
Mes
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Actividad
Corte de café X X
Corte de cafia X X X X X
Lluvias X X X X X X
Sequias X
Viento X X
Enfermedades X X X
de animales
Reserva de X X X X X
alimentos

Fuente: Elaboracion con participantes del CADER aldea Sacaj |.
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Octubre

Cosecha

Cosecha

Octubre
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El calendario anterior presenta algunos fenomenos climéticos, sociales y econémicos de la

comunidad, que permite tomar en cuenta las variaciones y relaciones entre las actividades

y las variables no controlables, lo cual establece un marco de accion y planificacion.

1.7 Conclusiones

De acuerdo al diagnéstico rural participativo (DRP) realizado en la aldea Sacaj, del

municipio de San Andrés Sajcabaja, departamento de Quiché, se establecieron las

siguientes conclusiones:

1.

La principal dificultad en la produccién agricola son los bajos rendimientos
generados por manejos agronémicos deficientes en el cultivo de maiz (Zea maiz L.)
durante largos periodos de explotacion, se aproximan actualmente a 1 t/ha en maiz
y 0.22 t/ha en frijol.

En la comunidad no se practican técnicas de manejo sostenible para el cultivo de
maiz y se realiza de forma tradicional con adaptaciones de la agricultura moderna.
La principal actividad productiva de la comunidad es la agricola, se cultiva maiz y
frijol destinado al autoconsumo.

Los principales problemas identificados por los comunitarios a través del
diagnéstico son: bajos rendimientos en los ultimos afios, pérdida de fertilidad de los
suelos, falta de conocimiento en el uso de técnicas sostenibles para el manejo
agronomico de los cultivos, presencia de gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), poca diversificacion de cultivos, periodos del afio
sin cultivos, vientos fuertes, poco cultivo de frutales, deficiencia en el manejo del
bosque, enfermedades en aves de patio.

Como medio de abastecimiento hidrico, la comunidad cuenta con tres tomas de
agua proveniente del rio Sacaj, lo que les permite establecer cultivos durante todo
el afio.

En materia de servicios, es una comunidad en desarrollo temprano, no posee
energia eléctrica, ni puesto de salud y tampoco lineas de trasporte, es una
comunidad relativamente distante lo que representa dificultad para acceder a los

mercados del municipio.
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1.8 Recomendaciones

Al realizar el andlisis de conclusiones, con el fin de promover mejoras al sistema agricola y

econémico de los habitantes de la comunidad se presentan las siguientes

recomendaciones:

1.

Adquirir las herramientas y conocimiento técnico a través de capacitaciones con el
fin de mejorar los sistemas productivos de la comunidad, fortaleciendo el manejo de
recursos locales, las buenas practicas agronémicas y su uso sostenible.

Promover la experimentacion con maices locales y nuevas variedades, asi también
técnicas de siembra, adaptables a la zona, que sean de preferencia y
econémicamente rentables, para fortalecer la economia y contrarrestar la
inseguridad alimentaria.

Implementar diversificaciébn de cultivos para el aprovechamiento intensivo de las
tierras cultivables y equilibrar los ciclos de los agentes biolégicos presentes.
Aprovechar sustentablemente el recurso hidrico con el cual cuenta la comunidad,
como oportunidad para ampliar y diversificar los sistemas de produccion.

Realizar el analisis de la zona con el fin de optimizar la utilizacion de las tierras.

6. Gestionar a través del gobierno comunitario la implementacion de proyectos de

desarrollo en acuerdo con la municipalidad.
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CAPITULO II
EFECTO DE MICROORGANISMOS BENEFICOS APLICADOS AL SUELO, EN LA
PRODUCCION DE MAIZ (Zea mays L.) EN LA ALDEA SACAJ | DE SAN ANDRES
SAJCABAJA, QUICHE, GUATEMALA.

CHAPTER I

EFFECT OF BENEFICIAL MICROORGANISMS APPLIED TO THE SOIL, IN THE
PRODUCTION OF CORN (Zea mays L.), IN THE SACAJ | VILLAGE OF SAN ANDRES
SAJCABAJA, QUICHE, GUATEMALA.
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2.1 Presentacion

El maiz es uno de los cultivos mas difundidos e histéricamente es un simbolo valioso
ligado a la cultura guatemalteca (Fuentes, et al. 2005:iii). Por esta misma razén el maiz
representa la base de la alimentacion de la poblacion. Segun datos publicados por el
MAGA en el 2016 en la revista “El agro en cifras”, se posiciona a Quiché como el tercer

productor de maiz con 8% de la produccion nacional después de Petén y Alta Verapaz.

Estos valores buscan ilustrar la importancia del cultivo, pero no representan
homogeneidad en el departamento, pues los productores de la comunidad estudiada
Unicamente producen bajo el caracter de subsistencia e infra subsistencia, de manera que
el consumo de maiz de mercados externos sigue aumentando considerablemente por la

demanda de sus habitantes.

El promedio nacional de los rendimientos cosechados de maiz en el 2008 fue de 2.01 t/ha
y para el 2017 fue alrededor de 2.17 t/ha (FAOSTAT, 2019). Esta tendencia expresa un
leve aumento a nivel nacional, aunque no de forma homogénea para todos los sectores
del pais, esto muestra también la capacidad de acceso a la tecnologia, uso de areas no
aptas para la produccién, vulnerabilidad al cambio climatico, falta de infraestructura de
riego, crédito agricola, entre otros factores (Fuentes, 2002:2) que refrenan la mejora de la
actividad agricola.

Hoy en dia la agricultura tradicional se caracteriza por la utilizacion de tecnologia que
ignora la heterogeneidad ambiental, socioecondémica y cultural. Este desarrollo se ha
enlazado parcialmente, pero no de forma permanentemente con las necesidades de los
agricultores, ni con los potenciales agricolas locales (Altieri, 1991:1). Debido a que se
requiere aumentos en el uso de pesticidas y fertilizantes, pero la eficiencia disminuye y los
rendimientos se estancan (Altieri, 2009:116) por desconocimiento de principios esenciales
en la nutricion del cultivo, generando un problema para los agricultores pues el cultivo del
maiz es de gran importancia en la dieta guatemalteca, estimandose el consumo por

persona en 110 kg/afio (2.4 quintales por afio) en forma de tortilla (ICTA, 2016:10).

En el municipio de San Andrés Sajcabaja el rendimiento promedio es de 1.27 a 1.9 t/ha
(SEGEPLAN/DPT, 2011:62). En la aldea Sacaj | se sabe segun el relato de los



35

agricultores que dos décadas atras los rendimientos eran aproximadamente de 1.45 t/ha lo
cual se aproxima al rendimiento promedio nacional de los afios de 1996 al 2000 que oscilo
entre los 1.45 a 1.72 t/ha (FAOSTAT, 2019), para ese entonces la severidad de las plagas
era baja, el suelo sustentaba parcialmente las necesidades nutricionales para el desarrollo
de los cultivos y las variedades nativas (de polinizacion libre) eran preferidas. Los
rendimientos actuales oscilan cerca de los 0.9 t/ha que distan del promedio nacional del
afio 2017 que fue de 2.17 t/ha (FAOSTAT, 2019).

En la actualidad en la aldea Sacaj se cultiva maiz una o dos veces por afio, empleando
productos fitosanitarios y sulfato de amonio como Unica fuente de nitrdgeno, pero con
deficiencias en la aplicacion de buenas practicas agricolas como la incorrecta utilizacion
de fertilizantes y plaguicidas, poca o ninguna practica de conservacion del suelo y falta de
aplicacion de enmiendas calcicas y de materia organica. Una de las mayor causas del bajo
rendimiento es la pérdida de plantas, aproximadamente 30-40% se pierde debido al
desconocimiento de buenas practicas agricolas (BPA) (Fuentes, et al. 2005:60),
deficiencia en la nutricién y cantidad de materia organica presente en el suelo, a lo anterior

también se suma los casos de pobreza que es una limitante mas para el desarrollo.

Por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos de aplicaciones de
microorganismos benéficos locales y comerciales, como alternativa en el manejo
agronémico del maiz. Esto con el objetivo de determinar si existe aumento significativo en
el rendimiento del cultivo de maiz al emplear estos insumos agricolas que permitan

recomendar y ampliar su uso como una alternativa sostenible.

Para la investigacion se emple6 el disefio experimental de bloques al azar en un arreglo

de 4x5, evaluando: a) microorganismos de montafia (MM), b) Trichoderma harzianum c)

Bacillus pumilus y d) testigo. Las aplicaciones de microorganismos fueron dirigidas al
suelo con el fin de obtener diferencia en el desarrollo, rendimiento y caracteristicas del

suelo que fueran significativas en alguno de los tratamientos utilizados.

Al finalizar el estudio se determind que no hubo diferencia significativa en cuanto a las
aplicaciones sobre los tratamientos establecidos y variables estudiadas en el cultivo de
maiz (Zea mays L.) evaluado. Sin embargo se obtuvieron otros datos relevantes sobre el

cultivo y el suelo.
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Origen del Maiz

El maiz esta clasificado dentro de la especie botanica (Zea mays L.) Tiene dos parientes
cercanos, que son el Tripsacum y el Teosinte. Ambos crecen en forma silvestre en
Guatemala. (Segura, 2008:5)

Se han mencionado dos lugares como el posible origen del maiz. Estos son: a) los valles
altos de Peru, Ecuador y Bolivia, y b) la region del sur de México y la América Central. En
ambas areas se han encontrado muchos tipos de maiz. Se ha expuesto varias teorias
para explicar el origen del maiz. La primera era que el maiz se origind del Teosinte o de
los ancestros del mismo. La otra teoria sugiere que el maiz se origind de un maiz primitivo
tunicado pero todavia se ignora el origen de este maiz. (Bolafios & Edmeadea, citado por
Segura, 2008:5)

2.2.2 Clasificacion botanica del Maiz.

Cuadro 11. Clasificacion botanica del Maiz (Zea mays L.)

Reino Vegetal

Division Tracheophyta
Subdivisién Pteropsidae

Clase Angiospermae
Subclase Monocotiledoneae
Grupo Glumiflora

Orden Graminales
Familia Poaceae o Graminea
Tribu Maydeae

Género Zea

Especie mays

Variedad Diversas

Fuente: Tomado de EL cultivo de maiz en Guatemala, ICTA. Fuentes, 2002.

2.2.3 Caracteristicas Morfoldgicas, Taxonémicas y Bromatoldgicas del Maiz.
La diversidad genética del maiz a nivel mundial es extensa. Hay mas de 250 razas

catalogadas y se encuentran alrededor de 10,000 entradas recopiladas en los principales
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bancos de germoplasma a nivel mundial. Mesoamérica es considerada centro de origen,
donde se cultiva desde las épocas pre-colombinas. En Guatemala se han catalogado 13
razas de maiz, entre las cuales se pueden mencionar: raza Oloton, San Marcefo, Quiché,
Naltel, entre otros. Dentro de la diversidad de maiz existen cultivares de menos de 1 m de
altura, 8-9 hojas y una madurez de 60 dias y otros con mas de 5 m de altura, 40-42 hojas
y una madurez de 340 dias (Fischer y Palmer, 1984 citados por Fuentes, 2002:11).

El maiz es una monocotiledénea perteneciente a la familia Graminea, Tribu Maydae, con
dos géneros: (Zea) (2n=20) y (Tripsacum) (2n=36). El género (Zea) tiene ademas de la
especie (Z. Mays) maiz comun, cuatro especies conocidas como Teosintles (Zea
mexicana), (Z. luxurians), (Z. diploperennis) y (Z. perennis). Es una graminea anual,
robusta, de 1-4 m de altura, determinada, normalmente con un solo tallo dominante, pero
puede producir hijos fértiles, hojas alternas en ambos lados del tallo, pubescentes en parte
superior y glabrosas en parte inferior, monoica con flores masculinas en espiga superior y
flores femeninas en jilotes laterales; potandrica con la floracion masculina ocurriendo
normalmente 1-2 dias antes que la femenina, polinizacion libre y cruzada con exceso de
produccién de polen de 25-30 mil granos por 6vulo, granos en hileras incrustados en el
olote, mazorca en su totalidad cubierta por hojas; grano tipo cariopsis; metabolismo
fotosintético C4 (Kiesselbach, 1949; Purseglove, 1972; Fisher y Palmer, 1984 citados por
Fuentes, 2002:11)

El grano de maiz es una fruta completa (cariopside) con una semilla. La semilla, que
consiste fundamentalmente en el embrion y el endospermo, se encuentra incrustada en el
pericarpio, que es parte del ovario. En promedio, el pericarpio ocupa 5.5%, el endospermo
82%, el embrion 11.5% y el pedicelo solamente 1% del total, respectivamente. El grano
contiene alrededor de 1.5-1.6% de N, 0.3% de P, 0.35% de K, 0.03% de Ca, 0.12% de S,
0.17% de Mg, correspondiente con 75% de carbohidratos, 10% de proteina, 5% de lipidos
y 10% de agua. (Kiesselbach, 1949; Pursegolve, 1972 citados por Fuentes, 2002:12)

El endospermo que forma la mayor parte del grano 80-85% contiene en su superficie una
capa llamada aleurona, cuyo espesor esta formado por una célula, capa que es muy rica
en proteinas y grasas. El contenido de proteina promedio en el maiz es de 8-10%,

aproximadamente la mitad o las tres cuartas partes se hallan en la porcion de gluten
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corneo. El germen constituye 10-15% del peso del grano, encierra la quinta parte del total
de proteinas del grano entero. El maiz contiene cuatro tipos de proteinas: prolaminas,
principalmente en forma de zeina, glubulina, glutelina y albumina. La zeina aporta casi la
mitad de la proteina total del grano entero y aproximadamente la mitad de las contenidas
en el endospermo. Los hidratos de carbono equivalen a 73% del grano de maiz y esta
formado por hidratos de carbono bajo la forma de almidon, azucar y fibra (celulosa). El
almidon se encuentra principalmente en el endospermo, el azlicar en el germen vy la fibra o

celulosa en la cubierta (Fuentes, 2002:12)

2.2.4 Fenologia de una planta de maiz.
Las fases de desarrollo se pueden agrupar en cuatro grandes periodos, crecimiento de
plantulas (etapas VE, V1); crecimiento vegetativo (etapas V2, V3...Vn); floracion y

fecundacion (etapas VT, RO y R1); llenado de grano y madurez (etapas R2 a R6)

VE Emergencia R1 Emergenciade estigmas (silking)
V1l Primerahoja R2 Ampolla (blister)
V2 Segunda hoja R3 Granolechoso
V3 Tercera hoja R4 Grano pastoso
V(n) “n” ésima hoja R5 Granodentado
v N VT  Panojamiento R6 Madurez fisiolégica
’{2‘\
( 1 g
R2 R3 =NV
R =N
“l = \
“~y
b
\Lv.- ™\
7~
o5 A
N,
J& - B ﬁ
VE vi R6

Fuente: Tomado de https://www.slideshare.net/rubentoledo144/crecimiento-desarrollogeneracion-de-rendimiento-111825951/24
Figura 14. Escala fenoldgica de Ritchie y Hanway (1982) para el cultivo de maiz (Zea

mays L.)

El siguiente cuadro ejemplifica las fases y duracion del desarrollo de una planta de maiz.
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Cuadro 12. Etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea mays L.)

Etapa DAS* Caracteristicas
VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo.
V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.
V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.
Vn Es visible el cuello de la hoja niumero “n”. (“n” es igual al numero

definitivo de hojas que tiene la planta, generalmente fluctia entre 16 y

22, pero para la floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de mas

abajo.)
VT 55 Es completamente visible la Gltima rama de la panicula.
RO 57 Antesis o floracidon masculina. El polen se comienza a arrojar.
R1 59 Son visibles los estigmas.
R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se

puede ver el embrion.

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. EI embrién
tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102 | Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén
solido y, cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma
dentada. En los tipos tanto cristalinos como dentados es visible una
“linea de leche” cuando se observa el grano desde el costado.

R6 112 | Madurez fisiolégica. Una capa negra es visible en la base del grano.
(La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%)

* DAS: numero aproximado de dias después de la siembra en tierras bajas tropicales,
donde las temperaturas maxima y minima pueden ser de 33°C y 22°C, respectivamente. En
los ambientes mas frios, se amplian estos tiempos.

Fuente: Tomado de Etapas de crecimiento de maiz. Maiz, CONACYT/CIBIOGEM, Gobierno de México. s.f.

2.2.5 Practicas agrondémicas bajo condiciones del altiplano.

2.2.5.1 Preparacion del terreno

Esta practica varia a través de las localidades ubicadas en la zona de altiplanicie. Esta
labor puede ser mecanicanizada mediante el paso de arado, con traccion animal o una
labranza en forma manual (Fuentes, 2002:28) en la comunidad se practica la labranza

minima preparacion del suelo a través de traccion animal en franjas o en forma manual.
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2.2.5.2 Siembra.

La practica m&s comun en la comunidad para la siembra del maiz es cavar
cuidadosamente con azaddén hasta encontrar la humedad residual, separar la tierra seca
de la tierra humeda, depositar el grano y cubrirlo con tierra himeda desmenuzada. De
esta forma que se facilite la germinacion del grano (Fuentes, 2002:30). En algunos casos

se aplica material organico al momento de la siembra.

2.2.5.3 Control de plagas del suelo.

Las localidades ubicadas en el Altiplano presentan similar problematica debido a la
presencia de plagas en el suelo, que afectan el comportamiento de la germinacién y
estado de plantula de la semilla de maiz en las etapas iniciales del ciclo de cultivo y que
incide negativamente en disponer de menor poblacién de plantas por unidad de area. Se
recomienda realizar la aplicacion de un producto quimico insecticida que posibilite proteger
a la semilla a partir del momento de la siembra y 20-25 dias posteriores. Esta préactica
favorece a disminuir la pérdida de plantas y favorece a disponer de buen vigor en la

germinacion. (Fuentes, 2002:30)

2.2.5.4 Distanciamiento de siembra.
Para siembras manuales, las distancias recomendadas son de 75 a 80 centimetros (cm.)
entre surcos y 40-50 centimetros por postura, colocando dos y tres granos por postura en

forma alterna. (Fuentes, 2002:29)

2.2.5.5 Manejo de la fertilizacion quimica.

Inicialmente es deseable disponer de un andlisis del suelo para determinar el contenido de
los principales nutrientes del terreno. Estos resultados determinaran la mejor fertilizacion
para el terreno seleccionado. Para las condiciones del trépico bajo de Guatemala por
varios afios se ha evaluado la respuesta del maiz a la fertilizaciéon con N, P, Ky S,
resultando respuestas significativas anicamente al N. Al relacionar los resultados de afios
anteriores con los analisis econdmicos, se recomienda de manera aproximada la
aplicacion de 100 kg de N/ha, 40 kg de P,Os/ha y 0 kg de K,O/ha, que equivale a la
utilizacién de 4.5 gq de 20-20-0 por manzana, distribuida en dos aplicaciones. Como
primera aplicacion en los primeros 10 dias después de la siembra y 1.5 qq de Urea al 46%

a los 35 a 40 dias después de la siembra (dds).
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Estos niveles posibilitan maximizar los rendimientos del grano de maiz. Es importante
indicar que las aplicaciones de los fertilizantes requieren que exista de suficiente humedad
en el suelo. (Fuentes, 2002:32)

2.2.5.6 Manejo fitosanitario del maiz.

De acuerdo al crecimiento fenolégico del cultivo del maiz, este puede ser afectado por la
presencia de plagas, enfermedades y malezas que pueden incidir negativamente,
disminuyendo el potencial de rendimiento y productividad del mismo. Es importante
conocer la fisiologia y fenologia de la planta, las relaciones dinamicas entre sus etapas de
crecimiento, asi como las reacciones negativas o positivas ante la aplicaciéon de los

insumos y la implementaciéon de practicas culturales (Fuentes, 2002:32)

2.2.6 Deficiencias nutricionales

2.2.6.1 Sintomas primarios

A veces el rendimiento puede ser reducido en un 10-30% por carencias de nutrimentos
importantes antes de que aparezcan sintomas claros de carencia en el campo. El retraso
del crecimiento o cambios de color son los sintomas tipicos de deficiencia. Las
observaciones de campo, célculos y analisis del suelo pueden indicar las deficiencias de
nutrientes. (CIMMYT, s.f.)

2.2.6.2 Causas de las carencias nutricionales.

Algunas de las causas de las carencias de nutrimentos son debido a que no se aplico
suficiente fertilizante (NPK); el fertilizante aplicado se perdi6 por lixiviacion, escurrimiento o
volatilizacion; se aplica fertilizante cuando el cultivo no puede aprovecharlo bien o cuando
el cultivo ya esta achaparrado a causa de factores como control inadecuado de malezas;
el aniego provoca carencia de N; hay competencia excesiva por los nutrimentos con la
maleza o el cultivo intercalado; el pH del suelo hace que ciertos nutrimentos sean
inaprovechables. Cuando el pH es de 8, son comunes las carencias de Zn, Fe y Cu; el

suelo contiene escasas cantidades de ciertos micro nutrimentos. (Laffite, 1994:68)



42

Cuadro 13. Sintomas de deficiencia de nutrientes en el cultivo de maiz (Zea mays L.)

] Deficiencia ,
Sintoma Comentario
probable
Palidez y amarillamiento de las | Nitrégeno o N es mas evidente en las hojas
hojas. azufre. viejas, S en toda la planta.
Color puarpura rojizo. Fésforo. El color purpura puede ser debido al
frio.

Amarillamiento y muerte a lo | Nitrdgeno o | El nitrégeno forma una V invertida a
largo del borde de la hoja. potasio. partir de la punta de la hoja. La

sequia causa sintomas similares.

Bandas clor6ticas en las hojas | Hierro 0 | La clorosis puede ser inducida por
superiores. raramente de | alto pH del suelo.
cobre.

Amplias franjas blancas a lo | Zinc.
largo del centro de las hojas

nuevas.

Formacion de bandas | Magnesio.
amarillas (clorosis) en las

hojas inferiores.

Fuente: Tomado de Evaluacion de la respuesta del Cultivo de Maiz (Zea mays) a tres programas de fertilizacién quimica. Pérez, C. (2015).

2.2.7 Plagas

Dentro de las plagas de mayor importancia econémica en el altiplano de Guatemala
podemos mencionar la gallina ciega (Phyllophaga spp.) (Coleoptera: Scarabaeidae), como
una de las principales plagas del suelo, el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
(Lepidoptera: Noctuidade) este se alimenta vorazmente del cogollo haciendo agujeros
grandes e irregulares y el gusano elotero (Helicoverpa zea) (Lepidoptera: Noctuidade),
esta es una plaga que afecta a ambos érganos sexuales de la planta, el gusano elotero es

el insecto que mas dafio le causa a la mazorca. (Fuentes, 2002:36-38).

2.2.8 Manejo de enfermedades en el cultivo
La incidencia y severidad de las enfermedades en el maiz esta relacionada con las
condiciones climaticas que rodean al cultivo y al manejo que se provea al mismo. La

precipitacion pluvial, temperatura y humedad relativa que favorecen al cultivo también
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posibilita el desarrollo de hongos y bacterias del mismo modo el manejo que se le da lo
condicionaran para que pueda tolerar o no la incidencia de estas enfermedades. (Fuentes,
2002:38)

2.2.8.1 Complejo de Mancha de Asfalto (Phyllachora maydis Maubl, Monographella
maydis Muller & Samuels, Coniothyrium phyllachorae Maubl.)

El complejo de mancha de Asfalto esta conformado por tres especies de hongo
(Phyllachora maydis Maubl.) Produce lesiones elevadas oscuras, un segundo hongo
asociado a la enfermedad es (Monographella maydis Miller & Samuels), el cual provoca
lesiones alrededor de las producidas por (P. maydis). También, en tejido necrotico se
puede observar (Coniothyrium phyllachorae Maubl), que confiere una textura ligeramente
aspera al tejido dafiado. (Parbery; Hamlin; Muller y Samuels; Hock et al., citados por
Pereyda et al., 2009:512)

2.2.8.2 Tizoén foliar (Helminthosporium maydis)

El (H. maydis) provoca lesiones en el area foliar del maiz que cuando son jovenes son
pequefias y romboides. A medida que maduran se alargan, pero el crecimiento se ve
limitado por las nervaduras adyacentes, de manera que la forma final de la lesién es
rectangular de 2-3 cm de largo. Las lesiones pueden fusionarse, llegando a producir la

guemadura completa de un area foliar considerable. (Fuentes, 2002:39)

2.2.8.3 Royas del maiz (Puccinia sorghi) y (Puccinia polysora)

Son diferentes enfermedades que afectan a la parte foliar de la planta de maiz. La (P.
sorghi), es una enfermedad ampliamente distribuida en las zonas maiceras. La roya
comun se presenta con mayor incidencia al momento de la floracién del maiz. Puede ser
reconocida por las pustulas pequefas y pulverulentas, tanto en el haz como en el envés
de las hojas. Estas enfermedades se presentan en las regiones cdlidas y humedas.
(Fuentes, 2002:39)

2.2.9 Manejo integrado de plagas y enfermedades.
Es un sistema que trata de manejar las plagas y enfermedades de los cultivos a niveles
gque no causen dafio econdmico utilizando preferentemente los factores naturales

adversos al desarrollo de las plagas y enfermedades, incluido el ciclo de las plagas,



44

factores de mortalidad natural y en ultima instancia el uso de insecticidas . (Cisneros,
1992:4)

Practicas g

pa et Ene
culturales Y migos

naturales

Fuente: Tomado de El manejo integrado de plagas. Cisneros, H. 1992.

Figura 15. Principales interacciones de un sistema agricola
tomados en cuenta para realizar el MIP.

2.2.9.1 Control quimico natural

El uso de las plantas en el control de las plagas se practica desde la antigiedad y forma
parte de las tradiciones agricolas en muchos lugares del mundo. Estas sustancias tienen
un amplio espectro de accion y matan insectos beneficiosos tanto como plagas, por lo que
hay un grupo de riesgos asociados a éstas que estan limitando su uso en los sistemas de
produccion organicos (Dudley, 1988 citado por Pérez & Vazquez, 2001:204). Pero la flora
vegetal es muy rica y ofrece amplias posibilidades. (Pérez & Vazquez, 2001:204).

La mayoria de las especies de plantas que se utilizan en la proteccion vegetal, exhiben un
efecto insectistatico mas que insecticida (Silva et al. 2002 citado por Silva, Lagunes &
Rodriguez, 2003:154). Lo que expresa que inhiben el desarrollo y comportamiento de los

insectos en lugar de matarlos directamente por sus propiedades toxicas.

2.2.9.2 Control quimico sintético
Es un método que dentro del manejo integrado de plagas (MIP), es considerado el ultimo

recurso como medida de emergencia frente a la ecologia de una poblacion de insectos
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gue se ha convertido en plaga. Se inici6 como respuesta a la deficiencia de la proteccion
de cultivos. Este control se toma en funcion directa de la plaga, idealizando su maxima

mortalidad o erradicacion temporal. (Cisneros, 1992:4).

2.2.9.3 Control biolégico

La primera definicion de control biologico en fitopatologia fue acufiada por Baker y Cook
en 1974 como "la reduccion de la densidad de in6culo o de las actividades inductoras de
enfermedad de un patdgeno o parasito en su estado activo o dormante, por uno 0 mas
organismos, que se logra de manera natural o a través de manipulacion del ambiente, el
hospedante, el antagonista, o por introduccion en masa de uno o mas antagonistas".
Tiempo después la definicion fue cambiada a "La reduccion de la cantidad de in6culo o de
las actividades inductoras de enfermedad de un patégeno que se logra mediante la accion
de uno o mas organismos ademas del hombre" (Cook y Baker, citado por Bautista et al.
2008)

2.2.10 Abonos organicos

El abono orgénico es el material resultante de la descomposicion natural de la materia
organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los
materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por
tanto, a las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de
descomposicion de los residuos, que puede ser aerébico o anaerobio, dando lugar a un
producto estable de alto valor como mejorador del suelo. (Libreros, 2012:13)

2.2.11 Bioestimulantes

El término el bioestimulante se refiere a sustancias que a pesar de no ser un nutrimento,
un pesticida o un regulador de crecimiento, al ser aplicadas en cantidades pequefias
generan un impacto positivo en la germinacion, el desarrollo, el crecimiento vegetativo, la
floracién, el cuajado y/o el desarrollo de los frutos. Esta definicion resulta poco especifica y
ello ha conducido a que en el mercado el término bioestimulante se utilice para describir
una amplia gama de productos, que van desde extractos de plantas hasta extractos
animales, ademas combinaciones de estos con productos de reconocida funcién, tales

como nutrimentos, vitaminas o reguladores de crecimiento. (Saborio, 2002:107)
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Existen diversos tipos de bioestimulantes, unos quimicamente bien definidos tales como
los compuestos por aminoacidos, polisacaridos, oligopéptidos o polipéptidos. Existen otros
mas complejos en cuanto a su composicion quimica, como pueden ser los extractos de
algas y acidos humicos, los cuales contienen los componentes anteriormente citados pero
en combinaciones diferentes y en algunos casos con sus concentraciones reportadas en

rangos y no con valores exactos.( Saborio, 2002:107)

El efecto de los bioestimulantes va a depender de su composicion y tal como se expuso
anteriormente esta presenta una gran diversidad. Si se excluye el efecto de componentes
de accion conocida como los reguladores de crecimiento (auxinas, citoquininas, etileno,

etc.) el modo de accién de los bioestimulantes puede explicarse de diferentes maneras:

Al aplicar bioestimulantes formulados a base de aminoacidos se suple a la planta con
estos blogues estructurales (aminoacidos). Esto favorece el proceso de produccion de
proteinas con lo que se produce un ahorro de energia que la planta puede dirigir hacia
otros procesos tales como floracién, cuajado y produccién de frutos. Este ahorro de
energia tiene un valor especial cuando estos productos son aplicados en un momento en
el cual el cultivo esta debilitado por alguna condicion extrema como un estrés hidrico, una
helada, ataque de una plaga, un trasplante, el transporte de una localidad a otra,
enfermedades y/o efectos fitotoxicos tales como la aplicacion indebida de productos
fitosanitarios, etc. (Saborio, 2002:117)

Se sugiere que las plantas tratadas con bioestimulantes son mas resistentes a los
insectos, posiblemente porgue ellas son mas vigorosas, y pueden producir mas de los
compuestos defensivos (los cuales son energéticamente caros) como los polifenoles.
(Saborio, 2002:119)

2.2.12 Microorganismos de Montafia (en adelante MM)

2.2.12.1 Aspectos generales.

Las comunidades microbianas en los suelos se consideran vitales para asegurar la
sostenibilidad de los ecosistemas (Young y Crawford; Barrios; Van der Heijden et al.;
Eisenhauer et al.; Mendes et al.; Chaparro et al.; citados por Castro et al. 2015:23), donde
son responsables de funciones tales como: las transformaciones de carbono, el ciclaje de

nutrientes, el mantenimiento de la estructura del suelo y la regulacién de las poblaciones
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bioldgicas. (Castro et al.; Singh et al.; Kibblewnhite et al.; citados por Castro et al. 2015:23).
En los agrosistemas estas funciones tienen una influencia permanente sobre la salud y la

productividad de los cultivos (Castro et al. 2015:23).

Torsvik y @vreds; Kibblewhite et al. citados por Castro et al. (2015:23) destacan que la
diversidad microbiana y los procesos en el suelo son llevados a cabo por “consorcios
microbianos” cuya caracteristica principal es la diversidad funcional mas que la de grupos
taxonomicos, por lo que las funciones individuales en estos consorcios quedan
traslapadas, este hecho es de gran importancia para la estabilidad y resiliencia del

ecosistema suelo.

La elaboracion de microorganismos de montafia (MM) se fundamenta en la tecnologia
desarrollada en los afios 80 por el japonés Dr. Teruo Higa, conocida como
Microorganismos Eficientes (EM) (Mayera et al. citado por Castro et al. 2015:23)

Los MM contienen un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 géneros,
que pertenecen basicamente a cuatro grupos (Medina y Talavera, 2014:18), todos ellos
son mutuamente compatibles entre si y pueden coexistir en un cultivo mixto (Higa y Farr;
Szymanski y Patterson; Diver, citados por Cruz, 2012:23). Estos cumplen distinta funcién y

se describe a continuacion segun Paniagua, citado por Medina y Talavera (2014:18).

Bacterias fotosintéticas como (Rhodopseudomonas palustrus) y (Rhodobacter spaeroides)
qgue utilizan la energia solar en forma de luz y calor, y sustancias producidas por las
raices, para sintetizar vitaminas y nutrientes. Cuando se establecen en el suelo, producen
también un aumento en las poblaciones de otros microorganismos eficaces, como los

fijadores de nitrdgeno, los actinomicetos y las micorrizas (hongos).

Actinomycetos como (Streptomyces albus) y (S. griseus) hongos benéficos que controlan
hongos y bacterias patdgenas (causantes de enfermedades), de manera que la tierra que
causa enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y que dan a las

plantas mayor resistencia frente a estos a través del contacto con patdgenos debilitados.

Bacterias productoras de &acido lactico como (Lactobacillus plantarum, (L. casei) y
(Streptoccus lactis). El acido lactico es un potente esterilizador posee la propiedad de

controlar la poblacion de algunos microorganismos perjudiciales como el hongo (Fusarium
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sp.) Producen acidos a partir de azlUcares y otros carbohidratos provenientes de las
bacterias fotosintéticas y las levaduras. Ademas, mediante la fermentacion, promueven la
descomposicion de materia organica como la lignina y la celulosa, y aumenta el contenido
de humus, esto ayuda a mejorar el crecimiento de las plantas y sirve como una excelente

herramienta para la produccion sostenible en la agricultura organica.

Levaduras como (Saccharomyces cerevisiae) y (Candida utilis), estas bacterias utilizan
sustancias que producen las raices de las plantas y otros materiales organicos, para

sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos del suelo.

2.2.12.2 Ventajas de los MM en la agricultura

Los MM son un producto de fabricacién artesanal de bajo costo, que no requiere medios
de crecimiento sofisticados para el escalamiento y que pretende aprovechar la diversidad
microbiana tanto taxondémica como funcional, de las comunidades de microorganismos
nativos de zonas boscosas, para luego incorporarlos en las unidades de produccion
agricola. Entre los usuarios de este tipo de tecnologia se acepta que la mejor fuente de
inoculo son los bosques cercanos a los sitios de produccién agricola, ya que presentan
microorganismos adaptados a las condiciones de la zona. Existe poca literatura que
respalde las respuestas positivas del uso de este tipo de inoculo en la produccion, se

destaca el aporte de Restrepo y Hensel (Castro et al. 2015:23).

2.2.12.3 Mecanismos de accion de los MM

Segun Silva, citado por Medina y Talavera (2014:18), reporta que los MM generan un
mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que pueden
inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades, consume los exudados de
raices, hojas, flores y frutos, evitando asi la propagacién de organismos patdgenos y

desarrollo de enfermedades.

La aplicacion de MM incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y
promueven la floracion, fructificacién y maduracion por sus efectos hormonales en zonas
meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo
foliar. (Medina y Talavera. 2014:19).
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En aspersiones foliares, la aplicacion de MM se utiliza para mejorar el crecimiento del
follaje y de esta manera aumentar el area fotosintética, lo que se va a traducir en una
mayor elaboracion de nutrimentos para la planta y por ende en un incremento de su
productividad, ademas se ha comprobado que algunos microorganismos presentes en los
MM asperjados al follaje, son capaces de proteger a las plantas del ataque de
determinados patdégenos (Pefiafiel y Donoso, citados por Medina y Talavera. 2014:19).

2.2.12.4 Antecedentes del uso de MM

Segun Umania et. al. (2017:136-137) los MM con dos semanas de fermentacion aplicados
al suelo en el cultivo de Culantro (Coriandrum sativum) y espinaca (Spinacia oleracea)
aumentaron la actividad microbiana y la respiracion del suelo, se obtuvo un aumento de
128% respecto del control, también se observé un valor mas alto de carbono organico
respecto del testigo. Se presenté una mayor CIC y microelementos como P*°, Fe®*" y zn*
se presentaron significativamente en niveles mas altos que en el control, mientras que K*y
Mg %" no variaron significativamente entre el control y los tratamientos. Otros aspectos
evaluados como la retencion de agua y la textura del suelo no tuvieron diferencia

significativa.

En relacién al suelo, Orbe (2017:17-18) indica también que la aplicacién de MM influyé en
la modificacion de algunas caracteristicas quimicas del suelo para un periodo de cultivo de
30 dias. Estas modificaciones se expresaron en la disminucioén de pH, el incremento en las
proporciones de P. En el caso de las bases K, Mg, Na aumentaron esto se atribuye a la
forma de preparacion en la que se incluyé ceniza y la disminucion de Ca que se debe a

que el biofertilizante no aporto este elemento.

El efecto de MM en la proporcion de estas caracteristicas quimicas podria cambiar si el
tiempo de investigacion se extiende a mas de 30 dias en varios ciclos de cultivo. Es
importante mencionar que en el analisis de suelos posterior al cultivo realizado por Orbe,
(2017:18) el analisis mostro un aumento de dos mg de P. Este incremento pudo haberse
dado por procesos metabdlicos principalmente de bacterias y en menor grado por accion
de hongos los cuales solubilizan nutrientes de la materia organica generando compuestos
fosforados. (Pineda 2014 citado por Orbe, 2017:17)
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Campo et al. (2014:86,84) Indica que los organismos aceleran el proceso de
mineralizacion de la materia orgénica, en la investigacibn empleada en acelga se
obtuvieron mejoras en cuanto a materia organica aumentando de 6,3 al 12,8%,
favoreciendo el desarrollo del cultivo y aumentando la dinamica de nutrientes, mejoro la
calidad del suelo evaluado, ya que provoc6 cambios en su fertilidad (vista como contenido
de materia organica) e incremento el pH y el contenido de nitrégeno.

En relacidon al desarrollo vegetativo Umania et al. (2017:137,142) Observo un aumento del
150% en ancho y largo de las hojas de culantro y un 200% en espinaca, también observé
un aumento en relacién a peso seco de 1000% en culantro y 350% en espinaca. Indica
que el efecto de MM sobre el sistema edafico productivo es altamente beneficios, se
reflejé6 no solo en cambios a nivel del suelo, sino en la respuesta de las plantas a una
dinamica mas acelerada de los microorganismos ejerciendo una mejor actividad biolégica
y fisiologica. En el cultivo de arroz (Oryza sativa) Milian et. al. (2014) obtuvieron resultados
significativos en la longitud de la panicula y nimero de granos por panicula cuando se

aplicaron microorganismos eficientes de tipo comercial (ME-50) de forma foliar.

En el cultivo de rdbano (Raphanus sativus L.), también se obtuvieron resultados positivos
al aplicar MM (27.20 ml de solucién por m?), Orbe (2017:18) indica que el cultivo manifestd
un mejor desarrollo vegetativo, un mayor ancho y largo de hojas y bulbo. También hubo un

mayor peso del bulbo, 148% mas que en el control.

Medina y Talavera (2014:25-34) indican también que aplicaciones foliares de MM en
cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) presentaron altos promedios en la floracion y
namero de frutos cosechados por planta, pero Unicamente las variables de numero de

frutos y didmetro de frutos cosechados presentaron diferencia significativa estadistica.

En relacién al rendimiento, los promedios mas altos obtenidos en el peso de las semillas y
namero de semillas por mazorca, peso fresco de las mazorcas y estimacion de
rendimientos por hectarea se presentaron por uso del tratamiento MM con sales (1.5 litros
de solucion/planta), existiendo diferencias significativas estadisticamente para todas las

variables a excepcion de numero de semillas por mazorcas. (Medina y Talavera, 2014:36)
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En otra investigacion realizada en una planta de ciclo corto, acelga (Beta vulgaris var.
cicla), Campo et. al. (2014:85) determina que los microorganismos capturados en un
sistema potrero y café fueron los que presentaron mayor eficiencia en las plantas de
acelga aplicados dos veces por semana, estos tratamientos presentaron mayor altura,
diametro y vigor y menor incidencia de plagas, a pesar de no darle las condiciones de
abonamiento y fertilizacion al cultivo con respecto al testigo. EI mejor rendimiento obtenido

estuvo en 391 g. frente a 196 g. del control.

Finalmente Medina y Talavera (2014:36) indican que la relacién costo beneficio fue mayor
en el control que con la aplicacion de tratamientos en el cultivo de cacao (Theobroma
cacao L.). En el caso de arroz (Milian et. al. 2014:334) la relacién costo beneficio tuvo
mayor efectividad en las parcelas tratadas con MM. Para la investigacion realizada en
rabano se obtuvo una rentabilidad mayor que en el control con una relacion costo

beneficio de 1.5y 0.61 para el control.

Se demostré6 también que la aplicacion de MM (ME-50) disminuy6 los niveles de
infestacion con una efectividad técnica de 82%, las larvas de (Lissorostrus brevirostris
Suffrian) de 0,32 larvas por planton hasta 0,03 larvas por plantén (Milian et. al. 2014:335).
En otro ensayo realizado en acelga las plantas tuvieron menor incidencia plagas con 0%, a
lo mejor dado por que en los sistemas de donde se extrajeron los MM, potrero y café, se
encuentra una alta poblacién de bacterias acido lacticas, que limitan los microorganismos
nocivos para las plantas, a largo plazo pueden desarrollar en la planta una resistencia
sistémica gracias a las bacterias acido lacticas y levaduras que sintetizan diferentes
compuestos antimicrobiales que inhiben el crecimiento de microorganismos patégenos y
por tal motivo se pueden incluir dentro de un manejo integrado, lo que les permite ser mas

tolerantes frente a ataques de insectos o presion de patégenos. (Campo et. al. 2014:85)

2.2.13 Trichoderma harzianum (en adelante Th)

2.2.13.1 Aspectos generales.

El género Trichoderma esta compuesto por un grupo de especies de hongos saprofitos del
suelo y de la madera (Jensen y Wolffhechel, citados por Cubillos et al., 2009:81) y es
ampliamente conocido por el efecto antagonico contra un amplio rango de fitopatdégenos.

Debido a su ubicuidad, facilidad de aislamiento y cultivo, crecimiento rapido en un gran



52

namero de sustratos, y al hecho de no atacar a las plantas superiores. Diferentes especies
de (Trichoderma) son utilizadas para el control de hongos patégenos del suelo,

principalmente de los géneros Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotium, Colletotrichum,

Pythium y Fusarium, entre otros (Gonzélez et al., citados por Cubillos et al., 2009:81)

Ademas del efecto biocontrolador de patégenos, se ha comprobado que la inoculacion de
(T. harzianum) aporta otros beneficios a las plantas; a través de la descomposicion de
materia organica, libera nutrientes en formas disponibles para la planta y presenta
actividad solubilizadora de fosfatos , por lo cual se utiliza frecuentemente como un
organismo biofertilizante en diferentes productos comerciales; promueve el crecimiento y
desarrollo de los cultivos produciendo metabolitos que estimulan los procesos de
desarrollo vegetal; tiene la capacidad de multiplicarse en el suelo y colonizar las raices de
las plantas liberando factores de crecimiento (auxinas, giberelinas y citoquininas) que
estimulan la germinacion y el desarrollo de las plantas (Howell; Godes; Valencia et al.;
Valero; Vera et al.; Moreno et al.; Sutton y Peng ; Altomare et al., citados por Cubillos et al.
2009:82).

Se ha reportado la produccion de acido 3-indol acético (AIA), sustancia que actia como
hormona vegetal favoreciendo el desarrollo del sistema radical, entre otros beneficios.
Estas sustancias producidas por (T. harzianum) actian como catalizadores o aceleradores
de los tejidos meristematicos primarios en las partes jévenes de la planta, acelerando su
reproduccion celular, logrando que las plantas se desarrollen mas rapido en comparacion
con plantas que no han sido tratadas con dicho microorganismo, (T. harzianum) también
ha sido reportado como promotor del crecimiento vegetal en cultivos de berenjena, arveja,
frijol, café, tomate, papa, especies forestales, entre otros (Valencia et al.; Zambrano;
Bdrkman et al.; Dandurand y Knudsen, citados por Cubillos et al. 2009:82).

2.2.13.2 Taxonomia.
Segun Agrios (1995) citado por Amboya (2012:6), se describe el género de la siguiente

manera:
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Cuadro 14. Descripcion taxondémica del hongo (Trichoderma harzianum)

Reino: Mycetae

Division: Eumycota
Subdivision: Deuteromycotina
Clase-forma: Hyphomycetes
Orden-forma: Hyphales (Moniliales)
Género-forma: Trichoderma
Especie: Harzianum

2.2.13.3 Morfologia.

El género (Trichoderma) en su estado vegetativo presenta micelio con septos simples. Las
especies son haploides y su pared estd compuesta por quitina y glucano. Se reproducen
asexualmente por conidios. Presentan conidioforos hialinos ramificados, fidlides simples o
en grupos, conidios de 3 a 5 um de diametro, generalmente ovalados, unicelulares,
coloreados (usualmente verdes); de rapido desarrollo en medios sintéticos. Tiene la
capacidad de producir clamidosporas en sustratos naturales que son unicelulares, pero
pueden unirse entre dos o mas. Estas estructures son de vital importancia para la
sobrevivencia del género en el suelo bajo condiciones adversas. (Harman, citado por
Companioni, et al. 2019:239)

2.2.13.4 Ecologia.

El género Trichoderma esta compuesto por hongos que se encuentran presentes en forma
natural en casi todos los suelos y otros hébitats del planeta (Ferndndez, citado por
Amboya, 2012:8).

Los hongos de los géneros (Aspergillus), (Chaetomium), (Curvularia), (Fusarium),
(Memnoniela), (Phoma), (Thielariopsis) y (Trichoderma) son los principales causantes de

la degradacion de la celulosa en suelos humedos (Alexander, citado por Amboya, 2012:8)

2.2.13.5 Capacidad antagonista y estimuladora.
La capacidad antagonista y estimuladora de (Trichoderma) es altamente variable, se
demostré que de 255 aislamientos obtenidos de diferentes lugares, solo el 15% fue

efectivo en el control de una enfermedad fungosa y que las cepas nativas de un lugar son
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mas eficientes que las importadas. (Mihuta-Grimm y Rowe citados por Martinez, Infante y
Reyes, 2013:3)

Entre las caracteristicas antagonistas y estimuladoras se encuentran: antibiosis,
competencia (por espacio y nutrientes), micoparasitismo, desactivacion de enzimas de los
patébgenos y otros. También Harman y Vinale et al, citados Martinez, Infante y Reyes,
(2013:3) informaron nuevos mecanismos con los cuales (Trichoderma) ejerce su accion

como antagonista y colonizador de las raices, como son:

e Aceleracion del desarrollo del sistema radicular que posibilita la tolerancia al estrés
por parte de la planta.

e Solubilizacion y absorcién de nutrientes inorganicos.

e Estimulacion del crecimiento vegetal.

e Induccion de resistencia.

Estos actuan indirectamente sobre los patégenos, ya que su accion es elicitar o
impulsar mecanismos de defensa fisioldgicos y bioquimicos en la planta. El
estudio de estos modos de accion en condiciones de campo es complejo,
pues Trichoderma es un hongo cuyo habitat es el suelo y la mayoria de estos

procesos se efectlan en la rizosfera. (Martinez, Infante y Reyes, 2013)

2.2.13.6 Competencia.

Un factor esencial para que exista competencia es la escasez o limitacion de un
requerimiento (espacio y/o nutrientes), por lo que competencia puede definirse como el
comportamiento desigual de dos o mas organismos ante un mismo requerimiento, siempre
y cuando la utilizacién del mismo por uno de ellos, reduzca la cantidad necesaria para los
demas. (Martinez, et al. 2013:3)

La presencia de (Trichoderma) en suelos agricolas y naturales en todo el mundo es una
evidencia, de que es un excelente competidor por espacio y recursos nutricionales
(Hjeljord y Tronsmo, citados por Martinez, et al. 2013:3), y de su plasticidad ecoldgica
(Infante, citado por Martinez, et al. 2013:3). La competencia por nutrientes de
(Trichoderma), es principalmente por carbono, nitrato y hierro (Sivan y Chet, citados por

Martinez, et al. 2013:3). De forma general, entre las cualidades que favorecen la
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competencia de este antagonista se encuentra, la alta velocidad de crecimiento que posee
gran parte de sus aislamientos y la secrecion de metabolitos de diferente naturaleza, que
frenan o eliminan a los competidores en el microambiente. Este modo de accion influye en
«bloquear el paso» al patdgeno y resulta importante para la diseminacion del antagonista.
(Martinez, et al. 2013:4)

2.2.13.7 Micoparasitismo

Este es un proceso complejo en la interaccion antagonista-patdégeno, que ocurre en cuatro
etapas: Crecimiento quimiotréfico donde (Trichoderma) puede detectar a distancia a sus
posibles hospedantes (Vinale et al., citados por Martinez, et al. 2013:4), Reconocimiento:
Se considera que existe una alta especificidad del antagonista por su sustrato (Hoyos et
al., citados por Martinez, et al. 2013:4 ), Adhesion y enrollamiento: Ocurre por la
asociacion de un azucar de la pared del antagonista con una lectina presente en la pared
del patdgeno (Chet y Benhamou citados por Martinez, et al. 2013:4) y Actividad litica:
Produccion de enzimas liticas extracelulares, fundamentalmente quitinasas, glucanasas y
proteasas, que degradan las paredes celulares del patdgeno y posibilitan la penetracién de
las hifas de (Trichoderma) (Kiucik y Kivang, citados por Martinez, et al. 2013:4). El
micoparasitismo concluye con la pérdida del contenido citoplasmético de la célula
hospedante, mostrando sintomas de disgregaciéon (Nico et al., citados por Martinez, et al.
2013:3).

2.2.13.8 Antibiosis

Los metabolitos con actividad antifungica secretados por (Trichoderma) constituyen un
grupo de compuestos volatiles y no volatiles, muy diverso en cuanto a estructura y funcion.
Muchas cepas de (Trichoderma) producen estos metabolitos secundarios, algunos de los
cuales inhiben otros microorganismos, con los que no se establece contacto fisico y estas
sustancias inhibitorias fueron considerados «antibiéticos» (Hjeljord y Tronsmo; Dennis y

Webster, citados por Martinez, et al. 2013:4).

2.2.13.9 Desactivacion de enzimas de patdogenos.
Se supo que (T. harzianum T39), secreta una proteasa que degrada las enzimas que
utiliza (B. cinérea) para atacar la pared celular de las plantas (Harman et al., citados por

Martinez, et al. 2013:5), mientras que (T. viride) produjo a-glucosidasa para degradar una
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fitotoxina de (R. solani) (Howell, citado por Martinez, et al. 2013:5). Es posible que el
potencial enzimatico de (Trichoderma) para detener el proceso infeccioso de los
patdgenos sea mucho mayor, pues este controlador biolégico secreta mas de 70
metabolitos, entre ellos: sustancias estimuladoras del crecimiento y desarrollo de las
plantas. (Martinez, et al. 2013:5)

2.2.13.10  Induccion de resistencia.

Estudios recientes a niveles celular y molecular explican la diversidad de vias y
mecanismos de accién de este hongo (Harman, et al., citados por Martinez, et al. 2013:5).
Segun este autor, se descubrid, que algunas cepas de (Trichoderma) pueden activar un
mecanismo nativo de defensa en las plantas, conocido como Induccién de Resistencia
Sistémica (por sus siglas en inglés IRS). Esto supone que puedan controlar a patégenos
distantes del lugar donde se encuentra fisicamente el antagonista. (Shoresh, Harman y
Mastouri, citados por Martinez, et al. 2013:5)

2.2.13.11  Aplicacion de aislamientos de Trichoderma bajo diferentes condiciones.

En la practica se deben tener en cuenta aquellos aspectos, que permitan la expresion de
los mecanismos de control de la cepa, y que se relacionan con la interaccién planta -
fitopatdgeno susceptible - ambiente favorable (temperatura, humedad, presencia de
oxigeno, pH), condiciones del suelo (estructura, contenido de materia organica y

nutrientes) y horario de aplicacion. (Martinez, et al. 2013:7)

Los productos a partir de cepas seleccionadas de (Trichoderma) pueden ser aplicados

bajo diferentes condiciones.

Asi por ejemplo, (Trichoderma) puede ser inoculado al sustrato para semilleros o
directamente al suelo en semilleros a campo abierto. Este tipo de tratamiento ofrece
incluso una proteccion mayor a los cultivos. También puede mezclarse con abonos
organicos (estiércol, casting y biotierra) y otras enmiendas utilizadas como biofertilizantes,
tal como se hace con inoculantes bacterianos usados como fertilizantes ecolégicos.
(Martinez, et al. 2013:7)

El tratamiento de la semilla con (Trichoderma) se emplea para el combate de hongos

fitopatdgenos, con los objetivos de disminuir la infestacién natural acompafiante de la
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misma, y darle proteccién en el nicho, al ser sembrada la semilla. Esta variante es muy
utilizada por ser rapida, de facil realizacion y economizar tiempo y recursos. En el proceso,
es importante tener en cuenta la textura de las semillas y la incorporacion de un
adherente, para asegurar el recubrimiento de estas con la dosis recomendada del
producto. (Martinez, et al. 2013:7)

En un estudio realizado con (Trichoderma ssp.) Para el control de (Meloydogyne spp.) Se
encontré6 que mientras se realizaban aplicaciones para el control del nematodo,
(Trichoderma) produjo metabolitos estimuladores de crecimiento vegetativo, los
incrementos se observaron en las variables morfoldgicas, fisiolégicas y productoras del
cultivo de tomate con el mejor rendimiento en 47.05 t/ha sobre el control 26,81 t/ha. Las
alternativas empleadas para el control de (Meloydogyne spp.) permitieron obtener una
producciéon mayor al 30% lo que justifica los costos de produccion. (Bafios et al. 2011:229-
231)

Un ensayo realizado con maiz dulce (Zea mays) demostré diferencia significativa en el
aumento de la longitud, didmetro de la mazorca y peso seco de la raiz. (Castillo, R.
2007:4-5) a causa de las propiedades estimuladoras. Los mismos resultados se obtuvieron
al realizar aplicaciones de (T. harzianum) en tomate (Solanum licopersicum L.) donde al
ser aplicado en semillero, trasplante y 15 dias después del trasplante fue capaz de
estimular el crecimiento tanto de la parte aérea como de la raices aumentando la
capacidad de las raices en aprovechar los nutrientes agua, y a su vez, disminucién en la
aplicacion de fertilizantes, lo que pudiera verse reflejado en un mayor rendimiento, en

comparacion con el control (Jiménez, C. 2011:7).

En otro estudio similar realizado en tomate (Solanum licopersicum L.) por Rojas, N.
(2014:31) indica que (Trichoderma harzianum) en dosis de 1, 2 y 5 kg/ha incremento el
rendimiento de fruto en el cultivo de tomate, incrementaron la altura de la planta en
aproximadamente 0.20 m en relacién al testigo sin aplicacion alguna, favorecio también un
desarrollo significativo de raices en plantas de tomate. Y al utilizar la dosis de 1kg/ha se

obtuvo una rentabilidad de 3.55 en relacién a 2.79 del control.

Recinos (2015:27-32) evaludé varias aplicaciones de (T. harzianum), también en el cultivo

de tomate (Solanum licopersicum L.) los resultados indican que las aplicaciones edéaficas



58

cada 3 semanas mostraron los mejores resultados en relacion al peso de masa radicular
con valores de 8067.51 g frente al control con 6570.38 g, se observd también un mejor
desarrollo del tallo, en cuanto al rendimiento se observa una diferencia significativa en las
plantas tratadas, con un rendimiento total de 21.67 kg/m2 en comparacion con 16.33
kg/m2 del control, este hongo comunmente es utilizado como controlador biolégico y
segrega alrededor de 70 metabolitos cuanto actia sobre fitopatdégenos, dentro de esto
metabolitos se encuentran estimulantes que son los que promueven estas diferencias
morfologicas favorables para la planta. Esta prueba mostré una relacion costo benéfico de

1.78 frente a 1.35 del control, reflejando un mayor porcentaje de rentabilidad.

Marroquin, (2016:69) empleo (T. harzianum) en concentraciones de 5.2x10'°UFC, quince
dias después de la siembra en una leguminosa (Phaseolus vulgaris L.) para determinar el
efecto que este hongo pudiera ejercer sobre el crecimiento radicular y el rendimiento, los
resultados demostraron un rendimiento por planta de ejote francés de 470.43 gramos
frente a 214.85 gramos por planta del control, debido a que este hongo no solo coloniza
con facilidad el sistema radicular, sino también produce hormonas vegetales, incrementa
la descomposicién de la materia organica, haciendo disponible los nutrientes para las
plantas y mejorando la capacidad de absorciébn de agua debido a que provoca la

expansion del sistema radicular.

En relacién a la raiz se obtuvo un peso de 10.86 gramos que difiere significativamente del
control con un peso de 8.70 gramos. Sin embargo, la cantidad de nodulaciones
caracteristicas de las leguminosas disminuy6 drasticamente pues el promedio de
nodulaciones en plantas donde se aplic6 (T. harzianum) fue de 21 mientras que en el
control fue de 195 nddulos, lo que refleja el efecto antagonista que ejerce (T. harzianum)
sobre otros organismos, inhibiendo el crecimiento de nédulos (Marroquin, 2016:70-74), en
otros casos como en el mencionado por Badar y Qureshi, citados por Marroquin (2016:76)
mencionan que su accion fue complementaria con Rhizobium en (Vigna mungo). Ellos

reportan que incrementan el valor de los parametros de crecimiento.

Otra investigacion realizada en leguminosas muestra resultados similares al aplicar
(Trichoderma) y otros productos estimulantes en diferentes dosis. El (Trichoderma) fue

utilizado en una dosis de 108 UCF mL™* en 4 aplicaciones, los resultados obtenidos
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muestran que la aplicacion promovio el crecimiento del frijol comun, el tamafio general, el
area foliar, el area de la raiz y el niumero de raices laterales en comparacion con las
plantas cultivadas sin presencia de hongos. En relacién al rendimiento (Trichoderma)
presentd una mejora en el rendimiento aunque de acuerdo a los resultados (Trichoderma)
aplicado por si solo no fue tan eficiente en comparacion a la aplicacion en conjunto con
otros. (Calero, Pérez y Quintero, 2018:62-68)

Otras aplicaciones realizadas en laboratorio en maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa
Degener) con las cepas TCC-005 (comercial) y TCN-014 (nativa) de (T. harzianum) y tres
concentraciones del inéculo (10%, 10° y 10® conidios/mL). Donde cada unidad experimental
fue inoculada con 1 mL de la suspensién de (T. harzianum), demostraron resultados
positivos en la germinacion, ademas de un efecto antagonico reportado contra (F.
oxysporum) y (F. solani), causantes de la secadera del maracuya, por parte de las cepas
nativa (TCN-0014) y comercial (TCC-005) de (Trichoderma harzianum). (Cubillos, et al.
2009:82)

En este caso los resultados indican similitud con los cultivos mencionados anteriormente
pues ambas cepas tienen un efecto estimulador de la germinacion in vitro de semillas de
maracuya, pero la inoculacién con la cepa nativa mejora los resultados en porcentaje de
germinacion, aumenta la velocidad de germinacion y disminuye el tiempo promedio de
germinaciéon hasta 3 dias. Igualmente las dos cepas evaluadas promovieron
significativamente el desarrollo de las plantulas, con importantes incrementos en todas las
variables evaluadas, sobresaliendo el efecto sobre la biomasa total y la longitud de raices.
Sin embargo, la cepa nativa presenta un efecto superior en todas las variables con
respecto a la cepa comercial; este hecho indica la conveniencia de usar microorganismos
locales para la elaboracién de productos biofertilizantes, biopromotores o biocontroladores,
dada su mejor adaptacién a las condiciones climaticas y edaficas de la zona agroecoldgica

donde se esperan aplicar en condiciones de campo. (Cubillos, et al. 2009:85)

2.2.14 Bacillus pumilus

22141 Aspectos generales.
Las poblaciones de bacterias en el suelo no se distribuyen al azar. Factores como la

composicién de los suelos, la materia organica, el pH, el agua y la disponibilidad de
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oxigeno, junto con la planta huésped, desempefian un papel importante (Alexander, citado
por Calvo et al. 2010:31). La concentracién de bacterias por gramo de suelo que se haya
alrededor de las raices de las plantas en la llamada rizosfera es mucho mayor que en el
resto del suelo (Lynch, citado por Calvo et al. 2010:31), esto se puede deber a los altos
niveles de nutrientes que se hayan en la zona que rodea a las raices que permiten el

desarrollo de poblaciones microbianas (Glick, citado por Calvo et al. 2010:31)

El género (Bacillus spp.) comprende una amplia diversidad de tipos fisiologicos, donde se
destacan caracteristicas como la degradacion de la mayoria de los sustratos derivados de
plantas y animales, incluyendo celulosa, almidén, pectina, proteinas, agar, hidrocarburos y
otros; ademas su capacidad para la produccién de antibidticos, la nitrificacion, la
desnitrificacion, la fijacion de nitrégeno, la litotrofia facultativa, la acidofilia, la alcalofilia, la
psicrofilia, la termofilia y el parasitismo, ejemplifican su capacidad de sobrevivir en
diversos ambientes.(Claus y Berkeley, citados por Tejera, et al., 2011:132)

2.2.14.2 Taxonomia.
(Bacillus pumilus) fue descrita por primera vez por Meyer y Gottheil en 1901. Es conocida

también por los nombres de (Bacillus aminoglucosidicus) o (Bacillus mesentericus).

Skerman et al. 1989, citado por Garcia (2015:16) la describe taxonémicamente de la

siguiente manera:

Cuadro 15. Taxonomia del género (Bacillus spp.)

Dominio: Bacteria
Filo: Firmicutes
Clase: Bacilli
Orden: Bacillales
Familia: Bacillaceae
Género: Bacillus

Fuente: Tomado de Skerman et al. 1989, citado por Garcia (2015:16)
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2.2.14.3 Biologia.

Es una bacteria esporulante, aerobia o anaerobia facultativa, Gram-positiva, con un bajo
contenido en Guaninas y Citocinas en su genoma. Es una especie considerada mesofila
Coorevits et al. citados por Garcia , 2015:16) aunque también existen cepas que pueden
ser termofilas y alcaldfilas. (Moallic et al. citado por Garcia, 2015:16). Morfolégicamente,
(B. pumillus) crece como una colonia lisa que se vuelve amarilla conforme avanza el
tiempo de incubacién. Es una especie movil (posee flagelo), B-hemolitica en agar sangre,
catalasa positiva, tolerante a las sales y susceptible a la penicilina (Tena et al; Porwal et al.
citados por Garcia, 2015:16)

Es considerada una bacteria no patégena para humanos, pero debido a su produccion de
hemolisinas se la considera una bacteria patbgena oportunista. La infeccibn humana por

(B. pumilus) es excepcional (Porwal et al. citado por Garcia, 2015:17).

Se considera como una bacteria presente en la naturaleza, cominmente aislada de una
gran variedad de fuentes ambientales; incluso en sitios poco comunes para el aislamiento
de microorganismos como el interior de basalto del desierto de Sonora (Benardini et al.
citado por Garcia, 2015:17)

2.2.14.4 Ecologia

Ecologicamente, (B. pumilus), al igual que otras bacterias de su género, mantiene relacion
endofitica con ciertas plantas, favoreciendo el crecimiento y desarrollo, y dando proteccion
contra otros organismos del suelos que causan enfermedades, como hogos del género
Fusarium (Benhamou et al. citado por Garcia, 2015:17) y Rhizoctonia (Cottyn et al., citado
por Garcia, 2015:17).

(B. pumilus) al ser una especie esporulante, puede permanecer en estado de inactividad
durante largos periodos de tiempo cuando las condiciones ambientales son desfavorables
y luego volver a germinan y a formar una célula vegetativa (Nicholson et al., citado por
Garcia, 2015:17).

Sus esporas son resistentes al calor, desecacion, radiacion UV, radiacién y, H202 y a la

escasez de nutrientes. (Gioia et al., citado por Garcia, 2015:17)



62

2.2.14.5 Mecanismo de accion de (Bacillus pumilus)

2.2.145.1 Control de hogos y baterias.

Algunas cepas de (B. pumilus) tienen actividad fungicida y han sido utilizadas como
agentes de control biolégico de hongos fitopatdgenos. La propiedad de estas cepas para
producir metabolitos extracelulares antifungicos es una de las mas explotadas, ya que
inhiben el crecimiento del micelio y la produccién de micotoxinas de muchas especies de
hongos como (Aspergillus), (Penicillium) y (Fusarium), causantes de grandes pérdidas
econdmicas en los cultivos a nivel mundial (Munimbazi y Bullerman, citados por Garcia,
2015:20).

Se han descrito cepas de (B. pumilus) activas contra (Mucoraceae) y (Aspergillus)
(Bottone y Peluso, citados por Garcia, 2015:21), (Phytophthora capcici), (Verticillium
dahliae), (Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum) (Rhizoctonia solani), (Phytophthora
parasitica) y (Ralstonia solanacearum) (Mei et al. citados por Garcia, 2015:21).

Muchas cepas de (B. pumilus) han sido patentadas con diferentes aplicaciones como por
ejemplo la produccion de metabolitos y antibidticos, han sido patentada por sus
propiedades fungicidas frente a ciertos patdgenos especificos de plantas (Lehman et al.
citado por Garcia, 2015:22).

2.2.145.2 Control de insectos.

Tradicionalmente, (B. pumilus) no ha sido considerada una especie entomopatégena. A
pesar de la gran diversidad de actividades biologicas Utiles que se han demostrado, sus
aplicaciones se han centrado en el uso de bioplagicidas para la prevencién y tratamiento
de enfermedades causadas por hongos fitopatdgenos, principalmente en las raices de

ciertos cultivos. (Garcia, 2015:22)

Sin embargo, estudios demuestran la patogenicidad de cepas de (B. pumilus) contra
insectos (Heins et al.; Eryurk et al.; Molina et al.; Yaman et al., citados por Garcia,
2015:22)

En otro estudio, un Bacillus aislado del suelo e identificado como (B. pumilus) por métodos
bioquimicos, presentd actividad toxica frente a el escarabajo de la patata o dorifora

(Leptinotarsa decemlineata), considerado como la plaga mas importante en patatas,



63

berenjenas y tomates. Esta cepa alcanza niveles de mortalidad de 95.7 y 26.7% en larvas
y adultos respectivamente, en ensayos de laboratorio (Eryurk et al. citado por Garcia,
2015:23).

2.2.145.3 Bioestimulante.

(B. pumilus) ha sido descrita como rizobacteria promotora del crecimiento vegetal (Ryu et
al.; Thomas; Choudhary y Johri; Udaya et al., citado por Garcia, 2015:24), como una
herramienta potencial que proporciona importantes beneficios a la agricultura por su
capacidad de potenciar el crecimiento de la planta y por tanto el rendimiento del cultivo.
(Garcia, 2015:24)

Ademas, es considerado como un microorganismo que al ser administrado en dosis

adecuadas confiere beneficios en su huésped. (Garcia, 2015:24)

2.2.14.6 Aplicacién de aislamientos de (Bacillus pumilus).

Segun Akhtar y Siddiqui (2008:53) los efectos de (Glomus intraradices), (Pseudomonas
alcaligenes) y (Bacillus pumilus) en el complejo de la enfermedad de la pudricion de la raiz
causados por el nematodo agallador (Meloidogyne incognita) y el hongo (macrophomina
phaseolina) en el garbanzo (Cicer arietinum L.) se evaluaron mediante la cuantificacion de
las diferencias en la masa seca del brote, nimero de la vaina, nodulacién y contenido de
clorofila, nitrégeno, fésforo y potasio. La inoculacion de plantas con (G. intraradices), (P.
alcaligenes) y (B. pumilus) solos y en combinacion aumenté significativamente la masa
seca del brote, el nimero de vainas y el contenido de clorofila, nitrégeno, fésforo y potasio

en plantas inoculadas con patégenos sobre las plantas de control no inoculadas .

La aplicacion combinada de (G. intraradices), (P. alcaligenes) y (B. pumilus) a las plantas
inoculadas con patégenos caus6 un mayor aumento en la masa seca del tallo, nimero de
nodulos, nitrégeno, fésforo y potasio que una aplicacion de (P. alcaligenes) mas (B.
pumilus) o de (G. intraradices) mas (B. pumilus). En presencia de (P. alcaligenes) y (B.
pumilus), la colonizacion de la raiz por (G. intraradices) aumentd. En plantas inoculadas
con un solo antagonista, (P. alcaligenes) redujo la multiplicacion patdogenos y nematodos
seguido por (G. intraradices) y luego (B. pumilus). La mayor reduccion en enfermedades,
multiplicacion de nematodos y podredumbre de la raiz se observo cuando ambas especies

bacterianas y (G. intraradices) se aplicaron juntas.
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En otro ensayo realizado en rabano (Raphanus sativus L.) se realizé la aplicacion de tres
organismos benéficos entre ellos (Bacillus pumilus) a una concentracién de 1x10°UFC/mL,
se administraron 50 ml a cada una de las plantulas por aspersion dos veces durante el
cultivo, al momento de la siembra y a los 15 dds. Los resultados indicaron que (B.
pumilus), no produjo diferencia significativa en la longitud del tallo, numero de hojas y peso
seco. Sin embargo si logro un aumento promedio en longitud de tallos pero este no es
significativo. Pero su uso combinado si produjo resultados significativos en las variables
evaluadas. En general el uso de estos microorganismos presentd buenas expectativas en
cuanto a su posible utilizacién en procesos combinados de fertilizacién. (Sotelo, et al.
2012:24-26)

Otro estudio realizado por Pérez (2012:32-34) acerca de la inoculacion de baterias
promotoras de crecimiento en pepino (Cucumis sativus L.) donde se utilizé (Bacillus
pumilus) en aplicaciones individuales y combinadas con otros microorganismo, dio
resultados positivos especialmente en la inoculacibn con (Bacillus pumilus) vy
(Pseudomonas tolassi) que generaron mayor altura de planta en comparacion con el
testigo, en desarrollo radicular los mejores valores fueron presentados en la inoculacién
con (Bacillus pumilus) también en éarea foliar y peso seco. También se demostré un
amento en la concentracion de nitratos, esto sugiere que el incremento en longitud radical
causado por la inoculacién de las cepas (Bacillus pumilus) y (Pseudomonas tolassi) que

permiti6 mayor absorcion de nutrimentos

2.3 Objetivos
2.3.1 General
Generar informacion sobre los efectos del uso de microorganismos benéficos en la
produccién de maiz (Zea mays L.) bajo las condiciones de manejo tradicional practicadas

en la aldea Sacaj del Municipio de San Andrés Sajcabaja.
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Especificos

Determinar si existe efecto de la aplicacion de microorganismos beneficiosos sobre
el rendimiento (kg/ha) del cultivo de maiz (Zea mays L.) en condiciones de riego por
inundacioén practicado en la aldea Sacaj de San Andrés Sajcabaja.

Determinar si existe efecto de la aplicacion de microorganismos sobre el método
tradicional del cultivo de (Zea mays L.) en cuanto al desarrollo vegetativo en altura 'y
diametro de tallo de la planta.

Determinar el tipo de correlacion existente entre las cualidades fenotipicas: altura
de planta, diametro de tallo y el rendimiento, al cultivo de maiz (Zea mays L.).
Cuantificar la relacién beneficio-costo y la rentabilidad de la aplicacion de
microorganismos benéficos en la produccién del cultivo de maiz (Zea mays L.).
Evaluar las variaciones quimicas del suelo, potencial de hidrégeno (pH), materia
organica (MO), capacidad de intercambio catiénico (CIC) y fosforo (P) a través del
analisis previo y posterior al desarrollo del cultivo de maiz (Zea mays L.)

(experimento), bajo condiciones de riego por inundacion.

2.4 Hipotesis

Ha. Al menos uno de los tratamientos generard diferencia significativa sobre el
rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) en condiciones de manejo tradicional

y riego por inundacion.

Ho. Ninguno de los tratamientos generard diferencia significativa sobre el
rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) en condiciones de manejo tradicional

y riego por inundacion.
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2.5 Metodologia

2.5.1 Ubicacién del experimento.

La comunidad de Sacaj se ubica al sur de del municipio de San Andrés Sajcabaja, a 18 km
de la cabecera municipal, en las coordenadas: latitud (N) 15° 06’ 14.69’ longitud (W) 90°
56’ 48.97”; (UTM) Este(X) 720653.7 Norte (Y) 1670868.3. (OMAS, 2016)

Ubicacion de parcela experimental
Coordinates: (15.10598979, -90.94490219000001)

Googles -

e oy

Fuente: Google Maps. (Escala indeterminada)

Figura 16. Ubicacion de la parcela experimental
dentro de la aldea Sacaj.

2.5.2 Unidad bioclimatica.

De acuerdo a las formulas del sistema Holdridge, la aldea Sacaj posee una zona de vida
Bosque humedo montano bajo subtropical (bh-MB), con una altitud de 1,500 a 2,000
msnm, precipitacion pluvial 1,000 a 2,000 mm anuales, temperatura 12 a 18 °C. Los
vientos alcanzan una velocidad de 7.4 kilbmetros por hora, las corrientes que provienen de

Norte América durante los meses de noviembre a febrero, originan temperaturas muy
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bajas en regiones altas del Departamento, con valores promedio de 4°C minima, 20°C
méaxima y una media anual de 12°C. (Ramos, J. 2010:3).

2.5.3 Suelo

El estudio se realizd en suelo con textura arena franca, bien drenado, de color pardo o
café claro, con bajo contenido de materia organica (Figura 24A). Material originario de las
Tierras Metamorficas que incluyen suelos formados a partir de materiales geoldgicos tales
como filitas, esquistos, dioritas, serpentinas, gneis. Desde el punto de vista orografico, la
Sierra de Chuacus, la Sierra de las Minas y las Montafias del Mico, se encuentran
conformando una buena parte de las tierras incluidas en esta region. Entre los usos de la
tierra predominantes en esta region, se encuentran, tierras con bosques, cultivos de
subsistencia (maiz y frijol). Con una capacidad de uso adaptable a Agroforesteria con

cultivos anuales y Sistemas silvopastoriles (Aa/Ss). (INAB, 1998:19-27)

2.5.4 Material experimental

2.5.4.1 Maiz.
Se utilizara maiz local amarillo una variedad de polinizacion libre de la comunidad de
Sacaj, con un ciclo de 5 meses de siembra a cosecha. Adaptado a 1500 msnm. Con una

altura media de 2 metros.

2.5.4.2 Microorganismos de montafia (MM)

Los materiales biologicos utilizados en el experimento seran Microorganismos de Montafia
denominados como un consorcio de bacterias fotosintéticas y productoras de acido lactico,
hongos actinomycetos y levaduras (Torsvik y @vreds; Kibblewhite et al. citados por Castro
et al. 2015:23) de bosques mixtos de latifoliados, leguminosas y pinofitas, en una zona de
vida Bosque humedo montano bajo subtropical ( bh-MB) de la aldea Sacaj a una altitud de
1500 msnm, en el municipio de San Andrés Sajcabaja. El procedimiento de elaboracién y
aplicacion se detalla en las siguientes paginas segun Pérez, F. et al. (2017:5-7).



Cuadro 16. Insumos utilizados para la preparacion de microorganismos de montafa

solidos.
Insumo Unidad de medida Cantidad

Barril de plastico de 200 litros con Unidad 1
tapadera hermética.
Tierra del bosque (sin piedras y Quintal 3
hojas)
Sémola o Afrecho Quintal 2
Melaza Galdén 1
Aguan no clorada Galon Hasta alcanzar punto**

Fuente: Tomado de Pérez, F. et al. 2017:5
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**Para medir el punto de humedad, utilizar la prueba del pufio: al apretar con la mano debe

mantenerse firme como la masa y no debe de gotear, si gotea agregar mas afrecho. Si no

se siente como masa y se desmorona agregar mas agua de forma cuidadosa.

Preparacion.

1. Recolectar tierra del bosque. Deben haber arboles y plantas de diferentes especies,

preferible 50 especies por hectarea, con poca intervencion humana, si es posible al

terminar la época lluviosa.

2. Se quitan las ramas, hojas, piedras u otro material que sea grande, para recoger la

tierra del bosque.

3. Para hacer la mezcla primero se coloca la tierra del bosque, esparciéndola en un

piso de cemento o sobre una lona, luego se agrega el afrecho y por ultimo la

melaza.

Se voltea el material 6 0 mas veces, hasta que todo esté bien mezclado.

Se agrega agua de manera cuidadosa hasta obtener una consistencia correcta. (Si

se paso6 de agua, puede agregar mas afrecho).

6. La mezcla se va colocando dentro del barril, dos o tres paladas por vez, y se

compacta muy bien antes de las siguientes tres paladas.

7. Se llena el barril hasta el tope y se coloca la tapa hermética o sellada, para que no

entre aire. Se anota la fecha de elaboracion y el nombre de producto.

8. El barril se almacena por 30 dias antes de usarse. Se puede usar hasta por tres

anos.
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Cuadro 17. Insumos para preparar los microorganismos liquidos, antes de aplicarlos.

Insumo Unidad de medida Cantidad
Barril plastico de 200 litros con Unidad 1
tapadera hermética.
Microorganismos de montafia Libras 11
del otro barril.
Melaza. Galon 1
Aguan no clorada. Galén La cantidad necesaria

para llenar el barril.

Fuente: Tomado de Pérez, F. et al. 2017:7

Preparacion.

1.
2.
3.

Afnadir al barril 100 litros de agua.

Agregar agua a la melaza para disolverla y luego agregarla dentro del barril.
Colocar 11 libras de microorganismos de montafia solidos en una bolsa de tela o
malla fina que esté limpia y colocarlos dentro del barril. De preferencia sujetarlos a
la tapa para que no toque los lados del barril.

Llenar con agua el resto del barril y cerrarlo herméticamente para que no entre aire.
Dejar fermentar por 5 a 10 dias y utilizar.

Se deben usar 2 galones de microorganismos liquidos por bomba de mochila de 4

galones.

2.5.4.3 Trichoderma harzianum

Organismo deuteromyceto, del género (Trichoderma spp.) se empleara la especie (T.

harzianum) RiFAI (1969) aislada y proporcionada por MIC, S.A. con el nombre comercial de

RIKODERMA 8 WP, este actla por antagonismo y para ello utiliza distintos mecanismos

como la competencia, el micoparasitismo, la antibiosis, la desactivacion de enzimas del

hongo fitopatégeno (Harman, citado por Martinez, et al. 2013:3) y la generacién de

resistencia inducida en la planta, presenta también caracteristicas saprofitas y actividad

solubilizadora de fosfatos, ademas produce metabolitos que estimulan procesos de

desarrollo vegetal. (Howell;, Godes; Valencia et al.; Valero; Vera et al.; Moreno et al.;

Sutton y Peng; Altomare et al., citados por Cubillos et al. 2009:82).
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2.5.4.4 Bacillus pumilus

Organismo del género (Bacillus spp.) se emplearad la especie (B. pumilus) aislada y
proporcionada por MIC,S.A. con el nombre comercial de BM-Pum 10 EC este organismo
tiene actividad antagonica y ha sido utilizada como agente de control biolégico, previene
la germinacion de las esporas de los hongos en la planta mediante la formacion de una
barrera fisica entre la hoja y las esporas de los hongos y luego es capaz de colonizar las
esporas de los hongos. (Bacillus pumilus) inhibe el crecimiento de los hongos mediante
diferentes mecanismos, entre estos se encuentran: antibiosis, competencia por alimento,
competencia por espacio, promueve el crecimiento e induccion de resistencia vegetal, lisis

celular y micoparasitismo (Garcia, 2015:17-22).

2.5.5 Factor a estudiar.

¢ Efecto de los microorganismos en el rendimiento (kg/ha) del cultivo de maiz.

e Efecto de los microorganismos benéficos en el desarrollo vegetativo de la planta de
maiz (altura y diametro de tallo).

e Coeficiente de correlacion existente entre rendimiento de grano de maiz y la altura
de la planta.

¢ Rentabilidad del cultivo en relacién a cada tratamiento empleado segun rendimiento
de grano obtenido.

e Efecto sobre las caracteristicas quimicas del suelo que pueden modificarse a través

de la aplicacion de microorganismos.

2.5.6 Descripcion de los tratamientos.

Cuadro 18. Tratamientos microbiol6gicos utilizados en el estudio realizado en el cultivo de
maiz (Zea mays L.)

Tratamiento | Cédigo Descripcién Concentracion Dosis Obtencién

T1 MML | Microorganismos | 5 kg. de MMS 1:1 Bosque
de montafia /200 L. (MML:Agua) | local.
liquidos.

T2 TH (Trichoderma 2.4x10°8 0.03 gr/L de | Comercial
harzianum) UFClgr agua.

T3 BP | (Bacillus pumilus) | 1x10" UFC/ml | 0.03 gr/Lde | Comercial.

agua.

T4 Testigo | Testigo relativo. No aplica. No aplica. No aplica.
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2.5.7 Diseio experimental

2.5.7.1 Bloques completos al azar.

Para la evaluacion del estudio se implementé un disefio de bloques al azar, donde los
bloques se ubican perpendiculares a la gradiente. Se evaluaran los 4 tratamientos
distribuidos aleatoriamente en cada uno de los 5 bloques; cada bloque representa una

repeticion.

2.5.7.2 Modelo estadistico.
El modelo estadistico se describe a continuacion:

Modelo estadistico para bloques al azar simple

Yij =y + 1i + Bj + €ij

Donde:

Yij = Variable respuesta

M = Media general del experimento

Ti = Efecto del i ...ésima tratamiento

Bj = Efecto del j ...ésimo bloque

€ij = Error experimental

2.5.8 Especificaciones del campo experimental

2.5.8.1 Parcela experimental

El area total de estudio fue de 460 metros cuadrados, donde se establecieron 20 unidades
experimentales. Cada unidad experimental (UE) tuvo las dimensiones de 4.25 m x 3.8 m
para un area de 15.8 metros cuadrados por UE. El distanciamiento de siembra usado fue
de 0.80 m entre fila y 0.45 entre postura. Dentro de cada UE se establecieron 5 filas o
surcos y 8 posturas. Las posturas se alternaron 2 y 3 granos segun Fuentes (2002:29).
Hasta cubrir la UE para un total de 100 plantas por UE (63,290 plantas/ha) y una parcela
neta de 45 plantas en 18 posturas. El espacio de separacion entre cada tratamiento y

bloque fue de un metro.
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2.5.8.2 Croquis de campo
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Figura 17. Croquis de parcela experimental y distribucidon de los tratamientos evaluados

2.5.9 Manejo agrondémico del experimento en campo.
El estudio se llevé a cabo del 20 de noviembre (siembra) del 2018 al 20 de abril (cosecha)
del 20109.

2.5.9.1 Preparacion del terreno.

Para las labores de preparacion del suelo se inici6 con la limpia superficial del terreno
eliminando las malezas, se prepard el terreno en forma de labranza minima realizando un
barbechado superficial en todo el terreno 15 dias antes de la siembra y al momento de la
siembra se realizé una labor localizada que consistio desmenuzar la capa superficial del

suelo unicamente donde se hace la postura de la semilla.

2.5.9.2 Siembra.
La siembra se realizé de acuerdo a la recomendacion de Fuentes (2002:29), la siembra se
realiz6 en forma manual, las distancias utilizadas fueron de 80 centimetros (cm) entre

surcos y 45 centimetros entre postura, colocando dos y tres granos por postura en forma
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alterna. Este método ya es practicado por los habitantes de la comunidad, también se
observa métodos donde colocan 4 y 3 granos por postura.

2.5.9.3 Control de malezas.
Esta labor se ejecut6 una sola vez, de acuerdo al manejo de la comunidad. La limpia
manual se realizé a los 25 dds, con el propdsito de evitar la competencia por nutrientes,

agua y luz que pueden interferir con el desarrollo y rendimiento del cultivo.

2.5.9.4 Fertilizacion.

Se realiz6 de acuerdo al analisis de suelo, pero Unicamente se emplearon elementos
segun el manejo de los agricultores de la comunidad donde se realizé el estudio para
conocer los efectos en condiciones no ideales. Sin embargo se realizé la variante que

consistid en fraccionar el fertilizante en tres fases de abonado.

Por lo que se utilizaron 160 kg/ha de N (forma elemental), lo que corresponde a 760 kg/ha
(17.6 qq) de Sulfato de amonio (N 21% - S24%). La aplicacion fue de forma manual
fraccionada en tres aplicaciones segun las recomendaciones de IICA / WFP (2014:24), se
inicié a los 8 dias después de siembra (dds) aplicando 152 kg/ha, la segunda se realizé a
los 35 dds en etapa V6 con 266 kg/ha, finalmente se aplicaron 342 kg/ha a los 55 dds en
etapa V9.

Cuadro 19. Resultados de analisis quimico de suelo de la aldea Sacaj y requerimientos
nutricionales del cultivo de maiz.

Condiciones del suelo a 0-30 cm segun Requerimientos del cultivo (hibrido) segin

andlisis de laboratorio. (Fig. 24A) Deras, H.

Elemento Kg/ha Elemento Kg/ha
N e N 187
P 508 P 38
K 264 K 192
Ca 2696 Ca 38
Mg 519 Mg 44
Cu 6.75 Cu 0.1
Zn 4.5 Zn 0.3
Fe 220 Fe 1.9
Mn 40.5 Mn 0.3
pH 54 pH 55a7.0

M.O. % 0.65 M.O. % 2% a 5%

CE dS/m 0.3 CE dS/m Tolera hasta 1.7
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2.5.9.5 Riego.
Se realizaron 9 riegos por gravedad durante el experimento, segun el manejo del

agricultor. Un riego cada 16 dias aproximadamente.

2.5.9.6 Monitoreo y control de plagas.

Se realiz6 monitoreo de la parcela experimental para conocer la incidencia de plagas y
justificar la aplicacion de fitosanitarios. Durante el estudio se realizaron dos aplicaciones
de Lufenuron + Prefenofos. 55EC, para disminuir las poblaciones de gusano cogollero

(Spodoptera furgiperda).

2.5.9.7 Monitoreo y control de enfermedades.

Se realiz6 monitoreo de la parcela experimental para evaluar la incidencia de
enfermedades, el porcentaje de dafio y justificar la aplicacién de productos fitosanitarios.
Durante el estudio no se presentaron enfermedades, a excepcion roya (Puccinia sp.) Con

muy baja incidencia después de R5, donde no se justificé ninguna aplicacion.

2.5.9.8 Aplicacién de agentes bioldgicos.
Tratamiento 1

La aplicacibn de MM se realiz6 al momento de la siembra inoculando la semilla
(asperjado) y cada 7 dias durante las primeras 3 semanas. Luego se realizé una
aplicacion a los 15 dias y posteriormente una aplicacion a los 21 dias. Se realiz6 un total
de 6 aplicaciones (drench o tronqueado) con una dosificacion de 1 L de MM / 1L de agua,

durante el ciclo del cultivo.
Tratamiento 2

Las aplicaciones de (T. harzinum) se realizaron al momento de la siembra inoculando la
semilla asperjado el producto, luego 3 aplicaciones cada 7 dias. Luego una aplicacién a
los 15 dias y finalmente una aplicacién a los 21 dias, a una concentraciéon de 2.4 x10°
Unidades Formadoras de Colonias por gramo (UFC/gr) en dosis de 0.03 gr/L de agua, se

realizaron un total de 6 aplicaciones (drench o tronqueado) durante el ciclo del cultivo.
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Tratamiento 3

Las aplicaciones de (Bacillus pumilus) se realizaron en una dosis de 0.03 gr/L de agua en
concentracion de 1x10' UFC/gr. Las aplicaciones se efectuaron de la siguiente manera:
una al momento de la siembra inoculando la semilla asperjando el producto, luego se
realizaron 3 aplicaciones cada 7 dias, posteriormente una aplicacion a los 15 dias y
finalmente una aplicacion a los 21 dias, para un total de 6 aplicaciones en drench, durante

el ciclo del cultivo.
Tratamiento 4

Este tratamiento se empleé como testigo relativo, se realiz6 el mismo manejo en cuanto a
aplicacion de insumos y manejo cultural que a los tratamientos T1, T2, T3, exceptuando la

aplicacién de microorganismos benéficos.

En los tratamientos T1, T2 y T3, se aplicaron 80 cc de producto en solucion por postura

(aproximadamente 26 cc por planta).

2.5.10 Método de evaluacion

2.5.10.1 Rendimiento de cosecha por parcela neta.
La respuesta a esta variable se determing, tomando el peso total del grano producido en la
cosecha de las parcela neta de cada unidad experimental en kg/ha obteniendo el

promedio de los valores por blogue para cada tratamiento.

2.5.10.2 Didmetro de tallo y altura de plantas.
Se realizaron mediciones de tallo utilizando un vernier a una altura de 1.20 m desde el
suelo en la parcela neta de cada unidad experimental, este procedimiento se realizé al

momento de la floracién en R3.

De la misma manera se realizaron mediciones de altura de planta en metros (m) por medio
de una cinta métrica. Se medio desde el suelo hasta la primera hoja debajo de la panicula,
sin estirarla y sin contar la inflorescencia segun el Manual para la Evaluacién Agronémica
del CIAT (1982:105).
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2.5.10.3 Correlacion entre caracteristicas fenotipicas del cultivo de maiz.

Se determiné la relacion existente mediante el célculo del coeficiente de correlacion
estadistico entre la altura y diametro de tallo, rendimiento y diametro de tallo y también
entre las caracteristicas altura y rendimiento con el fin de conocer la respuesta fenotipica
de la planta de maiz en relacién a la aplicacion de cada tratamiento microbiolégico. Esta
informacion también permitié conocer la dispersion de las caracteristicas de la variedad de

maiz de polinizacion libre utilizada en la aldea Sacaj |.

2.5.104 Analisis econémico.

La relacién beneficio-costo es un indicador econémico que permite conocer cuan rentable
es un proyecto y mostrar la cantidad de dinero que retorna por cada unidad monetaria
invertida durante un periodo determinado. La relacién B/C indica el retorno en dinero
obtenido paraca unidad monetaria invertida. Resulta de dividir el ingreso bruto entre el
costo total cuando la relacién es mayor que 1 se considerar la obtencién de ganancias de
modo que se justifique la inversion. Si el valor es 1 este indicara un equilibrio entre los
ingresos y los gastos. Un valor menor a 1 indica que los costos son mayores a los

ingresos. (Herrera et al, citados por Santos, 2002:6-7)

BT
R(B/C) = 7

R(B/C)= Relacién beneficio/costo.

BT= Beneficio Total por tratamiento: El BT representa el ingreso monetario total por la

venta de producto a un precio de mercado.

CT=Costo total por tratamiento: Se calcula al sumar los costos directos y costos indirectos
invertidos en las actividades del proceso de produccién.

También se realiz6 el andlisis de rentabilidad que se refiere a los beneficios obtenidos por
invertir dinero en una actividad econdmica, para el célculo de este valor se empled la
siguiente formula:

Ingresos netos

Rentabilidad = x 100
Costo total




77

El resultado obtenido indica en porcentaje la cantidad de beneficio econémico obtenido por
cada quetzal invertido, si el resultado es 0% o menor que cero se entiende como una

perdida.

2.5.105 Anélisis quimico de suelos.

Para conocer los efectos de la aplicacion de microorganismos en el suelo se realizaron
analisis quimicos de suelos en el laboratorio de andlisis de suelos, aguas y plantas
UVIGER-FAUSAC. USAC. Se emple6é el método Mehlich I, Carolina del Norte. Estos
procedimientos se realizaron antes del iniciar el cultivo y al finalizar el ciclo. Las muestras
finales se tomaron del suelo donde se encontraban las plantas, basicamente del espacio

ocupado por la zona radicular. Para conocer las variaciones en pH, P, CIC y MO.

2.5.11 Analisis de informacion.
La recopilacién de datos en la parcela experimental se realiz6 mediante el monitoreo
programado durante el ciclo del cultivo de 150 dias. Posteriormente se ingresaron y
analizaron en el programa estadistico InfoStat ® 2018, donde se registré la informacion
para la obtencién de los andlisis de varianza (ANDEVA) con el Modelo Lineal General
(GLM), correlaciones y graficos.

2.6 Resultados y discusion.

Luego de concluir la fase de campo y haber obtenido los resultados se procedié al analisis
de datos, los cuales presentan la informacion correspondiente sobre los efectos de la
aplicacion de microorganismos en forma edéafica sobre el rendimiento del cultivo,
crecimiento vegetativo de la planta, caracteristicas quimicas del suelo y el estudio de
costo/beneficio y rentabilidad de cada uno de los tratamientos estudiados.

2.6.1 Rendimiento.
El andlisis del rendimiento total del cultivo de maiz (Zea mays L.) fue calculado en
kilogramos por hectarea de grano obtenido en cada tratamiento estudiado en el ensayo,

tomando en cuenta lo producido dentro las parcelas netas.
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Cuadro 20. Resumen del rendimiento de grano producido en cada tratamiento
microbiolégico evaluado sobre el cultivo de maiz.

Bloque completo

Tratamiento | T m v v P X
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1 MM 1931.01 | 214494 | 1677.22 | 2024.05 | 1378.48 9155.7 1831.14

2Th 2423.42 | 2119.62 | 1298.73 | 2038.61 | 1895.57 | 9775.95 | 1955.19

3 Bp 2341.77 | 1856.33 | 1621.52 | 1610.76 | 1722.15 | 9152.53 | 1830.51

4 Testigo 2025.95 1996.2 1579.75 1951.9 2243.04 | 9796.84 | 1959.37

Z, 8722.15 | 8117.09 | 6177.22 | 7625.32 | 7239.24 | 37881.02 A 1894.05

De acuerdo a los promedios obtenidos se observa que dos de los tratamientos generaron
mayor rendimiento, siendo el Testigo y Th las medias mas altas. El testigo con 1959.37
kg/ha y Th con 1955.19 kg/ha. Lo que a simple vista indica que no ha existido un efecto

directo de los tratamientos microbioldgicos sobre el rendimiento.
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Figura 18. Rendimientos de maiz generados por tratamiento (kg/ha).

En la figura 18 se observan los resultados de las medias, donde el testigo (T4) y el
tratamiento con (T. harzianum) (T2) presentan los rendimientos medios mas altos y el

tratamiento con MM y (B. pumilus) muestran rendimientos inferiores.
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Cuadro 21. Analisis de varianza (ANDEVA), para la variable rendimiento kg/ha.

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R2 A CVv

Rendimiento (kg/ha) 20 0.58 0.33 13.1
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor Significancia
Modelo 999719.56 7 142817.08 | 2.32 | 0.0957
Bloque 919719.72 4 229929.93 3.74 | 0.0338 *
Tratamiento 79999.84 3 26666.61 0.43 0.733 | NS
Error 738443.72 12 | 61536.98
Total 1738163.28 19

* valor significativo al 5%
NS. Diferencia no significativa.

Por medio del andlisis de varianza, se observo que el rendimiento de parcelas tratadas y el
testigo no presentaron diferencias significativas en el rendimiento de grano de maiz (p
0.73 > 0.05) al aplicar microorganismos benéficos por lo que se rechaza la hipoétesis
alternativa y se acepta la hipotesis nula. Debido a que no existio diferencia significativa en

las variables evaluadas no se fue necesario realizar separacion de medias.

2.6.2 Altura de planta.
La altura de la planta de maiz (Zea mays L.) fue medida en metros, el procedimiento se
realiz6 a cada planta y posteriormente se calculé el promedio por unidad experimental
neta (quiere decir excluyendo las plantas de los bordes), con esto se obtuvieron los datos

necesarios para realizar el analisis de varianza.

Cuadro 22. Resumen de mediciones de altura de la planta de maiz obtenida en cada
tratamiento microbiologico.

Bloque completo

Tratamiento | i m v v 2t X
metros metros metros metros metros

1 MM 2.1368 2.2388 1.8864 2.2512 2.04 10.55 2.11

2 Th 2.2088 2.0072 2.1552 2.014 2.1448 10.53 2.11

3 Bp 2.0944 2.3368 1.9944 2.0888 2.1136 10.63 2.13

4 Testigo 2.1508 2.2604 1.8756 1.9836 2.3396 10.61 2.12

2b 8.5908 8.8432 7.9116 8.3376 8.638 42.3212 8.46
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Figura 19. Efecto de los tratamientos sobre la altura de plantas
de Maiz (Zea mays L.)

En la figura 19. se observan los resutados de valores medios obtenidos en altura de
plantas, donde los valores no superan los dos centimetros de diferencia entre cada uno de
los tratamientos. Eso indica que el comportamiento de las UE sometidas a los tratamientos
y el testigo fue estadisticamente el mismo y no hubo diferencia significatica en el desarrollo

vegetativo favorecido o desfavorecido por la aplicacién de micrioorganismos.

Cuadro 23. Andlisis de varianza (ANDEVA), para la variable altura de planta (m).

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Altura (m) 20 0.38 0.03 6.04
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Modelo 0.12 7 0.02 1.07 | 0.4374
Bloque 0.12 4 0.03 1.85 | 0.1837 | NS
Tratamiento 1.30E-03 3 | 4.20E-04 0.03 | 0.9942 NS
Error 0.2 12 0.02
Total 0.32 19

* valor significativo al 5%
NS. Diferencia no significativa.
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Los resultados obtenidos del andlisis de varianza (Cuadro 23) muestran que para el
indicador de altura de planta, no se mostraron diferencias significativas (p. 0.99>0.05)

entre las plantas evaluadas con los tratamientos de microorganismos benéficos.

2.6.3 Diametro de tallo.
Para el andlisis de didmetro de tallo, se realizd la medicion de las plantas sometidas a
cada uno de los tratamientos, estas mostraron un desarrollo similar como se muestra en el

resumen del cuadro 24.

Cuadro 24. Resumen de mediciones de grosor de tallo en plantas de maiz obtenidas en
cada tratamiento.

Tratamiento Blogue completo 2t X
I Il Il v Vv
Centimetros cm cm cm cm
1 MM 1.664 1.684 1.352 1.552 14 7.65 1.53
2 Th 1.76 1.552 1.644 1.336 1.512 7.80 1.56
3Bp 1.66 1.752 1.448 1.472 1.632 7.96 1.59
4 Testigo 1.648 1.624 1.336 1.464 1.688 7.76 1.55
2b 6.732 6.612 5.78 5.824 6.232 31.18 6.24

En la figura 20 se observa el efecto de los tratamientos microbiolégicos T1, T2, T3 y el
testigo. La grafica muestra diferencias maximas de 0.5 mm (5 décimas de mm) entre
diametros como el caso de Tl y T2 y diferencias mas leves entre las demas
combinaciones. Siendo T2 el tratamiento con la media mas alta, estas diferencias son muy

leves por lo que no hay significancia estadistica (p 0.91>0.05).
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Figura 20. Efecto de los tratamientos sobre el diametro
de tallo en plantas de Maiz (Zea mays L.)
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Cuadro 25. Analisis de varianza (ANDEVA), para la variable diametro de tallo (cm).

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Diametro tallo (cm) 20 0.55 0.28 7.34
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC | dl CM F p-valor Significancia
Modelo 0.19 7 0.03 2.07 0.1283
Bloque 0.18 4 0.05 3.5 0.041 | *
Tratamiento 0.01 3| 2.10E-03 0.16 0.9191 NS
Error 0.16 12 0.01
Total 0.35 19

* valor significativo al 5%
NS. diferencia no significativa.

En el cuadro 25 se observan los resultados del andlisis de varianza realizado sobre la
variable grosor de tallo de planta, los datos obtenidos no mostraron diferencias
significativa (p 0.91>0.05) entre el testigo y las plantas tratadas con MM (T1), Th (T2) y Bp
(T3).

2.6.4 Correlacion existente entre el desarrollo vegetativo y el rendimiento.

Luego de someter las medias de altura, diametro de tallo y rendimiento a la prueba de
normalidad (Shapiro-wilks) se determind que la distribucion de frecuencias se comport6 de
forma normal por lo que se procedid a calcular la correlacion lineal de Pearson, la cual
revela que el rendimiento observado se correlaciona positivamente con la altura de planta

y diametro de tallo.

Cuadro 26. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre el desarrollo vegetativo y el

rendimiento.
Correlacion de Pearson: Rendimiento Diametro tallo
o - Altura (m)
Coeficientes\probabilidades (kg) (cm)
Rendimiento (kg) 1 0.0047 0.00018
Altura (m) 0.61 1 0.00001

Diametro de tallo (cm) 0.74 0.82 1
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En el caso del maiz evaluado, se observé una correlaciéon positiva y de magnitud alta, que
concuerda con estudios de Gaytan, Martinez y Mayek (2009:300) donde se evaluaron
maices hibridos y hacen mencién al andlisis de la correlacidbn positiva altamente
significativa existente entre el rendimiento de grano y diversos atributos de la planta, entre
ellos la altura. Sin embargo no en todos los casos se presenta una correlacion positiva, por
ejemplo en el estudio de Ramirez (2013:38,40) la correlacion entre la altura y el
rendimiento fue baja y negativa e indicé que al parecer estas variables parecen no estar

biol6gicamente asociadas en el maiz de ese estudio.

En este sentido un efecto estimulante de los tratamientos (T1, T2 y T3) sobre el desarrollo
de la altura podria haber generar un mejor rendimiento, sin embargo en este estudio no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos para rendimiento y altura de
planta (Cuadros 23y 21).

En el cuadro 26 se observan los coeficientes de correlacion lineal entre el rendimiento y
altura de planta (0.61), rendimiento y diametro de tallo (0.74) y altura de planta y didametro

de tallo (0.82). Estas relaciones se pueden observar en las figuras 21y 22.
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Figura 21. Diagramas de dispersion de puntos entre altura de planta y
rendimiento de grano.
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Correlacion Diametro de tallo - Rendimiento.
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Figura 22. Diagramas de dispersion de puntos entre diametro de tallo de
planta y rendimiento de grano.

2.6.5 Analisis econémico

En el cuadro 27 se observa el analisis econémico de cada tratamiento por hectarea.
Debido a que no existen diferencias significativas en rendimiento de las parcelas T1, T2y
T3 en comparacion al testigo, se deduce que no hay diferencias en los ingresos totales de

los tratamientos evaluados.

Cuadro 27. Ingresos y costos totales para cada tratamiento por hectéarea.

Relacion Costo/Beneficio de la produccion de Maiz

Tratamientos | Rendimiento Preglo por Ingreso total | Costo total | Ingreso neto Relacion Rentabilidad
quintal C/B
Quintales/ GTQ GTQ GTQ GTQ %
ha
T1 Q 40.29 Q 180.00  Q 7,252.20 | Q6,748.04 | Q 504.16 1.07 7.47%
T2 Q 43.01 Q 180.00 | Q 7,741.80 | Q9,841.00 | Q -2,099.20 0.79 -21.33%
T3 Q 40.27 Q 180.00 ' Q 7,248.60 | Q9,841.00 | Q -2,592.40 0.74 -26.34%

T4 Q 43.11 Q 180.00 | Q 7,759.80 | Q5,763.00 | Q 1,996.80 1.35 34.65%
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En el caso de los ingresos netos se observan nimeros negativos los que indica que la
relacion beneficio/costo es menor a uno, también se observa una rentabilidad negativa por

lo tanto no se justifica la aplicacion de los productos del T2 y T3.

De acuerdo al criterio econémico se recomiendan los tratamientos cuyos costos totales
son menores y con una relaciéon B/C > 1 (Pérez, 2015:74 y Herrera et al, citados por
Santos, 2002:6-7). Para este estudio el tratamiento testigo T(4) reporta los costos de
produccion mas bajos (Q 5,763.00) y la relacion B/C mas alta (1.35), que indica que por
cada Q1.00 invertido se obtiene Q 00.35. Seguido por los MM (T1) que presentan costos
de produccién 14.6% mas altos que el testigo, econOmicamente este no representa una
opcion, en este sentido la justificacion para su aplicacion podria valorarse bajo criterios
técnicos beneficiosos sobre el suelo a largo plazo como los planteados por Cerén &
Aristizabal (2012:293) y Montafio et al, (2010:17).

En la figura 23 se puede observar la similitud de los ingresos totales, también se muestra
gue Unicamente T1 y T4 presentan ingresos netos, mientras T2 y T3 muestran no reflejan

ingresos netas y también presentas los costos més altos de produccion.
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Figura 23. Analisis economico de los tratamientos evaluados.
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En el cuadro 28 se observa el resumen de los analisis quimicos del suelo previo al cultivo

de maiz y posteriores al cultivo.

Cuadro 28. Resumen de analisis de suelos previo y posterior al ciclo del cultivo.

Analisis Anilisis posterior por Tratamiento
Identificacion previo cultivo | MM (T1) Th (T2) Bp (T3) Testigo (T4)

pH 5.4 4.7 4.6 4.3 5.2

P 508.5 8.8 141.3 123.5 146.0

Cu 6.8 4.5 6.8 4.5 4.5

Zn 4.5 0.5 0.5 0.5 0.5

o |Fe 220.5 299.3 330.8 333.0 234.0

% Mn 40.5 90.0 108.0 96.8 105.8

= lca 2696.2 1578.0 2028.0 1578.0 1352.0

Mg 519.5 224.2 268.0 180.0 224.2

Na 113.8 206.0 258.0 589.0 176.0

K 264.0 228.0 264.0 264.0 193.0

CIC meq/100gr 4.8 5.12 5.12 4.73 5.12

SB % 87.64 48.63 61.4 59.11 42.75

M.O. % 0.65 0.53 0.75 0.75 0.86
Clase textural. Arena franca

Los resultados indican variaciones de pH, el valor inicial fue de 5.4 (cuadro 28), una de las

principales causas de la acidificacion es el uso de sulfato de amonio como fuente de

nitrdgeno segun Chien, Gearhart y Collamer (2008:12).

En la evaluacion de las condiciones del suelo al final del ciclo se observé una tendencia de

acidificacion, en el caso de MM el pH del producto al momento de aplicacion fue de 4.3,

este valor fue similar a la aplicacion de MM en un sistema de rotacién de soya-tomate

donde las UE tratadas con MM presentaron un pH menor al de inicio, este se atribuy6 de

manera posible a la acidez del producto el cual era de pH 4 al momento de la aplicacion

(Castro et. al. 2015:28), para Th y Bp, el pH al momento de aplicacién fue de 6.3 para

ambos casos, sin embargo los valores de pH al final del cultivo disminuyeron también en

ambos casos a 4.6 para Thy 4.3 para Bp.
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En este sentido es probable que la acidificacién se deba a los mecanismos de accion de
(Trichoderma sp.) y (Bacillus sp.) que forman acidos organicos en la relacion planta-
microorganismo (Richardson et al citado por Castro et al, 2005:33; Rodriguez, 2013:18;
Bader, Covacevich y Consolo 2016:35). Es posible que Bp haya presentado un pH mas
bajo debido a que el género (Bacillus) posee caracteristicas como la nitrificacion (Tejera et
al. 2011:132) proceso que pudo ser mayor sobre el amonio de la fuente de nitrégeno

utilizada en la fertilizacion.

En el caso del elemento fésforo (P), el andlisis inicial mostré un alto contenido 113 ppm a
una profundidad de 0.30 m, esto se debe a la influencia de los coloides que arrastra el rio
cuando se desborda, caracteristica coman en suelos sedimentarios producto del arrastre
de las partes altas (Garcia, 2004:311; Alatorre & Beguerria, 2009:30). En este caso el
historial de la parcela experimental indica que hubo un desbordamiento del rio y no se
cultivd desde la ocurrencia de este evento, motivo por el cual este elemento se presenta

en una cantidad significativa.

Posterior al ciclo de cultivo se reportaron valores similares de fésforo (P) en los
tratamientos Th, Bp y el testigo, en el caso del tratamiento con MM se observé una
diferencia relevante que probablemente estuvo influenciada por factores como una mayor
solubilizacion generada por el consorcio microbiolégico generando un mayor consumo de
P durante el desarrollo del cultivo (cuadro 28), similar al estudio de Castro et. al., (2015:32)
donde se evaluo el efecto de la inoculacion al suelo con microorganismos aislados y MM
en un sistema de soya-tomate en invernadero, registrando mayor consumo de fosforo (P),
las plantas tratadas con MM. Por otra parte podria considerarse la inmovilizacién de P por
efecto de absorciobn microbiolégica o reaccibn con Fe, Al y Ca, este fosforo
ocasionalmente seria liberado al disminuir la poblaciébn microbiol6gica como parte del
ciclaje normal de nutrientes (Cerisola, 2015:31; Cerdn & Aristizabal, 2012:291-292 vy
Picone & Zamuner, 2002:12)

Es importante mencionar que un consumo mayor a los requerimientos es considerado
como consumo de lujo, por ejemplo en la investigacion de Sequera y Ramirez (2003:608)
se evaluo la disponibilidad de P, Ca y S al emplear roca fosforica acidulada en el cultivo de

maiz bajo condiciones controladas, los resultados indicaron que la cantidad de materia
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seca (MS) generada fue altamente dependiente del fésforo (P) absorbido y la absorcién
estuvo por encima del requerimiento para la maxima produccién de materia seca (MS) lo
que indico un posible consumo de lujo debido a la alta disponibilidad de P, el consumo fue
de 147 ppm. Mientras los valores considerados adecuados de P en el suelo para la zona

donde se efectud investigacion eran de 25 ppm.

Para este estudio la disponibilidad inicial de P era de 113 ppm, al finalizar el ciclo la
disponibilidad de P en el suelo para Th, Bp y el testigo en promedio fue de 30 ppm y para
MM de 1.85 ppm, lo que indica que se extrajeron 83 ppm (373.5 kg/ha) de la solucion del
suelo en los tratamientos Th, Bp y Testigo, mientras que para MM la extraccion fue de 111
(499.5 kg/ha) ppm, lo que indica un valor mayor al recomendado y a los requerimientos del
cultivo segun Villatoro (2005:14) y Deras (s.f.:17) por lo que no habria una produccién
lineal en relacién a este consumo. En este caso otros estudios serian determinantes para
conocer que fracciones de P fueron absorbidas por la planta, retenidas por accién
microbiana o inmovilizado por la reaccion quimica del suelo. Para esta evaluacion se

consider6 que los valores adecuados eran de alrededor de 19 ppm (Cuadro 19)

Otro factor importante para analizar es la fijacion por formacién de fosfatos de Fe y Al
debido a una disminucion en el pH del suelo, con una consecuente precipitacion de P
(Espinosa, 1999:30), esto pudo influir disminuyendo la cantidad de fosforo (P) disponible a

0.3 m de profundidad, en los tratamientos con Th, Bp y MM (cuadro 28).

Respecto a la CIC no se observaron variaciones, se presentaron valores similares al inicio
y al final del estudio, se indica que estos valores son bajos Molina (2007:6), aunque esta
es una caracteristica de suelos arenosos segun e INPOFOS (1997:14), se observd
también una menor saturacion de bases debido al consumo del cultivo, puesto que el
producto final de los MM es un medio de cultivo que ejerce accién por su contenido
microbiolégico y no por el aporte de nutrientes (Ramos, 2016:14), esta actividad puede
verse limitada por la falta de arcilla, materia organica y la poca retencion de humedad ya
gque estos son factores son necesarios para la reproduccion y crecimiento de bacterias.
(Julca et al. 2006:51 y Martinez et al. 2013:3).

Es importante observar los porcentajes de materia organica en forma humificada y no

humificada, precisamente porque uno de los mayores beneficios de la actividad
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microbiana es el rapido proceso de humificacién sobre la materia organica no humificada,
lo que permite aumentar el contenido de materia organica humificada y junto con ello los
beneficios que conlleva el ciclaje de nutrientes (Umana et al, 2017:140; Pineda citado por
Orbe, 2017:2; Campo et al. 2014:83-86; Montario, et al. 2010:17) este proceso pudo verse
limitado por la clase textural, los bajos contenidos de materia organica (<1%) y la ausencia

de aplicacién de enmiendas organicas durante el proceso de cultivo.

Los factores mencionados estan directamente relacionados con la eficiencia de los
microorganismos sobre las caracteristicas nutricionales del suelo y el rendimiento del

cultivo razon por la cual no se observa una mejora consistente en la quimica del suelo.

Finalmente analizamos los valores de materia orgénica, estos se consideran bajos segun
los parametros que indica Molina (2007:8), sin embargo al no adicionarse materia organica
durante el ciclo del cultivo los valores se mantuvieron por debajo del 1%. Este factor
podria condicionar el periodo de vida de actividad microbiolégica, debido a que los
microorganismos se establecen mejor en suelos con mayores contenidos de MO, por las
cualidades que esta presenta. (INPOFOS, 1997:34; Julca et al. 2006:50; Campo et al.
2014:83-86; Montafio, et al. 2010:17).

2.7 Conclusiones

e Se determind que no existi6 diferencia significativa en la aplicacion de los
tratamientos de microorganismos benéficos al suelo en condiciones de riego por
inundacién, sobre el rendimiento, causado por el bajo porcentaje de materia
organica y los periodos prolongados entre cada riego.

e Se determind que no existid efecto significativo de la aplicacion de los tratamientos
microbioldgicos sobre el desarrollo en altura y diametro de tallo, comportandose
estadisticamente igual en cada tratamiento. Debido a la falta de materia organica y
las variaciones de humedad en el suelo causados por el tipo de riego, ambas
condiciones necesaria para el desarrollo y expresibn de mecanismos
bioestimulantes de los microorganismos, esto considerando que no se tiene registro

de caracteristicas fenotipicas anteriores del maiz utilizado hasta este estudio.
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Se determino estadisticamente que el maiz local presenta una alta dispersion y una
correlacion lineal positiva, quiere decir que las caracteristicas de rendimiento, altura
de planta y diametro de tallo estan relacionadas entre si. De manera que al
aumentar una, la otra también aumenta hasta acercase a las limitantes del potencial
genético.

Se determind que los costos de la aplicacion de productos microbiolégicos son muy
altos y no generan un beneficio neto, debido a que los rendimientos no aumentaron
y no son capaces de cubrir los costos de aplicacion.

Se establecio al final el estudio que la aplicacién de microorganismos benéficos en
los tres tratamientos disminuyeron el pH del suelo, movilizaron mas fésforo y no
generaron un aumento en la capacidad de intercambio de nutrientes ni en el

porcentaje de materia organica presente.

2.8 Recomendaciones

Se recomienda realizar enmiendas de materia organica y riegos con menor
volumen y mas frecuencia, preferiblemente por medio de goteo o riego por
aspersion, al momento de emplear microorganismos benéficos para propiciar las
condiciones de humedad necesarias para el sostenimiento de las colonias
microbianas.

Se recomienda evaluar el desarrollo vegetativo del cultivo bajo condiciones de riego
por aspersion y goteo adicionando microorganismos benéficos para observar el
desarrollo y lograr un efecto microbiano mas efectivo sobre la zona radicular.
Realizar seleccibn masal seleccionado plantas con buenas caracteristicas,
especialmente tamafio de mazorca, por otro lado se puede realizar la poda de la
panoja en plantas con caracteristicas muy deficientes antes de la liberacién del
polen, se debe seleccionar como minimo el 20% de plantas de la parcela total. Dos
consideraciones pueden ser importantes, primero: es un procedimiento que ofrece
resultados lentos y debe realizarse cada ciclo de cultivo, segundo: es preferible
sembrar con diferencia de dias a manera de no coincidir con la floracion de
plantaciones vecinas. A esto se deben sumar las condiciones de manejo
agrondmicas que permitan obtener un rendimiento mas cercano al potencial

genético del maiz local.
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¢ No se recomienda la aplicacion de microorganismos benéficos bajo condiciones de
riego por inundacion, periodos de deficiencia hidrica, texturas arenosas con bajos
contenidos de materia organica, ya que se limita el periodo de vida y por ende la
actividad beneficiosa que se puede obtener. Aumentando los costos vy
disminuyendo la rentabilidad.

e Se recomienda que al usar microorganismos benéficos se realice: a) correcciones
de pH necesarias, b) evitar el uso excesivo de fuentes de nitrégeno amoniacal
como sulfato de amonio por su indice acidificante, como alternativa se encuentra el
nitrato de amonio que estd compuesto por nitrégeno nitrico y amoniacal, c)
monitorear los rangos de fésforo en suelo y follaje, d) monitorear las variaciones de
CIC y bases y e) evaluar la rentabilidad de diferentes cantidades de enmiendas de
materia organica.

e Se recomienda realizar rotacion de cultivos con especies leguminosas por su accion
fijadora de nitrégeno y con otras especies que son formadoras de tubérculos, raices
o bulbos que permitan diversificar la produccidn minimizando el periodo de

barbecho de 7 meses a 4 meses.
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2.10 Apéndice
Cuadro 29A.Ingresos y costos totales por cada tratamiento por ha.

T1 (MM) T2 (Th) T3 (Bp) T4 (Testigo)
Insumo/actividad
COSTOS DIRECTOS (GTQ) (GTQ) (GTQ) (GTQ)
Semilla criolla Q 128.00 Q 12800 Q 128.00 Q 128.00
Fertilizante Q 1,600.00 Q 1,600.00 ' Q 1,600.00 | Q 1,600.00
Fitosanitarios Q 140.00 Q 140.00 |Q 140.00 'Q 140.00
Preparacion del suelo Q 560.00 Q 560.00 Q 560.00 Q 560.00
Siembra Q 280.00 Q 280.00 Q 280.00 Q 280.00
Raspado o limpia Q 280.00 Q 280.00 Q 280.00 ' Q 280.00
Abonado Q 840.00 Q 840.00 Q 840.00 Q 840.00
Riego Q 630.00 Q 630.00 Q@ 630.00 Q 630.00
Aplicacion de Q 1,120.00 Q 840.00 Q 840.00 Q 560.00
fitosanitarios
Cosecha Q 560.00 Q 560.00 Q 560.00 | Q 560.00
Productos biologicos Q 425.04 Q 3,798.00 |Q 3,798.00 Q - -
TOTAL DE COSTOS Q 6,563.04 Q 9,656.00 Q 9,656.00 | Q 5,578.00
DIRECTOS
COSTOS INDIRECTOS
Mantenimiento de toma Q 25.00 Q 25.00 | Q 2500 Q 25.00
de agua
Transporte de insumos Q 40.00 Q 40.00 Q 40.00 | Q 40.00
Mochila de asperjar Q 100.00 Q 100.00 |Q 100.00 ' Q@ 100.00
Azadodn Q 20.00 Q 20.00 Q 20.00 Q 20.00
TOTAL DE COSTOS Q 185.00 Q 18500 Q 18500 | Q 185.00
INDIRECTOS
COSTO TOTAL Q 6,748.04 Q 9,841.00 Q 9,841.00 Q 5,763.00
Rendimiento (qqg/ha) 40.29 43.01 40.27 43.11
Precio por quintal Q 180.00 Q 180.00 |Q 180.00 'Q 180.00
INGRESO TOTAL Q 7,252.20 Q 7,741.80 Q 7,248,660 | Q 7,759.80
BENEFICIO NETO Q 504.16 Q (2,099.20) Q (2,592.40) Q 1,996.80

() Valores negativos / inferiores al costo.
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Cuadro 30A. Costos de produccion de una hectarea de maiz en la aldea Sacaj, en areas
con mas de 5 afos de explotacion.

Unidad de | Valor unitario | Cantidad Total

Medida en Quetzales
(GTQ)

COSTOS DIRECTOS
Semilla criolla libra Q 8.00 16 | Q 128.00
Fertilizante quintal Q 100.00 16 | Q 1,600.00
Fitosanitarios frasco Q 35.00 8 Q 280.00
Preparacion del suelo jornal Q 35.00 16 | Q 560.00
Siembra jornal Q 35.00 8 Q 280.00
Desmalezado o limpia jornal Q 35.00 8 Q 280.00
Abonado jornal Q 35.00 16 | Q 560.00
Riego jornal Q 35.00 18| Q 630.00
Aplicacion de fitosanitarios | jornal Q 35.00 16 | Q 560.00
Cosecha jornal Q 35.00 16 Q 560.00
COSTOS INDIRECTOS
Mantenimiento de riego quetzales Q 25.00 1/ Q 25.00
Transporte de insumos pasaje Q 10.00 4 Q 40.00
Mochila de asperjar guetzales Q 400.00 0.25| Q 100.00
Azadén guetzales Q 80.00 025 Q 20.00
Total de costos: Q 5,623.00
Rendimiento estimado por quintal Q 200.00 24 | Q 4,800.00
ha.
Beneficio Neto Q (823.00)

() Valores negativos / inferiores al costo.
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Cuadro 31A. Costos de produccion de microorganismos de montafia.

Insumo/actividad Referencia | Valor Unitario | Cantidad | Total
(GTQ)

Fase 1*

Barril plastico con tapade 200 L | unidad Q 230.00 1 Q 230.00
Tierra de bosque quintal Q 15.00 2 Q 30.00
Afrecho quintal Q 115.00 1 Q 115.00
Melaza galén Q 35.00 1 Q 35.00
Mano de obra jornal Q 35.00 1 Q 35.00
Subtotal Q 445.00
Fase 2**

Barril plastico con tapade 200 L | jornal Q 230.00 1 Q 230.00
Tubo pvc 1/2" metro Q 3.00 1 Q 3.00
Poliducto 3/4" metro Q 3.00 1 Q 3.00
Copla macho con rosca 1/2" unidad Q 3.00 1 Q 3.00
Copla hembra con rosca 1/2" unidad Q 3.00 1 Q 3.00
Abrazadera 1" unidad Q 1.00 1 Q 1.00
Solvente PVC 25gr tubo Q 9.00 1 Q 9.00
Melaza galén Q 35.00 1 Q 35.00
Subtotal Q 287.00
Total de costos: Q 732.00

*La fase 1, rinde para realizar 32 fases 2.
** | a fase 2, rinde para 25 mochilas de 16 litros. (debe usarse un galon de melaza por cada vez
gue se ejecute la fase 2)

Los costos de Trichoderma harzianum y Bacillus pumilus. Son de Q240.00 / 25¢r.
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INTERESADO: EDDY ALEXANDER SABEN

RESPONSABLE: MARCOS OVALLE

PROCEDENCIA: SAN ANDRES SAJCABAJA, QUICHE
FECHA DE INGRESO: 11/9/2018

FECHA DE EMISION DE INFORME: 19/9/2018 #000229

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

ppm Meq/100gr ppm %
Identificacién pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn M.O.
RANGO MEDIO 6-6.5| 12-16 | 120-150 6-8 1.5-2.5 2-4 4-6 10-15 10-15 4-5
M-1 54| 113 68 499 | 0.82 | 1.50 | 1.00 | 49.00 | 9.00 | 0.65
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CAMPUS CENTRAL, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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Figura 24A. Resultados del analisis quimico de suelos, previo al establecimiento del
estudio.
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IDENTIFICACION Meq/100gr %
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Figura 25A. Resultados del andlisis quimico de suelos, previo al establecimiento del
estudio.



108

FACUILTAD DF

AGRGNOMIA

INTERESADO:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA -
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA “SALVADOR CASTILLO ORELLANA
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PROCEDENCIA: SAN ANDRES SACABAJA, QUICHE
FECHA DE INGRESO: 3/6/2019 FECHA DE EMISION DE INFORME: 25/6/2019 #000444

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

IDENTIFICACION pH Ppm Meq/100 gr %
i P Cu Zn Fe Mn | CIC | Ca [ Mg [ Na K SB | M.0
RANGO MEDIO 6-6.5 | 12-16 | 2-3 4-6 10-15 | 10-15 | 20-25 | 4-8 | 1.5-2 | -— 0.27-0.38 | 75-90 | 4-5

M-1/Lote IMMU3m | 4.7 | 1.95|1.00 | 0.10 | 66.50 | 20.00 | 5.12 | 1.75 | 0.41 10.20 0.13 [48.63] 0.53

M-2 |Lote 2BPU3m | 4.6 |31.40| 1.50 | 0.10 | 73.50 | 24.00| 5.12 | 2.25 | 0.49 0.25] 0.15 61.40| 0.75

M-3 |Lote 3STHU3m | 4.3 [27.45] 1.00 | 0.10 | 74.00 | 21.50 | 4.73 | 1.75 0.33 ]0.57] 0.15 |59.11| 0.75

M-4 |Lote 4T U3m 5.2 32.45/1.00 ] 0.10 §52.00 |23.50] 5.12 | 1.50 | 0.41 [0.17] o0.11 [42.75] 0.86

ANALISIS FISICO DE SUELOS

IDENTIFICACION %
Arcilla | Limo | Arena CLASE TEXTURAL
M-1 |Lote 1MM U3m 6.64 |13.94| 79.42 | ARENA FRANCA
M-2 |Lote 2BP U3m 6.64 |16.04| 77.32 | ARENA FRANCA
M-3 |Lote 3TH U3m 4.54 |16.04] 79.42 | ARENA FRANCA
M-4 |Lote 4T U3m 4.54 |18.14| 77.32 | ARENA FRANCA
CAFi

o JE SUELO AGUA Y PLANTA

St SALVADOR CASTILLO ORELLANA® .,/
8.4r GUEA
S84 06 MANEJO DE SUELO LB

CAMPUS CENTRAL, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ‘
EDIFICIO UVIGER, TERCER NIVEL, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12, GUATEM“AL{-\_ —
CODIGO POSTAL 01012, APARTADC POSTAL 1545, TEL.: {502)24189308, {502)24188000 EXT 1562 D 178

Figura 26A.

Resultados del andlisis quimico de suelos, posterior a la cosecha del cultivo.




Figura 27A. Elaboracién de microorganismos de montafia. A) mezcla de materiales.
B) llenado del barril con la mezcla.

Figura 28A. Microorganismos de montafia en fase Liquida. A) Barril armado.
B) Microorganismos liquidos.
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RIKODERMA 8 WP
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Trichoderma harzianum
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TS0 AGRONOMICO

MODO DE ACCION:
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patégenss fingzicos del suels, para lograr esto presenta diferentes mecamsmos
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EQUIPO DE APLICACION:

RIEODERMA & WP puede aplicarse directamente a la planta con cualquier
fipo de sistema de nego o bomba de mochila. Se recomuenda quitar los filtros
con diametros mayores o tguales a 200 mesh cuando se aphica RIEODERMA
8 WP Se recomienda aplicar cuando el suelo esté himmedo v en horas frescas
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pm—_
o= []alE]:

FORMA DE PREPARACION DE LAMEZCLA:

Enun recipiente con 10 bitros de agua diluir 25 2 50 gramos de RIEODERMA
8 WP, una vez hecho esto verter los 10 Litros de azua con RIKODERMA 8
WP al tanque de aplicacion, completar con el volumen de agua a utilizar v
mezelar wiformemente, 52 recomiendz mantener el pH de la mezelz en 4.0-
6.0, no uthzar adherentes, coadyuvantes, swfactantes y reguladores de pH
que contengan alechal

RECOMENDACIONES DE USO:
DOsIS

CUuLTIVD PLAGA RECOMENDADAS
Chile pimiento
|Capsicum annuum)
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|Selanum lycopersicum) Fusarium oxysporum 1750 litros de
Papa agua/Ha
{Solanum tuberosum)
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culfive ¥ no fiens restriceidn de pimero de aplicaciones por ciclo de cultrvo.

PERIODO DE CARENCIA
No existe restiecion.

INTERVALO DE REINGRESO AL ARFA TRATADA:
No tiene restnecion

FITOTOXICIDAD:
No es fitotéuco.

INCOMPATIBILIDAD:
EIKODERMA es compatble con la maveria de pesticidas de uso agricola, sm
embarge se reconuendz no mezelar con fangieidas como el benomule v tebuconazal.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO:

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

RIKODERMA 8 WP puade ser almacenado durante 2 10-25 °C durante 3 meses, no
exponer &l products a la lnz directa dal sol ya que la luz puede reducir la calidad del
ente microbiane. Temperaturas amba de 30°C reducen la calidad del producto, z2
recomuenda almacenar y transportar alejado de fungicidas v en su empagque onginal.

NO ALMACENAR ESTE PRODUCTO EN CASAS DE H.-\B}'I.—\(Ilfl.\'
MANTENGASE FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS

NO COMER, FUMAR O BEBER DURANTE EL MANEJO ¥ APLICACION
B . DEESTE PRODUCTO
BANESE DESPUES DE TRABAJAR Y PONGASE ROPA LIMPIA

SINTOMAS DE INTOXICACION

RIKODERMA 3§ WP es un producto que confene como ingrediente active
Tichoderma harzianum, €] cual es un organismo no téxico para la salud humana En
condiciones normales de uso, ne e conocen de efectos de mtoxcacion por 1a via
ocular, dermal, oral v'o inhalacién, sin embargo =1 lezase a ocwmr se recomienda
seguir las sigmentes medidas basicas de primeros auxihios:

PRIMEROS AUXILIOS:

POR INGESTION: 5i ocwmen sintomas de infericacién por ingeshon se
recomiends segmr un tratamento sintomatice v levar el paciente al médico parz =u
atencign inmediata.

POR INHALACION: i ocumen sintomas de inforicacion por mhalacion ¥ estos

persisten se recomuenda llevar al paciente a wn lugar ventilado v obtener asistencia
madica.

POR CONTACTO CON LA PIEL: Cuitese la ropa contaminada, lavar el dmea
expuesta con sufictente agua v jabdn, 51 existe imitacion obtenga asistencia médiea.

POR CONTACTO CON LOS OJO%: Enjuague los ojos con zbundante zgua
hmpez, =1 12 imitacion parsiste obtenga asistenciz médica.

NUNCA DE A BEBER NIINDUZCA EL VOMITO A
PERSONAS EN ESTADO DE INCONSCIENCIA

ANTIDOTO Y TRATAMIENTO MEDICO
NO TIENE, se recomienda obtener asistencia médica en caso de intoxicacion.
CENTROS NACIONALES DE INTOXICACION
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INSTITUCION PAIS TELEFONO
Centro de Informacién y ) (502) 2251-3560
Asesoria Toxicolégica GUATEMALA 5oy 19300735

Kal Heusner Memorial (501) 231-548
Hospital Dr. Humisa Hailu BELICE (501) 231-639
Centro de Informacién ELSALVADOR  (503) 2228-0417
Toxicologica
Secretaria de Agnenlturz v
Casdorts Sonind Vegetd  HONDURAS (504) 332-6213
Centro de Toxicologia

= a0
Complejo de Salud NICARAGUA ) 2897130

Concepeién Palcios. Ext 213

Centro Nacional de Confrol - coerp piey  (506) §223-1028

de Intoxacaciones
MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE

NO CONTAMINE RIOS, LAGOS, ESTANQUES Y FUENTES DE
AGUAS SUBTEEFANEAS CONESTE FRODUCTO O CON
ENVASES O EMPAQUES VACIOS.

MANEJO DE ENVASES, EMPAQUES, DESECHOS Y REMANENTES
Lunego de utilizar RIEODERMA & WP, se recomisnda que los empaques sean
llevados a los centios de acopio de AGREQUIMA para que estos reciban un
tratamiento adecuade, no tivar los envases cerca de fuentes de agua superficial
¥'o subterrinea y cerea de viviendas.

EL U50 DE LOS ENVASES O EMPAQUES EN FORMA
DIFERENTE PARA LO QUE FUERON DISENADOS,
PONE EN PELICRO LA SALUD HUMANA Y EL AMBIENTE

AVISO DE GARANTIA

El productor garantiza que el producto comesponde a lo desento en la etiqueta.
Eluso del mismo esta fuera de confrol del productor y distbwdor, por lo que
el comprador asume todo nesgo ¥ responsabilidad de su buen wso ¥ manejo.

FORMULADOR:

MIC,S.A

11 Ax. 37-80, Zona 11, Coloma Las Charcas
Cmdad de Guatemala, Guatemalz

Tel: (302) 2327 3333

Pais N Regisiro Fecha Regizstro
Guatemala 961-4 08-NOV-2016
El Salvador

Honduras

Micaragua

Figura 29A. Panfleto de del producto microbiologico Rikoderma 8WP.



JALTO! LEA EL PANFLETO ANTES DE USAR EL FRODUCTO Y
CONSULTE AL PROFESIONAL EN CIENCTAS AGRICOLAS

BM-Pum 10 EC
FUNGICIDA-MICROBIOLOGICO
Bacillus pumilus
1x10" UFC/ml

PFRECAUCION
ANTIDOTO: NO TIENE

DENSIDAD: 1 gramo/ml a 22 °C.

NO ALMACENAR EN CASAS DE HABITACTON
MANTENGASE ALEJADO DE LOS NINOS,
PERSONAS MENTAIMENTE INCAPACES,

ANIMALES DOMESTICOS, ALIMENTOS Y MEDICAMENTOS

USO AGRICOLA

MODO DE ACCION:

Bacillus pumilus previens la germinacion de las esporas de los hongos en la
planta mediante la formacién de 1ma bamera fisica entre la hoja v las esporas
de los hongos v Iuego es capaz de colonizar las esporas de los hongos. Bacillus
pumilus inhibe el crecimiento de los hongos mediante diferentes mecanizmos,
enfre estos se encuentran: anfibiosis, competencia por alimento, competencia
porespacio. promociin del crecimiento e induccion de Tesistencia vegetal lisis
celular, micoparasitisme y ofros.

EQUIPO Y FORMA DE APLICACTION:

BM-Pum 10 EC puede aplicarse directamente a la planta con cualquer tpo de
sistema de niego, cuando se aplica a la raiz y con cualquier equipo de aspersion
manmual y'o motonzada, cuando se aplica de forma foliar Se recommenda aplicar
cuando el suelo esté limedo v en horas frescas de la mafiana de 6:00 a 9:00
am v en horas frescas de la tarde de 4:00 2 6:00 pm.

FORMA DE PREPARACION DE LA MEZCLA:

En el recipiente de mezcla dihur la cantidad necesana de BM-Pum 10 EC a
utilizar, mezclar imiformemente y aplicar.

RECOMENDACTIONES DE USO:

DOs1s
CuLTIVD PLAGA RECOMENDADAS
Pepine
{Cucumis sativus)
Melén Mildiu de las cuctrbitas
[Cucumis melo) (Pseudopercnospora
Sandia cubensis) 25 Gry200 litros de
[Citrullus lRnnatus) agua
Calabaza, Ayote Phytophthora.
[Cucurbita maxima,
‘Cucurbita moschata) pythium
Zuchini
[Cucurbita pepo)

INTERVALO DE APLICACION:

BM-Pum 10 EC se recomienda aplicar al momento del trasplante, si la plaga
persiste se reconuenda aplicar a intervalos de 7, 15, 21 dias en cualquier etapa
fenoldgica del cultive. BM-Pum 10 EC no tiene restniccién de mimero de
aphicaciones por cicle de cultivo.

PERIODO DE CARENCIA

1dia.

INTERVALO DE REINGRESO AL AREA TRATADA:

No tiene restriccion

FITOTOXICIDAD:

No es fitofoxico.

INCOMPATIBILIDAD:

BM-Pum 10 EC es ncompatible con las sigmentes sustancias: oxiclonro de
cobre, sulfato de cobre, cobre pentahidratado, caldo bordelés, estreptomicina,
terramicina agricola, oxitetracicling, perdmido de hidrdgeno, hipoclonto de
calcio, hipoclonto de sodic, amome cuatemane de cuarta generacion,
pemmanganato de potasio. iodo etanol (nonil-fenol-polioxi-etilen-propilenc) o
vodo, monopersulfato potasic-sulfate monopotasico o sal triple, sulfomato de
dodecilbenceno sulfonato y acido sulfinico.

PRECAUCTIONES Y ADVERTENCIAS DE USO:
ATMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

BM-Pum 10 EC puede ser almacenado a 10-23 °C durante 3 meses, no

el producto a la luz directa del sol ya que la haz puede reducir la calidad del
ente microbiano. Temperaturas amba de 30°C reducen la calidad del producto,
seTecomienda almacenar y transportar alejado de bactericidas y en su empagque
original
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NO TRANSPORETAER Y ALMACENAR. CON PLAGUICIDAS |
NO AIMACENAR ESTE PRODUCTO EN CASASDE HABITACION
MANTENGASE FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS

NO COMER, FUMAR O BEBER DURANTE EL MANEJO Y APLICACION DE
ESTE FRODUCTO
BANESE DESPUES DE LIBERAR Y PONGASE ROPA LIMPT4

SINTOMAS DE INTOXICACION

BM-Pum 10 EC es um producto que contiene como ingrediente activo Bacillus pumilus, el
cual es un organismo ne toxico para la salud humana. En condiciones normales de uso, no
se conocen de efectos de intoxicacion por la via ocular, dermal, oral y'o inhalacion. sin
Embamomﬂeeaseamnmserecmumdasegmlasmgmbesmﬂdlﬂasbasmsde
primeros auxilios:

PRIMEROS AUXILIOS:

POR INGESTION: 51 ocwmen sintomas de infoxicacion por mgestion se recommenda
SEgUIT U fratamiento sintomatico y obtener asistencia medica.

POR INHALACION: Si ocumen sinfomas de intoxicacicn por mhalacién y estos
persisten se recomienda llevar al paciente a un lngar ventilado y obtensr asistencia médica
POR CONTACTO CON LA PIEL: Quitese la ropa contaminada, lavar el drea expuesta
con suficiente agua v jaboi si existe imitacion obtenga asistencia medica.

POR CONTACTO CON LOS OJOS: Emjuague los ojos con abumdante agua limpia, si
la imitacicn persiste obtenga asistencia médica.

NUNCA DE A BEBER NI INDUZCA EL VOMITO A
PERSONAS EN ESTADO DE INCONSCIENCIA

ANTIDOTO Y TRATAMIENTO MEDICO
WO TIENE, se recomienda obtener asistencia medica en caso de intoxicacion.

CENTROS NACIONALES DE INTOXICACTION
INSTITUCION PAIS TELEFONO

Centro de Informacion y (502) 2251-3560

Asesoria Toxicolégica GUATEMALA 505922320735

Eorl Heusner Memorial J— (501) 231-548

Hospital Dr. Hurmisa Hailw (501 231-630

Centro de Informacicn hTTr -

Tomecloaes EL SALVADOR  (S03) 2228-0417

Secretaria de Agmiculfura v

oo, Siod Veget  FONDURAS (504) 332-6213

Centro de Toxcologia £ 100,715

Compleio de Salnd MICARAGUA  O09)288-7150
o ; Ext 213

Concepeidn Palacios.

Centro MNacienal de Control .

S Haciona COSTARICA  (506)8223-1028

MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE

NO CONTAMINE RIOS, LAGOS, ESTANQUES Y FUENTES DE AGUAS
SUBTERRANEAS CON ESTE PRODUCTO O CONENVASES O EMPAQUES
VACIOS.

o

MANEJO DE ENVASES, EMPAQUES, DESECHOS Y REMANENTES
leodeuuhzarBMh:m 10 EC, se recomienda que los empacues sean llevados a los
centros de acopio autorizados para que estos reciban un tratamiento adecuado. no tirar los
envases cerca de fuentes de agua superficial y'o subterranea y cerca de viviendas.

EL USO DE LOS ENVASES O EMPAQUES EN FORMA
DIFEEENTE PARA LO QUE FUERON DISENADOS,
PONE EN PELIGRO LA SALUD HUMANA Y EL AMBIENTE

AVISO DE GARANTIA

El productor garantiza que el producto correspende a lo descrito en la etiqueta. El nso del
mismo esta firera de control del productor v distribuidor, por lo que el conprador asume
todo riesgo y responsabilidad de su buen uso y manejo.

FORMULADOR:

MIC, S.A

11 Av. 37-80, Zona 11, Colomia Las Charcas
Cindad de Guatemala, Guatemala

Tel: (502) 5043 3180

Paiz N'Regiztro
Guatemala

Fecha Registro

Figura 30A. Panfleto del producto microbiolégico BM-Pum 10 EC.



113

Figura 31A. Inicio del estudio. A) Preparacion del suelo y siembra. B) Disefio y
rotulado de las unidades experimentales.

Figura 32A. Desarrollo del cultivo. A) 37 dias después de siembra. B) 58 dias
después de siembra.
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Figura 33A. Toma de datos del estudio. A) Medicion de altura y grosor de tallo a 97 dds.
B) Pesaje de la cosecha obtenida por cada unidad experimental.

Figura 34A. Muestr
previo al cultivo. B) Toma de sub-muestras al finalizar el ciclo del cultivo.
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2.11 Glosario
Antagonismo: indica un tipo de interaccion que provoca que una sustancia o0 un

organismo no puedan realizar una actividad al estar en contacto con otro.

Cariopsis: o cariopside, fruto seco e indehiscente en el que el pericarpo esta firmemente

unido a la semilla.

Cuerda: unidad de medida de superficie que se utiliza en la regidon de estudio, equivale a
un &rea de 625 metros cuadrados.

Drench: significa Mojado y es considerada como una técnica de fertilizacion que consiste
en aplicar sobre la superficie del suelo, la mezcla de fertilizantes tradicionales disueltos en
agua.

Endospermo: es el tejido nutricional formado en el saco embrionario de las plantas con

semilla.

Fialides: Estructura con forma de botella, ubicada en el extremo de un conidi6foro, sobre

la cual se producen esporas.

Producto fitosanitario: sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir evitar,

destruir, atraer, repeler o combatir cualquier plaga o enfermedad,

Germoplasma: conjunto de los genes que, mediante células reproductoras o gametos,
son transmitidos a los descendientes a través de la reproduccién, esta contenido en

semilla o esporas.

Humus: es la sustancia compuesta por ciertos productos organicos de naturaleza coloidal,
que proviene de la descomposicion de los restos organicos por organismos Yy

microorganismos descomponedores.

Litotrofia: se refiere a la capacidad de ciertos organismos que pueden obtener su energia

de la oxidacién de los compuestos inorganicos.

Lixiviacion: desplazamiento de sustancias solubles o dispersables, esto provoca que los
horizontes superiores del suelo pierdan sus compuestos nutritivos o fertilizantes,

arrastrados por el agua.
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ppm: partes por milléon, es una unidad de medida de concentracién que mide la cantidad
de unidades de sustancia que hay por cada millén de unidades.

Psicrofilo: Se aplica a las bacterias que tienen maximo u Optimo desarrollo entre

temperaturas de 15 a 20 grados C, pero pueden vivir por debajo de los 5 °C.

Pastula: pequefio abultamiento formado por fructificaciones de hongos o por las lesiones

que originan en los tejidos epidérmicos.

Quimiotréfo: se refiere a los organismos capaces de utilizar compuestos inorganicos

reducidos como sustratos para obtener energia y utilizarla en el metabolismo respiratorio.

Tunicado: el maiz tunicado es una especie de maiz cuyos granos individualmente estan

envueltos en hoja.

Ubicuidad: en la microbiologia, los seres ubicuos son aquellos microorganismos que

pueden habitar en cualquier lugar.

UFC: la unidad formadora de colonias, es una unidad de medida que se emplea para la
cuantificacion de microorganismos, es decir, para contabilizar el nimero de bacterias o

células fungicas (levaduras)viables en una muestra liquida o sélida.

pH: el potencial de hidrogeno es un parametro que se utiliza para medir el grado de

acidez de una sustancia.

Insectistatico: efecto de substancias vegetales que actian en forma preventiva y no
insecticida sobre el insecto, provocando inhibicion en la alimentacion, crecimiento y

ovoposicién, por lo que no es insecticida.

Agricultura de secano: tipo de agricultura donde los cultivos crecen s6lo con el agua de

la lluvia, sin la ayuda del riego artificial.
AMER: Agencia Municipal de Extension Rural.
MAGA: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

CADER: Centro de aprendizaje para el desarrollo rural.



CAPITULO 1l

Servicios realizados en la aldea Sacaj | de San Andrés Sajcabaja, Quiché,
Guatemala.
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3.1 Presentacion

El siguiente informe contiene los servicios realizados en la aldea de Sacaj del municipio de
San Andrés Sajcabaja, de acuerdo a lo diagnosticado en la aldea durante el mes de marzo
del afio 2018. En conjunto con los participantes del grupo del CADER de la comunidad, se
establecio la priorizacion de problemas, donde enlistan aquellos que consideran de mayor
importancia y otros que por desconocimiento o falta de informacion concreta, han

generado interés en la comunidad.

Los problemas manifestados son los siguientes: Bajo rendimiento en cosechas de maiz y
frijol, poca fertilidad en el suelo, falta de técnicas sostenibles en el manejo de cultivos,
etapas en que la gallina ciega (Phyllophaga spp.) y el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) se convierte en plaga, pérdida de cosechas por enfermedades, poca diversidad
de cultivos de hortalizas y desconocimiento de algunas técnicas de produccion, meses sin
cultivos, enfermedades de aves de traspatio, vientos fuertes especialmente en época
lluviosa y durante el ciclo del cultivo, poca diversidad de cultivos frutales y pérdida de

bosque.

En conjunto con los participantes del CADER se establecieron temas de interés para los
cuales se implementaron un conjunto de servicios que contribuyeron a mejorar las
condiciones de los sistemas productivos de la comunidad. Los servicios son los siguientes:
1. Practicas para la conservacion del suelo, uso de nivel en “A” para mitigar la erosion
hidrica de las areas de cultivo. 2. Mejoramiento de la disponibilidad y diversidad de
alimento mediante la implementacion de huertos familiares con especies locales e
introducidas. 3. Capacitacién sobre la importancia del encierro de aves y aplicacion de
programas de vacunaciéon en aves de traspatio. 4. Implementacion de parcelas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), variedad ICTA Altense. 5. Evaluacién de semillas de maiz (Zea
mays L.) Variedad ICTA B15 e Hibrido P4082W. 6. Capacitaciones sobre elaboracion de
aboneras organicas para obtencion de compost como alternativa para enmiendas y
mantenimiento de suelos. 7. Capacitacion sobre micro-finanzas y manejo del cultivo de
cebolla (Allium cepa L.). 8. Muestreo de suelo en areas cultivadas para determinar la

fertilidad del mismo a través de un analisis de laboratorio.
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Estos servicios se ejecutaron en la aldea Sacaj con la participacion de la comunidad lo
cual beneficia directamente a integrantes del CADER vy beneficiarhd de manera indirecta a
las personas de la aldea que no han podido participar. Los servicios se ejecutaron durante
el periodo de realizacion del EPS en el afio 2018 y los mismos se describen en las

siguientes paginas.
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3.2 Servicio No. 1. Capacitacién sobre practicas para la conservacion del suelo y

uso de nivel en “A”.
3.2.1 Objetivos
3.2.1.1 Objetivo general

e Implementar técnicas para la mitigar la erosion hidrica en las zonas cultivadas con

maiz (Zea mays L.) en la aldea Sacaj |.

3.2.1.2 Objetivos especificos.
e Impartir capacitacion para el uso de nivel en “A” y el beneficio de la conservacién
del suelo.
e Capacitar a los pobladores para la construccién de acequias y/o barreras en curvas
a nivel.
e Establecer 500 m. lineales de acequias y/o barreras en terrenos vulnerables a

escorrentia.

3.2.2 Metodologia

3.2.2.1 Asistencia técnica.

Por medio de este servicio se acompafod y se proporciond asistencia técnica en visitas de
campo con el objetivo de facilitar técnicas que ayuden a solucionar problemas especificos
en relacién a la disminucion de fertilidad por pérdida de suelo.

3.2.2.2 Capacitaciones
Para las capacitaciones se realizaron las siguientes tareas con el fin de dar a conocer los
temas y realizar las practicas que ayudaron a solventar el problema en las zonas

vulnerables.

Se organiz6 a los participantes exponiéndoles la idea de realizar capacitaciones sobre la

conservacion del suelo.

Se coordind la obtencién de materiales locales para ser empleados en la capacitacion,

estacas y reglas de arboles rectos y herramientas de campo, machetes y cuerda.

Se prepard el material para la ejecucion de la capacitacion dada a los participantes del

CADER sobre los beneficios y ventajas de proteger el suelo en las zonas vulnerables y en
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la construccion y utilizacién del Nivel en “A” segun lo lineamientos propuestos por la
Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), (2011:2-14), asi como la

construccion de acequias o barreras sobre las laderas donde se cultiva maiz.

3.2.2.3 Construccion de nivel en “A”

Se realizé la construcciodn del nivel en “A” con los participantes, empleando los recursos de
la comunidad que se encuentren disponibles en el entorno. Para esta actividad de se
emplearon dos varas rectas de 2 metros de largo y una regla de 1.10 metros. Una cinta
métrica, dos estacas de 40 cm, un rollo de cuerda para amarrar, lapiz, navaja y una piedra
de al menos media libra de peso.

3.2.2.4 Calibracion del nivel en “A”
Se procedié a explicar los pasos para la calibracion, se colocaron dos estacas de base en
donde se realizaron las comparaciones de acuerdo a la plomada o peso colocado al centro

del nivel. Se realizaron las marcas y se determiné el centro o nivel del aparato.

3.2.2.5 Linea madre y curvas a nivel

Durante el diagnéstico se identificaron las zonas con presencia de pendiente para llevar a
cabo la construccion de barreras o acequias. Se procedid realizar el célculo de la
pendiente con el aparato y una cinta métrica con la cual se mide la diferencia de altura
entre un punto y otro. Se explicd a los participantes que segun la pendiente obtenida se
consulte la tabla para conocer la distancia a la cual se deben elaborar las barreras o

acequias.

Figura 35. Capacitacion de manejo de nivel en “A” y trazo de curvas
con participantes del CADER.
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Cuadro 32. Parametros para establecer las obras de conservacion segun la pendiente.

Pendiente de terreno | Distancia entre las obras de conservacidon en metros
(%) Granos bésicos y hortalizas | Cultivos perenes o densos
5 20 25
10 15 20
15 10 18
20 9 16
25 8 15
30 7 14
35 6 13
40 6 12
45 - 10
50 - 9
55 - 8
Mas de 60 - 7

Fuente: FHIA, 2011:12

Se realiz6 el trazo de linea madre y luego se hizo el trazo de curvas con el nivel y el uso

de estacas, finalmente se explicd en que consiste la suavizacion de curvas si el terreno es

muy irregular.

3.2.2.6 Construccién de acequias.

Se indicé a los participantes las dimensiones de las
acequias y de los pozos de absorcion, también se
recomendo colocar pastos para conservacion del talud,
mismos que ya se cultivan en la comunidad y pueden

ser usados como barrera viva, que mas adelante podra

emplearse como forraje para el ganado bovino.

Las acequias se realizaron con las dimensiones de 0.3
x 0.3 metros sobre el contorno de la curva y los pozos
de absorcién con dimension de 1 metro cubico aunque
estas dimension puede variar a 0.5 metros de

profundidad.

Figura 36. Estructura de conservacion
realizada en cultivo de maiz.
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Cuadro 33. Cronograma de actividades realizado durante la practica de conservacion del

suelo.

No. | Actividad Fecha

1 Organizar a los participantes Del 2 al 6 de abril 2018

2 Obtencion de los materiales Del 2 al 6 de abril 2018

3 Capacitacion sobre construccion de nivel en A Del 9 al 13 de abril de
y trazo de curvas. 2018

4 Visita de seguimiento para solventar dudas en | Del 16 al 27 de abril de
el proceso de construccion de acequias. 2018

5 Segunda visita de seguimiento para observar Del 4 al 8 de junio de
los resultados de la elaboracion de acequias. 2018

3.2.3 Resultados

Con la implementacion de este servicio se tienen los
siguientes logros tanto de los campesinos como del
trabajo realizado en los terrenos de ellos.

Se realizaron 2 capacitaciones dirigidas a los 78
participantes del CADER para explicar los procesos de
erosion y los métodos de conservacion, asi como el
uso del implemento nivel en “A” para la elaboracion de
estructuras de conservacion. Se elaboraron 500 m
lineales de acequias en terrenos con pendientes

mayores al 5%. Otros agricultores optaron por elaborar

barreras vivas con pastos equivalentes a 50 m.

Figura 37. Evaluacion de acequias en
Con esto los campesinos comprendieron la visita de campo.

importancia de la conservacion del suelo a través de la

implementacion de acequias y barreras vivas.

3.2.4 Evaluacion
Los agricultores poseen como medio de separacion linderos elaborados con piedra lo cual

ya genera proteccion, sin embargo no cubre las necesidades en su totalidad.
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Figura 39. Barrera muerta de piedra Figura 38. Barrera muerta de piedra
en cultivo de maiz. en cultivo de frijol.

De acuerdo a la metodologia se elaboraron 500 m de acequias con condiciones éptimas
en un 80% en terrenos con pendientes mayores al 5% y barreras vivas con zacatén
(Panicum maximum) equivalentes a 50 m. Estas estructuras se elaboraron dentro de los
terrenos con la salvedad que debe de darse mantenimiento para que el efecto retenedor

sea 6ptimo.

La mayoria de los agricultores aproximadamente 55 agricultores puso en préactica la
técnica curvas por medio de acequias, solamente 2 agricultores implementaron pastos y
una minoria prefirié no realizarla debido a que cuentan con barreras muertas aunque no a
la distancia indicada ya que se construyeron con el fin de separar terrenos. Finalmente se
destaca que los agricultores han tomado conciencia de las perdidas por erosion y estan en
la capacidad de decidir la elaboracion de estructuras de conservacion.
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Figura 41.Estrutura de conservacion del suelo por medio del
cultivo de pasto zacaton (Panicum maximum).
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3.3 Servicio No. 2. Mejoramiento de la disponibilidad y diversidad de alimento
mediante la implementacion de huertos familiares.

3.3.1 Objetivos

3.3.1.1 Objetivo general

Mejorar la disponibilidad de alimentos horticolas para disminuir la inseguridad alimentaria y

nutricional en la aldea Sacaj | de San Andrés Sajcabajé.

3.3.1.2 Objetivos especificos
e Capacitar a los participantes en la elaboracion y cultivo de huertos familiares.
e Cultivar diferentes especies de hortalizas y herbaceas comestibles.
e Obtener hortalizas como medio de subsistencia.

e Capacitar a los pobladores sobre la preparacion de alimentos con el uso de los
productos cosechados.

3.3.2 Metodologia

3.3.2.1 Asistenciatécnica

A través de la implementacion de este servicio se brindd asistencia técnica a los
participantes del CADER mediante las visitas de campo, con el objetivo de facilitar
informacion acerca de la elaboracion de huertos familiares y las técnicas basicas para su

mantenimiento.

3.3.2.2 Capacitaciones

Para la realizacion de este servicio se
coordind con los participantes el lugar y area
de cultivo para la ejecucion de la capacitacion
y demostracién de la siembra de hortalizas. A
través de la AMER/MAGA y municipalidad de

San Andrés Sajcabaja se gestionaron

semillas utilizadas en la capacitacién y para

distribuirlas entre los participantes.

5 &

Posteriormente se facilitd la capacitacion a Figura 42. Capacitacién sobre huertos familiares
los participantes del CADER sobre la con participantes del CADER.
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elaboracion de huertos familiares y el objetivo de cultivar en casa, asi como la importancia
de la seguridad alimentaria y nutricional. Se capacitd sobre técnicas de siembra ya sea
mediante la elaboracién de tablones o surcos, las dimensiones, preparacion del suelo,

tipos de semillas, siembra, manejo del cultivo.

3.3.2.3 Implementacion de huerto familiar

Se realiz6 una parcela demostrativa donde se expreso la informacion necesaria para el
establecimiento de un huerto familiar de 100 metros cuadrados con recomendacion
técnicas de FAO (2009:91-148). Con el fin de que cada participante pueda replicarlo en su
hogar.

3.3.2.4 Preparacion del suelo.

Se inicié con la preparacion del terreno, para este caso los participantes buscaron y
eligieron los materiales locales a utilizar para realizar tablones de forma rectangular o
surcos donde se incorpor6 materia organica, las dimensiones parciales fueron de 1 m de
ancho por 10 m de largo por 0.30 de profundidad, en el caso de surcos las dimensiones
recomendadas fueron de 30 cm entre surco, elaborarlos perpendiculares a la pendiente y
al menos de 10 metros de largo o mas.

3.3.2.5 Riego.
Se recomendd mantener los huertos humedos mediante riegos cortos y frecuentes
evitando los excesos, para mantener un buen desarrollo del cultivo y evitar también

enfermedades por hongos

3.3.2.6 Siembra.

Se cultivaron las siguientes especies,
amaranto blanco, chipilin, cilantro (especies
con fines de sostenibilidad), rAbano, guicoy y
zanahoria. Cada una bajo sus
especificaciones técnicas en relacibn a

densidad por unidad de area. (Amaranto

blanco en dimensiones de 0.25 m x 0.25 m,
Chipilin 0.5 m x 05 m, Rabano 0.05 m x 0.15

L
e A

Figura 43. Capacitacion y demostracion sobre
formas de siembra de hortalizas.



128

m, Zanahoria 0.05 m x 0.3 m, Cilantro 0.05 m x 0.15 m.) se cubri6 la semilla y se finalizd
colocando pino para evitar perdida de humedad y lavado de la semilla.

3.3.2.7 Limpias.
Se recomendo realizar los raleos y limpias a los 10 dias después de germinada la semilla
para cada cultivo y una segunda limpia a los 30 dias después si es necesario, en el caso

de chipilin realizar limpias periodicamente segun crezcan las malezas.

3.3.2.8 Manejo de plagas y enfermedades.
Se llevé un control de plagas y enfermedades para realizar un control principalmente
organico y mecanico. Que permita reducir los gastos y minimizar los riesgos del uso de

productos agroquimicos.

3.3.2.9 Cosecha.

Finalmente se realiz6 la cosecha de acuerdo al ciclo de cada cultivo para su
aprovechamiento, el amaranto puede ser cosechado a las 6 semanas para consumo de
hojas y de 2 a 4 meses para obtencién de semillas, chipilin a partir de los 60 dias, cilantro
de 40 a 60 dias, rabano 30 a 40 dias, giicoy a partir de los 60 dias y zanahoria de 90 a
110 dias.

3.3.2.10 Preparacion de alimentos.

Se realizé mediante gestién y coordinacion, con la extensionista para el desarrollo del
hogar rural de la AMER-MAGA de San Andrés Sajcabaja, la capacitacion para la
preparaciéon de alimentos con los productos cosechados en los huertos familiares, donde
se preparé atol de amaranto y arroz con chipilin.

Receta de atol de amaranto.

INGREDIENTES:

e 1 litro de leche.

e 4 onzas de semilla de amaranto tostado.
e 1 raja de canela.

e 1 litro de agua.

e Azlcar al gusto.
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PREPARACION:

En una olla se pone el agua, la leche y la
canela. Cuando el preparado este en
punto de ebullicion agregar la semilla de
amaranto y dejar hervir por 20 minutos.

Receta de arroz con Chipilin.

INGREDIENTES:

e 1 libra de arroz.

e 3tazas de hojas de chipilin.
e 1 litro de agua.

e 1 cebolla.

¢ 1 manojo de cilantro.

Figura 44. Capacitacion sobre preparacion de atol de
amaranto coordinado con la extensionista
para el desarrollo del hogar rural.

PREPARACION:

En una olla colocar el agua y arroz, cuando este en punto de ebulliciéon, agregar la cebolla
picada, cilantro picado y chipilin, agregar sal al gusto.

Cuadro 34. Cronograma de actividades elaborado para la ejecucion de huertos familiares.

No. | Actividad Fecha

1 Gestidn y cotizacién de insumos. Del 9 al 13 de abril de 2018

2 Coordinacion con los participantes del CADER | Del 16 al 20 de abril de 2018
para la realizacion de la actividad.
3 Capacitacion sobre seguridad alimentaria y | Del 23 al 27 de abril de 2018

nutricional.
4 Capacitacion 'y elaboracion de parcela | Del 2 al 4 de mayo de 2018
demostrativa.
5 Primera visita de seguimiento. Del 28 al 31 de mayo de 2018
6 Segunda visita de seguimiento. Del 18 al 22 de junio de 2018
7 Tercera visita de seguimiento. Del 1 al 3 de Julio de 2018.
8 Preparacién de atol de amaranto. Del 23 al 27 de julio de 2018

3.3.3 Resultados
Con la implementacién de este servicio se logré implementar varias especies de hortalizas
en la aldea Sacaj, entregando semilla a 78 familias beneficiarias, también se logré que las
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participantes del CADER identificaran y conocieran diferentes especies asi como la forma

de manejo.

En total se establecieron 78 huertos
familiares de los cuales el producto obtenido
fue utilizado para la alimentacion de la familia
y algunas participantes comercializaron parte
del producto en el mercado local, también se
obtuvo semilla de algunas especies para
continuar periodos de siembra posteriores.

Se impartieron 2 talleres de cocina por parte

de la extensionista para el desarrollo del
hogar rural de la AMER/MAGA utilizando los
productos cosechados por las participantes
del CADER.

preparacion del suelo en una parcela.

3.3.4 Evaluacion

Las familias se mostraron muy agradecidas por las
capacitaciones e insumos proporcionados, ya que
obtuvieron nuevas experiencias, las cuales

comparten de agricultor a agricultor.

El 50% de las participantes adopt6é las técnicas y
continuaron activamente con la elaboracion de los
huertos, un 20% de las participantes siembra por
cuenta propia semillas que obtienen de otras
especies como tomate extranjero, chile, papa,
guisquil ampliando la diversidad en las parcelas. De

igual forma las madres de familia participaron

activamente en las actividades de preparacion de Figura 46. Parcela con prodccién de

alimentos ejecutadas por la educadora para el rabano, amaranto y glicoy
elaborada por uno de los

hogar. participantes del CADER.
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3.4 Servicio No. 3. Capacitacion sobre la importancia del encierro de aves y
aplicacion de programas profilacticos.

3.4.1 Objetivos

3.4.1.1 Objetivo general

Proponer mejoras en la crianza de aves de traspatio para disponer de recurso animal con
fines de alimentacién para el hogar o ingreso econémico como estrategia para mejorar la

economia comunitaria.

3.4.1.2 Objetivo especifico
e Capacitar a los pobladores sobre la importancia de la vacunacién y el encierro de
aves en gallineros que serviran con refugio definitivo.
e Programar un calendario de jornadas de vacunacién para la prevencién de las

principales enfermedades que son causa de mortalidad de las aves.

3.4.2 Metodologia

3.4.2.1 Capacitaciones

La mayoria de los campesinos en la zona poseen aves de traspatio siendo la mayor
actividad pecuaria del lugar por lo cual mediante la coordinacion con ellos se procedio a la
realizacion de este servicio a través de capacitaciones con los participantes para facilitar
informacion acerca de la importancia del manejo de aves de patio de acuerdo a los
lineamiento propuestos por Villanueva et al. (2015:7-17) y SARH-OEA-CREFAL, (1992).

En sus manuales para manejo de aves de corral.

3.4.2.2 Alojamiento rustico para el medio rural.

Por medio de charlas se capacité a los participantes sobre la importancia de separar los
espacios y colocar a las aves en un sitio adecuado o gallinero el cual servird como refugio
definitivo contra enemigos naturales y del clima, en este refugio es recomendable no tener

aves de diferentes especies o separales para llevar un mejor control de las mismas.

Para albergar 15 gallinas se recomienda un espacio de 5 metros cuadrados techados y un
espacio libre de 10 metros cuadrados cercados para un control visual y que las aves

puedan movilizarse.
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Debe ser un espacio ventilado y bien drenado. Contar con techo y paredes
preferiblemente de madera o adobe para mayor durabilidad y resistencia al viento, perchas
o dormitorios elaborados con varas o reglas que permitan el descanso de las aves lejos
del suelo y del estiércol, instintivamente las aves ira a descansar sobre las perchas. Deben
colocarse también comederos y bebederos evitando que las aves consuman alimentos del
suelo con estiércol. En el caso de las gallinas se deben colocar nidos con paja seca y lejos

de la humedad para la postura de huevos y que los mismos no se contaminen.

3.4.2.3 Prevencidn de enfermedades.

3.4.2.4 Programa sanitario.

Para esta actividad se capacito y elaboré en conjunto con AMER/MAGA de San Andrés
Sajcabaja un calendario de vacunacién que propuso a los participantes, asi mismo se
abordo el tema de un fondo econémico comun de comunidad que les permite adquirir la

vacuna en las fechas programadas.

Técnicamente la manera mas directa en cuanto a la prevencion de enfermedades es la
vacunacion y la limpieza del gallinero, asi como practicas de bioseguridad (como lavado
de manos, cambio de calzado, evitar la liberacion de aves fuera del gallinero y evitar vistas
de vecinos a los gallineros). Estas practicas consisten en limpiar diariamente el gallinero y
administrar vacunas de los virus mas comunes, mediante una calendarizacién cada 3

meses.

Las acciones en caso de muertes de aves por enfermedades son las siguientes: enterrar y

aplicar cal o quemar lo antes posible las aves muertas. Y encalar los gallineros.

Figura 47. Participantes de la aldea aplicando
vacuna ocular a un polluelo.
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3.4.2.5 Jornada de vacunacion

Para esta actividad se coordiné a través de la AMER/MAGA de San Andrés Sajcabaja, la

adquisicion de insumos para programar una jornada de vacunacion en conjunto con los
participantes del CADER.

Se realizd un inventario general aproximado del total de aves de traspatio con el cual se
obtuvo un total de 2,075.

Se elabor6é el plan de vacunacion que consiste en aplicar vacunas oculares e

subcutaneas, como se muestra en el cuadro 35.

Para la aplicacion de vacunas se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Mantener la vacuna en frio entre los 2° y 8 ° centigrados no congelada y evitar la
exposicién al sol.

No inyectar vacunas triples en aves con menos de 10 dias. En ese caso usar
vacunas oculares.

No utilizar vacunas triples (Newcastle, célera y coriza) sino no se han presentado
las tres enfermedades, puede utilizar en cambio vacunas simples como Newcastle
o dobles como Newcastle mas Bronquitis. Dependera de la observacién y
antecedentes del lugar.

No vacunar aves que seran consumidas en los proximos 21 dias. Se entiende que

se pueden consumir aves después de 21 dias de la aplicacion de la vacuna.

VR )t 1y
)

Figura 48. Jornadas de vacunacion de aves de traspatio con apoyo
de los patrticipantes de la comunidad.
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Cuadro 35. Calendario de vacunacion de pollos de traspatio (Gallus gallus domesticus).

Semanas Vacuna Dosis por Via de Observaciones
de vida ave administracion

1 Newcastle Una gota | Ocular

2 Newcastle, Bronquitis | Una gota | Ocular

y Gumboro o]
Newcastle y
Gumboro.

4 Viruela Punciéon en la | Se aplica una sola vez en la
membrana del | vida del ave. No aplicar
ala mas vacunas por 10 dias.

8 Newcastle, colera y | 0.5 ml Subcutanea en

coriza. muslo o cuello o

pechuga.
Newcastle y | Unagota | Ocular.
bronquitis.

16 Newcastle, célera y | 0.5 ml Subcutanea en | Esta vacuna se repite cada

coriza. muslo o cuello o | 3 meses a partir de esta
pechuga. semana.

Newcastle y | Unagota | Ocular. Esta vacuna se repite cada

bronquitis. 3 meses a partir de esta
semana.

Fuente: Basado en los programas sugeridos por GRUPO LAVET para la prevencién de enfermedades en aves.

3.4.2.6 Uso de productos y subproductos.

Los productos obtenidos del manejo de aves de patio son principalmente el huevo y la
carne, ademas de los subproductos como el estiércol o gallinaza. En el caso del huevo y la
carne son de gran importancia dentro de la seguridad alimentaria y nutricional de las
familias, aunque también las aves en pie pueden ser comercializadas y generar ingresos

para otras necesidades.

En el caso de subproductos la gallinaza es una buena enmienda alta en materia organica
con buenos contenidos de fosforo, nitrégeno, potasio y calcio. Este producto luego de ser
compostado puede ser utilizado en huertos disminuyendo costos en fertilizantes. En
promedio una gallina de 4 libras puede producir 40gr de gallinaza seca (15 a 20% de
humedad), en el caso de tener 10 aves se producen aproximadamente 6.18 libras a la
semana y 24.72 libras al mes. No es una cantidad significativamente grande pero genera

un ahorro y es util en la elaboracion de aboneras y como enmienda de materia organica.
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Cuadro 36. Cronograma de actividades desarrollado para la mejor de técnicas avicolas.

No. | Actividad Fecha

1 Gestion y cotizacion de insumos. Del 2 al 4 de mayo de 2018

2 Coordinacion con los participantes del CADER | Del 7 al 9 de mayo de 2018
para la realizacion de la actividad.

3 Capacitacion sobre encierro de aves y | Del 28 al 31 de mayo de 2018
prevencion de enfermedades.

4 Jornada de vacunacion Del 11 al 14 de junio de 2018
5 Segunda jornada de vacunacion Del 10 al 14 de septiembre de
2018

3.4.3 Resultados

A través de la implementacién de este servicio se lograron realizar dos capacitaciones,
una sobre la importancia del encierro de aves y otra sobre la prevencion de enfermedades
por medio de la vacunacion en las cuales los comunitarios comprendieron las ventajas de

la prevencién y estuvieron de acuerdo en ejecutar las actividades planteadas.

Se realizaron dos jornadas de vacunacion a través de la gestion y coordinaciéon con la
AMER (MAGA) de San Andrés Sajcabaja, el total de aves vacunadas fue de 2,075 lo que

beneficié a 78 familias de la aldea.

Un 30% de los participantes realizaron corrales para el encierro de aves.

wa

Figura 50. Inicio de capacitacién sobre la Figura 50. Gallinero implementado por uno de
importancia del encierro de aves. los participantes de la aldea.
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3.4.4 Evaluacion
Los participantes se encontraron muy agradecidos y satisfechos luego de la primera
jornada, algunos de los participantes participaron activamente en la vacunacion

adquiriendo la capacidad de preparar y administrar las vacunas.

Se demostré que aproximadamente en el 70% de aves tratadas el sistema inmunolégico
fue fortalecido impidiendo el desarrollo de enfermedades en los lotes de aves. El efecto

fue mucho mejor en los casos en donde se practico el encierro de aves.

Figura 51. Practica de encierro de aves realizado por
un participante de la comunidad con recursos
propios.

3.5 Servicio No. 4. Implementacion de parcelas de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
variedad ICTA Altense.

3.5.1 Objetivos

3.5.1.1 Objetivo general

Contribuir a la produccion de granos béasicos para contrarrestar la inseguridad alimentaria

a traves del cultivo de parcelas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en la aldea Sacaj .
Objetivo especifico

e Capacitar a los comunitarios en la siembra de frijol ICTA variedad Altense.
e Gestionar a través del AMER/MAGA insumos para entrega de semillas a los

pobladores.

e Realizar entrega y siembra de semillas.
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¢ Monitorear los rendimientos medios de las parcelas implementadas.

3.5.2 Metodologia

3.5.2.1 Capacitaciones
Para la realizacion de este servicio se coordind con los participantes la posibilidad de

implementar parcelas de frijol y realizar una capacitacién sobre el manejo del mismo.

A través de la implementacion de este cultivo se busco fortalecer y diversificar los granos

basicos consumidos con una variedad con buenas caracteristicas agronémicas.

Posteriormente se realizO una capacitacion sobre la importancia de sembrar semilla
mejorada y los beneficios de las leguminosas. Se dieron las especificaciones técnicas

segun el manual para el cultivo de variedades mejoradas del ICTA (2011:19-33).

3.5.2.2 Descripcién del cultivo.

Es una planta de porte bajo, puede llegar a medir de 50 a 70 centimetros de altura.
Cuando las vainas maduran se tornan de color rosado, el grano es de color negro y se
cosecha aproximadamente a los 4 meses. Rinde de 5 a 6 quintales por cuerda con buen
manejo (BPA). Se adapta de 1500 a 2300 msnm. Puede sembrarse en cualquier época del

afio si no se producen heladas.

3.5.2.3 Siembra.
Se recomend6 sembrar 3 granos a cada 30 centimetros o a cada pie, o dos semillas a
cada cuarta (20 centimetros). Y 70 centimetros entre surco. Para sembrar una cuerda de

30 varas (625 m?) se utilizan aproximadamente 8 libras.

3.5.2.4 Fertilizacion.
Se indic6d aplicar abonos organicos que estén compostados antes de la siembra, de

preferencia aplicar 3 quintales por cuerda de 625 m?.

La primera fertilizacion se recomendé a los 8 dias de germinado. Usar 37 libras de triple
15 por cuerda de 625 m?. La segunda fertilizacién se realiza cuando ya estén los botones
de las flores se usan 19 libras de urea por cuerda 625 m?. Si se dispone de analisis de

suelo modificar la dosis seguin sea necesario.
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3.5.2.5 Limpias.
Se debe mantener limpio los primeros 40 dias después de sembrar para que se

desarrollen bien las plantas y no le genere competencia otras plantas.

3.5.2.6 Control de plagas.
Se debe tratar de mantener limpio el cultivo, revisar constantemente el cultivo de ser
posible capturar plagas para obtener un producto adecuado en un agro-servicio. Las

plagas mas frecuentes son la mosca blanca (Bemisia tabaci) y tortuguilla (Diabrotica sp.)

Cuadro 37. Productos quimicos y bilégicos para el combate de insectos plaga en el cultivo

de frijol.
Insecto Nombre genérico

Carbosulfan
Deltametrina

Mosca blanca Imidacloprid
Aceite mineral agricola (aceite parafinico)
Bauveria bassiana (hongo entomopatdégeno)
Carbosulfan
Deltametrina

Tortuguilla Fipronil

Imidacloprid

Bauveria bassiana (hongo entomopatdgeno)

Fuente: Adaptado de guia para la identificacion de las enfermedades del frijol mas comunes en C.R. Arraya y Hernandez (2006)

Se recomendd que al aplicar plaguicidas la persona se proteja, use mascarilla, lentes,
guantes, usar solo la cantidad que se le indic6. No hay que comer, ni tomar agua o fumar,
hasta que se haya bafiado y cambiando de ropa. No aplique el mismo producto, trate que

sea diferente cada vez.

3.5.2.7 Control de enfermedades.
Las enfermedades que se pueden encontrar con mayor frecuencia en el altiplano son:

antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), ascoquita (Ascochyta phaseolorum), macha
angular (Phaeoisariopsis griseola) y roya (Uromyces phaseoli). Entre los virus el mas

frecuente esta el virus del mosaico comun (BCM).
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Para el manejo de estas se debe controlar principalmente la humedad del suelo en el
cultivo, utilizar semillas resistente a ciertas enfermedades por ejemplo ICTA Altense tiene
resistencia a antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), ascoquita (Ascochyta

phaseolorum) y roya (Uromyces phaseoli), existen otras semillas con resistencia a (BCM).

Existen varios productos para el control de las enfermedades, los que se detallan en el

siguiente cuadro.

Cuadro 38.Produtos usados para el combate de enfermedades del frijol.

Enfermedad Antracnosis Mancha Ascochyta Roya
Nombre genérico Angular
Azoxistrobina X X
Benomil X
Cobre-oxicloruro X X >
Mancozeb X X N
Maneb X X ~
Propineb X
Tebuconazole X X X >

Fuente: Adaptacion con datos de la guia para la identificacion de las enfermedades del frijol mas comunes en Costa Rica. Arraya y Hernandez (2006).

Algunas consideraciones que deben tomarse y se recomendaron antes del uso de
productos quimicos. Es que la persona se proteja, use mascarilla, lentes, guantes, usar
solo la cantidad que se le indico o leer el panfleto. No hay que comer, ni tomar agua o
fumar, hasta que se haya bafiado y cambiando de ropa. No aplique el mismo producto

cada vez para evitar generar resistencia de la enfermedades.

Procure rotar el cultivo con otras especies no leguminosas para romper el ciclo de
enfermedades y elimine rastrojos que presentaron enfermedades estos pueden utilizarse

para realizar aboneras.

3.5.2.8 Seleccién de semilla.
Se indicé que seleccionen semillas de las mejores plantas, cosechandolas primero,

secandolas y guardandolas aparte.
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3.5.2.9 Cosecha.
Al realizar la cosecha se recomendd secar y aporrear las vainas. Luego hacer la prueba

del diente antes de almacenarlo. Para evitar pudriciones y contaminacion del grano.

3.5.2.10 Gestion de insumos.
Se realizé la gestion para la obtencion de semilla a través de la AMER/MAGA para realizar
la entrega de una libra a cada participante del CADER para que cada comunitario

cautivara una parcela de frijol.

3.5.2.11 Monitoreo y asistencia técnica.

Se realizaron monitoreos constantes a las parcelas para observar los resultados y hacer
recomendaciones de ser necesario, asi como documentar las experiencias de los
pobladores en cuanto al resultado de esta semilla.

Cuadro 39. Cronograma de actividades ejecutado durante el proceso de cultivo de frijol en
la aldea.

No. | Actividad Fecha
1 Coordinacion con los participantes del CADER | Del 14 al 15 de mayo 2018

para la realizacion de la actividad.

2 Gestidn y cotizacion de insumos. Del 2 al 18 de mayo de 2018

3 Capacitacion sobre cultivo de frijol. Del 21 al 25 de mayo de 2018

4 Entrega de semilla a los participantes. Del 21 al 25 de mayo de 2018

5 Primera visita de seguimiento y asistencia. Del 18 al 22 de junio de 2018

6 Segunda visita de seguimiento y asistencia. Del 20 al 24 de agosto de 2018

7 Tercera visita de seguimiento y asistencia. Del 11 al 14 de septiembre de
2018.

3.5.3 Resultados
Mediante gestién con la AMER/MAGA se obtuvo un quintal de semilla de frijol del ICTA.

Se capacitd a los participantes del CADER sobre las especificaciones para el cultivo y se
entregd una libra de semilla de frijol a 87 familias beneficiarias, para un total de 87

parcelas de aproximadamente 60 m?.
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Figura 53. Capacitacion sobre el cultivo de Figura 53. Entrega de semilla de frijol ICTA

frijol de porte bajo. Altense a participantes de la
comunidad.

El rendimiento promedio por parcela fue de 25 libras. Aproximadamente 2.6 qq/625m?2.
(1.89 t/ha)

El 60% de los participantes cultivd la semilla en forma de monocultivo de acuerdo a las
especificaciones dadas, una minoria sembré la semilla en asocio lo que no correspondia a

la variedad.

3.5.4 Evaluacion

Los comunitarios implementaron nuevas técnicas en el cultivo de frijol de porte bajo, con lo
cual se sienten muy satisfechos, inclusive el sabor de dicho frijol fue comentado por
algunos de los agricultores quienes lo percibieron agradable.

Un 70% de los agricultores observaron el buen rendimiento y resistencia de la variedad a
las enfermedades anteriormente descritas, a lo cual se les recomend6é el debido
almacenamiento y seleccion de semilla para posteriores ciclos de cultivo y conservar dicho

material.

Se obtuvieron buenos rendimientos por parcela en promedio 11.5 kg/60m? (1.89 t/ha). Sin
embargo aproximadamente el 30% de agricultores no siguieron las recomendaciones y
decidieron cultivar el frijol en asocio con maiz como culturalmente se acostumbra, en este
caso las plantas respondieron al tutorado proporcionado por el maiz y debido al aumento
de sombra se comporté como un frijol de enredadera desarrollandose vegetativamente
sobre el maiz modificando el desarrollo fisiologico de la variedad de manera negativa.
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Figura 54. Parcela de frijol implementada Figura 55. Frijol obtenido de la cosecha
por uno de los agricultores. por una de las agricultoras

del CADER de Sacaj.

3.6 Servicio No. 5. Evaluacién de semillas de maiz (Zea mays L.) Local (criollo),

Variedad ICTA B15 e Hibrido P4082W.

3.6.1 Objetivos

3.6.1.1 Objetivo general

Implementar parcelas demostrativas con maices mejorados para disponer de informacion

y alternativas para mejorar la produccién de granos basicos que contribuyan a disminuir la

inseguridad alimentaria.

3.6.1.2 Objetivo especifico

Realizar capacitaciones sobre el uso de semillas mejoradas.

Gestionar insumos a traves del AMER /MAGA de San Andrés Sajcabaja para la
implementacion de las parcelas demostrativas de maiz.

Utilizar semillas de maiz local, maiz ICTA B15 y maiz hibrido P4082W.

Realizar el proceso de fertilizaciéon fraccionado en tres partes.

Evaluar los rendimientos de las tres parcelas demostrativas.
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3.6.2 Metodologia

3.6.2.1 Capacitaciones

Siendo el maiz el cultivo mas difundido en la aldea, se program6 mediante este servicio el
cultivo de maices mejorados que pueden representar una opcion a cultivar, para lo cual se
organizo a los participantes y se imparti6 una capacitacion acerca del uso de semillas
mejoradas. Asi mismo se ubicaron los espacios para realizar el cultivo demostrativo de

maiz ICTA B-15, hibrido P4082W y maiz local como referencia.

Posteriormente se proporciono la asistencia técnica y fertilizante de acuerdo a las fichas

técnicas de cada cultivar.

3.6.2.2 Maiz local.
Es un maiz de polinizacién libre al cual denominan criollo, de color blanco o amarillo con

un ciclo de 5 meses. Adaptado a las condiciones de la aldea.

3.6.2.3 ICTA B-15
Es una variedad de polinizacion libre de grano color blanco, con buen potencial de
rendimiento. Se adapta a alturas de 0 — 1400 msnm. Ciclo medio de 120-130 dias a

cosecha. Altura promedio de la planta 2.44 metros. (ICTA, 2018)

3.6.2.4 Hibrido P4082W.

Es un hibrido que presenta buen desarrollo radicular y del tallo para disminuir perdidas por
acame. Ademas de un buen potencial de rendimiento. Se adapta de 0 — 1500 msnm. Ciclo
medio de 145-155 dias a cosecha. Altura promedio de la planta 2.80 metros. Tolerante a

royas y acame.

3.6.2.5 Preparacion del terreno

Para esta actividad se realizaron 3 parcelas de 625 m?, la preparacion se realzé de forma
manual con azadon, en la comunidad se practica una labranza minima debido a que los
suelos son arenosos de fragil estructura. Por lo que se realizd labranza minima localizada
quiere decir que Unicamente se remueve de forma superficial el suelo donde se colocara la

semilla.
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3.6.2.6 Siembra.

Para la realizacion de la siembra se utilizaron distancias de 80 centimetros entre surcos y
40 centimetros entre posturas. Colocando 2 y 3 granos por postura de forma alterna segun
las recomendaciones del ICTA (2018) con esta densidad de siembra se alcanzan 78,125

plantas/ha.

Figura 56. Preparacion del suelo (labranza Figura 57. Siembra de maiz en distribucion
minima) y siembra. de 2y 3 granos por postura.

3.6.2.7 Fertilizacion

En este ensayo se realizo la primera fertilizacién a los 5 dias después de germinado.
Aplicando 27 libras de 15-15-15 por cuerda de 625m? y una segunda a los 40 dias
después de la siembra con 27 libras de 15-15-15 o 20 libras de 20-20-0 por parcela de
625m?, se realizd6 una tercera fertilizacion al empezar el panojamiento o candeleo (VT)
aplicando 18 libras de sulfato de amonio por parcela de 625m? Al realizar mas
fertilizaciones en dosis mas pequefas beneficiara en el mejor aprovechamiento de los
nutrientes a lo largo del ciclo fenolégico. En este caso se utilizaron también 30 libras de
17-12-5-2Mg-2.4S-0.1Zn. 30 libras de 20-20-0 y 20 libras de sulfato de amonio.

3.6.2.8 Control de malezas.

Para evitar la competencia de nutrientes causada por malezas se realizaron dos limpias, la
primera a los 15 dias y la segunda antes de aplicacion de la segunda fertilizacién, segun
las recomendaciones del ICTA (2018)
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3.6.2.9 Control de plagas.

Se realizaron dos aplicaciones quimicas dirigidas al control del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda Walker) se utilizé prefenofos + cipermetrina. Se debe utilizar el
equipo de proteccion para asperjar y no comer, ni tomar agua, tampoco fumar. Al finalizar

lavar el equipo, almacenar los productos en un lugar seguro, bafiarse y cambiarse la ropa.

3.6.2.10 Cosecha

Se realiza a los 25 o 30 dias después de la dobla, cuando el grano este seco. (ICTA,
2018), en la aldea de estudio la dobla es una actividad que no se acostumbra realizar,
debido a que se siembra en época seca la lluvia no representa un problema para el
correcto secado de la mazorca, por lo que al alcanzar la madurez fisiolégica R6 se

procedi6 a realizar la cosecha.

3.6.2.11 Obtencion de materiales.
El material para la ejecucion se obtuvo del aporte de la agencia municipal de extension
rural AMER/MAGA de San Andrés Sajcabaja.

3.6.2.12 Programacién de siembra.

Se coordiné la obtencién de 3 parcelas de 625m? en conjunto con lideres comunitarios
para la ejecucion del estudio, fueron los participantes los responsables de las labores
hasta el periodo de cosecha. Se establecié el calendario de labores de campo en las

cuales se dio acompafiamiento.

3.6.2.13 Monitoreo y asistencia técnica.

Se realiz6 monitoreo visual de las parcelas sin intervencion directa. En el caso de la
parcela de maiz local se realiz6 de acuerdo a los parametros arbitrarios del agricultor. Las
otras parcelas se realizaron con las especificaciones técnicas indicadas en la capacitacion.
Con el fin de detectar diferencias no solo en el potencial genético sino también en las

practicas culturales.



Cuadro 40. Cronograma de actividades realizadas durante la evaluacion de maices

mejorados.
No. | Actividad Fecha
1 Coord!nac.ls)n con los pa_rtlmpantes del CADER para Del 7 al 11 de mayo 2018
la realizacion de la actividad.
2 | Gestidn y cotizacion de insumos. Del 7 al 25 de mayo de 2018
3 | Capacitacion sobre cultivo de maices mejorados. Del 14 al 18 de mayo de 2018
4 | Entrega de semilla a los encargados de las 4 de junio de 2018
parcelas.
5 | Preparacion del suelo. Del 4 al 6 de junio.
6 | Siembra. 7 de junio de 2018.
5 | Primera visita de seguimiento y asistencia. Del 18 al 22 de junio de 2018.
6 | Segunda visita de seguimiento y asistencia. Del 26 al 27 de julio de 2018.
7 - - . . Del 27 al 28 de agosto de
Tercera visita de seguimiento y asistencia. 2018
8 . . . . Del 27 al 28 de septiembre de
Cuarta visita de seguimiento y asistencia. 2018
9 . - - . : Del 29 al 30 de octubre de
Quinta visita de seguimiento y asistencia. 2018
10 . - . . Del 12 al 13 de noviembre de
Sexta visita de seguimiento y asistencia. 2018

Figura 58. Enfermedades frecuentes en el cultivo Figura 59. Enfermedad frecuente en época
lluviosa en el cultivo de maiz (Zea

de maiz (Zea mays L.) dafio foliar.

~d

mays L.) dafio en el tallo.
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3.6.3 Resultados

Se brind6é una capacitacién sobre el uso de maices mejorados y las buenas practicas
agricolas en cualquier tipo de cultivar (mejorado o local) a los 78 participantes. También a
través de gestion con la AMER-MAGA de San Andrés Sajcabaja se obtuvo maiz ICTA

B15, hibrido p4082w vy fertilizante, para ejecutar las prueba con tres de los participantes.

El rendimiento para el hibrido fue de 3.63 t/ha, 5 quintales por parcela de 625m?. Con un
costo de produccién de Q750.00 por cuerda, y una rentabilidad del 20%. Este presento

poca incidencia de enfermedades y una morfologia resistente al acame.

il

Figura 60. Mazorcas obtenidas en la cosecha
dias después de la siembra. del hibrido p4082w.

El rendimiento para la variedad ICTA B15 fue de 2.9 t/ha, 4 quintales por parcela de
625m?. Con un costo de produccién de Q510.00 por cuerda y una rentabilidad de 40 %.
Esta variedad presentd poca incidencia de enfermedades y también una morfologia
robusta. Ademas de ser una variedad bastante breve lo cual es una ventaja ya que el corto
tiempo del ciclo disminuye la probabilidad del establecimiento de enfermedades durante la

época lluviosa. Figuras 62 y 63.

Para el maiz local el manejo fue cultural local, sin intervencion. Debido a la alta incidencia
de lluvias el lote fue afectado en mas de un 80% por enfermedades fungicas, por lo cual el
agricultor decidié no darle manejo hasta un préximo ciclo de cultivo. Lo que representd una
pérdida aproximada de Q240.00. Figuras 64 y 65.
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Figura 62. Parcela de maiz ICTA B-15alos 60 Figura 63. Mazorcas obtenidas de la cosecha
dias después de la siembra (dds) de la parcela de maiz ICTA B-15.

Los agricultores obtuvieron el conocimiento y observaron las ventajas y desventajas de los

cultivares, también observaron las ventajas de proporcionar una nutricibn mas fraccionada.

Figura 65. Parcela de maiz local con 60 dias Figura 64. Dafo generalizado en la parcela a
después de siembra. los 90 dias.

3.6.4 Evaluacién

Los agricultores observaron las ventajas y desventajas de cada cultivar, las tres clases
fueron cultivadas en terrenos con pendientes aproximadas al 30%, durante la época
lluviosa. El tipo de fertilizante fue el mismo en el cultivar local e ICTA B15, Sulfato de
Amonio, el hibrido recibié formula compuesta N-P-K+Mg-S-Zn lo cual incremento los

costos, sin embargo el rendimiento permitié obtener rentabilidad positiva.
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Segun el andlisis de suelos de la zona los suelos son ricos en fésforo y hierro, esto no
indica que se deba obviar su aporte, sin embargo dos de las parcelas se fertilizaron de

acuerdo a la rutina del lugar con sulfato de amonio.

Los agricultores observaron que modificar el manejo del cultivo implementando buenas
practicas, conservacion del suelo, aplicaciones de materia organica, manejo de
densidades y manejo de rastrojo con indculos de enfermedades representar una alta

mejora en la productividad. No solo de variedades mejoradas sino también del maiz local.

3.7 Servicio No. 6. Capacitacion sobre la elaboracion de aboneras para la
obtenciéon de compost.

3.7.1 Objetivos
3.7.1.1 Objetivo general

Capacitar a los pobladores sobre el aprovechamiento de los recursos locales para la

elaboracion de enmiendas organicas.

3.7.1.2 Objetivo especifico
e Capacitar a los pobladores en la elaboracion y uso de abonos orgéanicos.

¢ Realizar la demostracion para elaborar abono tipo bocashi.

3.7.2 Metodologia

3.7.2.1 Coordinacién con participantes

Para la ejecucion de este servicio se coordin6é con los agricultores llevar acabo la
elaboraciéon de aboneras organicas tipo bocashi, con el fin de obtener enmiendas
alternativas en la produccién, que permitan aportar una fraccion de caracteristicas

beneficiosas al suelo usado en la agricultura.

3.7.2.2 Alternativa nutricional en el cultivo.

La preparacion de los abonos organicos fermentados consiste en un proceso de semi-
descomposicion aerdbica de residuos organicos a través del trabajo de poblaciones de
microorganismos existentes en los residuos, en condiciones controladas, que producen un
material parcialmente estable de lenta descomposicién, con capacidad de nutrir a las

plantas y al mismo tiempo aportar nutrientes al suelo. (Ramos y Terry, 2014:54)
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Ventajas en elaboracion del abono organico fermentado bocashi segun Ramos y Terry
(2014:55):

o No forma gases toxicos ni malos olores debido a los controles que se realizan en
cada etapa del proceso de la fermentacion, para evitar cualquier inicio de
putrefaccion.

e Se puede elaborar en pequefios o grandes volumenes, de acuerdo con las
condiciones econOmicas y las necesidades de cada productor.

e Se pueden elaborar en la mayoria de los lugares y distintos climas donde se
efectlen actividades agropecuarias.

e Se autorregulan patégenos en el suelo, a través de la inoculacién biologica natural,
principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras, entre otros.

e Es posible utilizarse en los cultivos al finalizar el proceso de fermentado y con
costos relativamente bajos.

« El desarrollo vegetal es estimulado por grupos de fitohormonas y fitorreguladores.

o Lainversion econdmica no es muy alta en obras de infraestructura rural.

« Se pueden emplear materiales locales y variaciones segin sea conveniente o

probar diferentes recetas ya evaluadas.

El bocashi se caracteriza por la gran cantidad de microorganismos y actividad biologica
que posee, lo cual se observa durante su elaboracion, a través del volteo diario.
Generalmente la cantidad de macroelementos es baja, comparados con los fertilizantes
minerales, pero poseen una relacion balanceada de sus elementos y puede ser modificada
segun las cantidades de elementos que el agricultor utilice en la elaboracion y la calidad
del proceso. Una de las ventajas mas importantes de este abono, es que a las dosis que
se utilizan, suministran a la planta los microelementos en forma soluble y en un micro
ambiente de pH biolégicamente favorable para la absorcion radicular (pH 6,5 a 7,0).
(Ramos y Terry. 2014:55).

3.7.2.3 Obtencion de materiales
Se coordind con los participantes la obtencién de materiales locales de facil recoleccién

gue seran necesarios para la elaboracién de las aboneras segun el manual para la
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produccion de abonos organicos y biorracionales de Garcia, C. y Félix, J. (2014:40-44), los

insumos a utilizar seran los siguientes:

Cuadro 41. Insumos utilizados en la elaboracién de abono fermentado tipo bocashi.

Material Cantidad Costo
Suelo o mantillo 200 libras Q 20.00
Estiércol 200 libras Q 20.00
Hojas verdes o paja 200 libras Q 8.00
Melaza o panela 1 litro o 1 cubo Q 7.00
Levadura 8 onzas Q 16.00
Ceniza vegetal 8 onzas Q 1.00
Nylon u otro material para Segun el tamafio del apilado de Q 28.00
cubrir materiales. (4 yardas de Nylon de 1.5 mts

de doble ancho)
Agua Segun prueba del pufio. | meeeeee-
Mano de obra Segun el tamafio del apilado sera el gasto | Q.112.00

de horas de trabajo. (para este resumen
se pondra un equivalente, 30 min diarios
por 21 dias)
La mayoria de materiales se encuentran a disposicién de los agricultores en campo,

excepto la panela o melaza, la levadura y la cobertura en caso de ser nylon.

3.7.2.4 Capacitacion y preparacion de la abonera.
Al disponer de los materiales recolectados por los comunitarios, se procedio a realizar la
capacitacion sobre la elaboracion de la

abonera y el manejo de la misma.

Con los materiales se procedié a preparar 3
libras de panela en 4 litros de agua caliente
para disolverla, luego se esper6 a que se
enfriara la mezcla, cuando la mezcla esta tibia

se agrego6 vz libra de levadura para activarla.

Luego se procedié a colocar los materiales en

el siguiente orden: a) primero se colocan las Figura 66. Demostracién de la elaboracién de

hojas verde preferiblemente que estén cortadas la abonera.
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en trozos, b) se coloca el estiércol de bovinos, c) se agrega la tierra negra o mantillo y d)

se coloca la ceniza.

1. Hojas verdes / Ceniza \
2. Tierra negra. -
3. Estiércol. / Estiércol \
4  Ceniza
/ Tierra negra \
/ Hojas verdes \

Figura 67. Orden para la colocacion de materiales en la abonera organica.

Se colocan capas de unos 5 centimetros, preferiblemente es que la abonera no pase de

una vara (84 cm) de altura. Dependiendo de la cantidad que se prepare se puede hacer

una cama mas larga o grande en el lugar.

Finalmente se agrega la mezcla de panela o levadura
aunque también se puede realizar durante la
colocacion de los materiales. Se mezclan todos los
materiales y se agrega agua hasta que esté
suficientemente humeda, medir con la prueba del
puiio, esto quiere decir que se agarra un pufiado de la
mezcla y se ejerce presion, la mezcla debe

compactarse pero no escurrir agua.

Se cubre y se realizaran dos volteos diarios, uno en
las primeras horas de la mafiana y otro por la tarde los
primeros 5 dias, el resto de dias solo se realiza un
volteo. Luego de 21 dias se verifica el color y olor de
la mezcla, debe ser grisaceo oscuro y olor agradable a
tierra negra. Entonces estara listo para almacenarse o

aplicarse.

- > . 5 ) il S0 R o) N M

Figura 68. Resultado de la abonera
a los 30 dias después de
Su preparacion.
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Cuadro 42. Cronograma de actividades ejecutadas durante la realizacién de aboneras.

No. | Actividad Fecha

1 Coordinacién con los participantes del CADER para | Del 1 al 3 de agosto 2018
la realizacion de la actividad.

2 Obtencién de materiales. Del 6 al 10 de agosto de
2018

3 Capacitacion y preparacion. Del 20 al 21 de agosto de
2018

4 Observacién de resultados Del 11 al 12 de septiembre
de 2018

3.7.3 Resultados
Se realizaron 3 capacitaciones a 45 participantes sobre la preparacion de abonos
organicos, uso y beneficio de abonos organicos y el uso en conjunto con fertilizantes

minerales.

Se realizaron dos demostraciones de la elaboracion de aboneras organicas tipo bocashi,
es proceso se replicd en 40 hogares, de donde se obtuvo un total de 350 sacos de materia

organica, la cual fue aplicada en el siguiente ciclo de cultivo durante el mes de noviembre.

Con esto la mayoria de agricultores comprenden como debe ser llevado a cabo el proceso
de compostaje y como puede mejorar la estructura, las caracteristicas nutricionales y

microbioldgicas de las parcelas.

Figura 69. Preparacion de abonera, se observa materia
vegetal verde, broza, ceniza y panela.
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3.7.4 Evaluacion
Los participantes mencionaron que han tenido conocimiento acerca del uso de materia
organica y se mostraron interesados en las nuevas técnicas que requieren de menor

tiempo para su uso.

El abono organico estuvo listo a los 25 dias, mostrando un color negro y olor agradable a
tierra. Aunque al menos 10 familias no han realizado el proceso de volteo de forma
correcta por lo que el proceso de descomposicion fue mas lento, por lo que se brind6
asistencia técnica y obtuvieron la experiencia necesaria para corregir el proceso y

culminarlo de la manera correcta.

Figura 70. Abonera realizada por uno de los participantes con un proceso de
descomposicién tardio.

3.8 Servicio No. 7. Capacitaciones sobre manejo del cultivo de cebolla (Allium cepa
L.) variedad withe album.

3.8.1 Objetivos

3.8.1.1 Objetivo general

Promover la diversificacion de cultivos mediante la implementacion de hortalizas con fines

comerciales y para consumo propio como estrategia para reducir la inseguridad

alimentaria en la aldea Saca,.

3.8.1.2 Objetivo especifico

e Realizar capacitacion sobre el cultivo técnico de la cebolla.
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e Realizar capacitacion sobre el uso de fertilizantes y productos fitosanitarios.
e Realizar capacitacion sobre micro-finanzas a través del cultivo de cebolla.

e Establecer una parcela de cebolla.

3.8.2 Metodologia

3.8.2.1 Organizacion de participantes
Para la elaboracion de este servicio que consisti6 en promover el cultivo de cebolla se
coordind con los participantes la opcion de produccion de hortalizas con fines econémicos

y con la intencién de instalar una capacidad de produccion técnica del cultivo.

3.8.2.2 Capacitaciones.

Entre las actividades programadas para la realizacion de ese proceso se programaron
capacitaciones segun el plan de manejo y de acuerdo al avance del cultivo en campo. Las
capacitaciones brindadas fueron sobre temas de manejo de almacigo, métodos de

siembra, desinfeccion del suelo, uso de agroquimicos, fertilizacion y costos de produccion.

3.8.2.3 Plan de manejo de cebolla (Allium cepa L.) variedad withe album.

3.8.2.4 Descripcién del cultivo.

Es un cultivar de follaje moderado a grande con buena estructura. Produce bulbos
grandes, firmes y pesados de alta calidad, extraordinario color blanco, por su piel es facil
de limpiar. De alta calidad para secado y venta en bulbos secos con buena capacidad de

almacenamiento.

Tiene un ciclo de 90 a 105 dias, se cultiva en época seca durante dias cortos, de agosto a

noviembre.

3.8.2.5 Cotizacién de insumos

Se inicié con cotizacién de los insumos que se utilizaran para el desarrollo del proyecto.
Entre ellos, semilla de cebolla, productos para desinfeccion del suelo, productos para
control de plagas y enfermedades y fertilizantes.

3.8.2.6 Elaboracion de almacigo
Se coordind la preparacion de un almacigo de 5 metros cuadrados, se colocaron tablas
para construir tablones empleando sustrato. Posteriormente se aplico un desinfectante del

suelo y abonado de fondo. Se procedié a sembrar la semilla a chorro utilizando de 4 a 6
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gramos por metro cuadrado, se sembraron en total 5000 semillas. Se realiz6 aplicacion de

micro elementos de forma foliar a los 20 y 30 dias después de la germinacion.

Figura 72. Almacigo de cebolla (Allium cepa L.) a los 30 dias después de la siembra.

3.8.2.7 Preparacion del suelo

Se realizé el laboreo del terreno de forma manual se levantaron 3 tablones de 1.10 m de
ancho por 20 m de largo y se incorporaron 12 sacos de broza, en una superficie de 100
m?, este trabajo fue realizado por 15 agricultores colaboradores.
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3.8.2.8 Siembra
Se procedid a realizar el trasplante definitivo de 4,000 pilones al cabo de 30 dias. Se

realizé a una distancia de 10 centimetros entre planta y 15 centimetros entre filas.

Figura 73. Trasplante de plantulas de cebollas a campo
definitivo a los 40 después de siembra.

3.8.2.9 Fertilizacion

Se realiz6 un abonado de fondo a razén de 10 libras de 15-15-15 en el &rea a cultivar
(100m?). A los 7 dias se aplicaron 16 libras de urea (N 46%), 20 dias después se aplicaron
32 libras urea (N 46%). En las mismas fechas se aplicaron micro-elementos via foliar

ademas de dos aplicaciones posteriores.

3.8.2.10 Riegos
Se regd por aspersion cada 2 o 3 dias debido a la textura gruesa del suelo o segun la
humedad de campo.
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Figura 74. Riego por aspersion en cultivo de cebolla.

3.8.2.11 Manejo de plagas y enfermedades.

Para el caso de enfermedades como Alternaria (Alternaria porri), Fusarium (Fusarium
oxisporum), moho gris (Peronospora destrutor) y Antracnosis (Colletotrichum sp.) se
realiz6 Unicamente una aplicacidbn preventiva durante el cultivo a excepcion de ser
necesario realizar mas aplicaciones. Se recomendd cualquiera de los siguientes
ingredientes activos: Propineb, Carbendazim, Tebuconazol + Triadimenol. De acuerdo a

las especificaciones de la etiqueta.

Para el control de plagas se monitorea la incidencia de las mismas y la severidad con la
cual puedan presentarse. En caso de ser necesario se pueden realizar aplicaciones de
Cipermetrina, Imidacloprid, Oxamil, Tiociclan para el control de gusanos cortadores

(Spodoptera sp.) y trips (Trips tabaci). De acuerdo a las especificaciones de la etiqueta.

3.8.2.12 Cosecha
La cosecha se realiz6 de forma manual, 3 a 5 dias después que la mitad de la parcela
presente tallos doblados por la madurez, se cosecharon un total de 300 manojos de 5

unidades cada uno.
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Cuadro 43. Cronograma de actividades realizado durante el proceso de produccién del
cultivo de cebolla (Allium cepa L.)

No. | Actividad Fecha
1 Coordinacion con los participantes del CADER | Del 20 al 24 de agosto
para la realizacion de la actividad. 2018

2 Obtencion de materiales. Del 27 al 31 de agosto
de 2018

3 Capacitacion y preparacion. Del 3 al 7 de septiembre
de 2018.

4 Siembra Del 17 al 21 de
septiembre de 2018

5 Fecha tentativa de trasplante Del 29 al 31 de octubre.

6 6 visitas de asistencia técnica. Del 5 al 30 de
noviembre.

3.8.3 Resultados
Se realizaron 3 capacitaciones sobre procedimientos técnicos, dirigidas a los 78
participantes del CADER vy se realiz6 una parcela la cual estuvo manejada por un grupo de

15 personas.

Se prepard un almacigo de 5 metros cuadrados y se cultivaron 5000 semillas de cebolla
certificada. Se realizd el manejo indicado, a los 40 dias se llevé a cabo el proceso de
trasplante en un area de 100 metros cuadrados con estimado de 4000 plantulas. Se
continué con las actividades de acuerdo al plan de manejo hasta la finalizacion del

proceso.

Se obtuvieron 300 manojos de cebolla de cinco unidades cada uno valorados en Q5.00,

los costos de produccién fueron de Q970.00 para una rentabilidad de 35%.

En el caso de experiencias y capacidades aprendidas, los agricultores observaron el
procedimiento y las actividades realizadas. Realizaron los procedimientos indicados y
observaron de buena manera los resultados hasta en un 50%, aunque un 50% de los

participantes califico el cultivo como algo con alta demanda de tiempo e insumos.
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Figura 75. Visita de campo y observacién de los primero bulbos.

3.8.4 Evaluacién

Las personas de la comunidad observaron el proceso de siembra, lo cual les parecié
productivo e interesante, tanto para consumo propio como también para comercializar. Sin
embargo se presentan algunas limitantes como el subdesarrollo de la comunidad ya que
no existen lineas de trasporte y algunos de los insumos utilizados deben ser adquiridos en

la cabecera municipal.

Algunos agricultores indican no poseer tiempo para practicar otros cultivos aparte de maiz
y frijol, de acuerdo a las actividades diarias asumen que un cultivo de este tipo demanda

mucha atencion.

Otra observacion es que los terrenos son pobres en materia organica y los agricultores no
estan dispuestos a rotar las zonas de cultivo de maiz con otros cultivos. Y consideran que
la aplicacion de materia organica genera un excesivo gasto de mano de obra. A pesar de
no ser algo indispensable puede mejorar los resultados en rendimiento y las condiciones
fisicoquimicas del suelo. Por otra parte la nutricion es un factor que debe mejorarse para

optimizar el efecto y el rendimiento.
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La cosecha obtenida no alcanz6 el rendimiento meta, obteniéndose Unicamente el 40% de
lo previsto, poniendo de manifiesto las dificultades que conlleva el establecimiento de

monocultivos de hortalizas que de igual forma se refleja en los cultivos de maiz vy frijol.

3.9 Servicio No. 8. Muestreo de suelo en areas cultivadas con maiz (Zea mays L.)
para determinar la fertilidad del mismo a través de un analisis de laboratorio.

3.9.1 Objetivos

3.9.1.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion del grado de fertilidad de los suelos utilizados para el cultivo de

maiz, con el fin de elaborar un plan de fertilizacion adecuado. Realizar un muestreo de los

suelos de la aldea para determinar las condiciones nutricionales del suelo.

3.9.1.2 Objetivos especificos
e Realizar un muestro y andlisis del aporte nutricional del suelo en el estrato bajo de
la aldea.

e Recomendar un programa de fertilizacion adecuado al cultivo de maiz.

3.9.2 Metodologia

3.9.2.1 Coordinacioén con lideres de la comunidad.

Para la realizacion de este proceso se realizd un recorrido de campo y conversaciones con
los agricultores de la aldea con el fin obtener datos y experiencias acerca del cultivo y la
forma de trabajo, posteriormente se programé con los lideres de la comunidad poder

realizar un muestreo, para analizar el suelo en el laboratorio que corresponde a esta area.

3.9.2.2 Desarrollo de latoma de muestras.

Para la realizacion del estudio se emplearon el parametro mencionados por Martinez, C.
(2009:1-5). Se extrajeron sub-muestras de la zona a una profundidad de 0-30 cm en la
capa arable del suelo y se homogenizaron para obtener una muestra representativa del

area, se etigueto y registro el historial e informacién béasica de la zona.

Se delimito un area de 4.16 ha perteneciente a 17 familias que poseen areas cultivables
en la zona baja, al margen del rio Sacaj, son terrenos que se caracterizan por ser planos,

arenosos y sedimentados.
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Con la ayuda de herramientas limpias se cavaron agujeros en forma de “V” en cada punto
donde se tomo una sub-muestra. Se tomd una muestra del perfil del agujero a 0.30 metros
de profundidad con la ayuda de una pala y se colocd en un recipiente limpio donde se
homogeneiza y se toma una muestra representativa de aproximadamente 1 kg (2.2 libras,
secada en sombra) la cual se envidé con el etiquetado correspondiente al laboratorio de
analisis de suelos, aguas y plantas UVIGER-FAUSAC. USAC.

Cronograma.

Cuadro 44. Cronograma de actividades desarrolladas durante el estudio de fertilidad del suelo.

No. | Actividad Fecha
1 Coordinacion con los participantes del CADER | Del 27 al 31 de agosto
para la realizacion de la actividad. 2018
2 Toma de muestras y envio Del 10 al 14 de
septiembre de 2018
3 Elaboracién del plan de fertilizacion Del 8 al 28 de Noviembre
de 2018.

3.9.3 Resultados

Durante el desarrollo de este servicio se coordiné con lideres la realizacion de un estudio
del suelo, que permitiera realizar mejoras al sistema de cultivo en un area determinada de
la comunidad. Luego de realizar el estudio de las tierras bajas cultivables de la aldea
intervenida y haberse finalizado el proceso de analisis e interpretacion, se muestra el

siguiente cuadro donde se observan los resultados.

Cuadro 45. Resultados del analisis de suelo.

pH Ppm Meq/100gr Ppm %MO
P K Ca Mg Cu | Zn Fe Mn
Rango
. 6-6.5 | 12-16 | 120-150 6-8 15-25 | 24 4-6 | 10-15 | 10-15 4-5
medio
Muestra 4.7 23 52 1.81 0.41 1.12 0.10 66.5 @ 22.25 0.65
(Prom)

Kg/ha 96.6 | 2184 1523.4 1 209.3 | 4.7 | 0.42  279.3  95.13
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3.9.3.1 Requerimientos del cultivo
En la produccion de un cultivar es necesario tener referencias que permitan realizar un

analisis y recomendaciones lo mas apropiadas a la zona de estudio.

Los requerimientos del cultivo pueden tener leves variaciones segun la variedad del
cultivar y las caracteristicas del suelo, en los siguientes cuadros se reflejan valores

promedio de referencia.

Cuadro 46. Requerimientos nutricionales del cultivo de maiz hibrido.

Requerimientos del cultivo (hibrido)

Elemento N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Kg/ha 187 38 192 38 44 0.1 0.3 1.9 0.3

Fuente: Tomado de Deras, H. s.f.:17

Cruzate y Casas (2003:2), plantean el requerimiento nutricional segun toneladas de grano
producido o que se estima cosechar. (Cuadro 47)

Cuadro 47. Requerimientos nutricionales por tonelada de grano producido.

Nutriente Fosforo Potasio Calcio Azufre Boro
Requerimiento (kg)  4.20 19.50 3.0 4.02 0.025
Extracciéon (Kg) 3.11 4.10 0.21 1.81 0.006

Fuente: Tomado de Cruzate y Casas, 2003:2

En otra referencia se observa la siguiente tabla.

Cuadro 48. Requerimientos nutricionales del maiz en forma elemental.

Kg/ha en forma elemental
N P K S Mg Ca B Cu Fe Mn Zn
181 12996 |77.6 |16 12 8 0.16 /0.07 |146 | 0.14 |0.18

Fuente: Tomado de Villatoro De Le6n, 2005:14

Con los resultados de laboratorio obtenidos, se realizé la interpretacion empleando las

referencias de requerimiento (Cuadro 49).
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Se dialogd con los agricultores acerca del manejo actual del cultivo de maiz en la
comunidad mismo que corresponde a aplicaciones de sulfato de amonio estandar. El cual
contiene amonio y azufre en forma de sulfato. Es mayormente preferido por ser uno de los
fertilizantes mas econdomicos del mercado. Los rendimientos como se mencion6
anteriormente oscilan entre 1.14 t/ha en maices locales y hasta 3.18 t/ha en maices
hibridos que se ofertan en ese municipio. Esto muestra los desbalances nutricionales

ocasionados por falta de control el proceso de nutricion.

Cuadro 49. Resultados del analisis, interpretacion y estimacion de nutrientes en forma

elemental y comercial.

Requerimiento / elemento N P K Ca Mg S B Zn
Aporte del suelo segun

analisis de laboratorio en 0 1049 237.25| 1634 @ 490 25 0.1
kg/ha

Requerimiento

nutricional en kg/ha (para | 110 20 75 0 15 20 0.1 | 0.26

5 t/ha de grano)

Requerimiento

nutricional en kg/ha (para

8 t/ha de grano en

hibridos)

Dosis elemento

comercial* kg/ha (para5 | 183.33 | 114.50 | 150.00 | 0.00 | 41.50 100.00 | 0.20 | 0.65
t/ha)

Dosis elemento

comercial* kg/ha (para8 | 293.33  183.20 | 240.00 A 0.00 66.40 137.14 0.32 | 1.05
t/ha en hibridos)

*El termino dosis comercial hace referencia al célculo de la dosis de elemento puro a su

176 32 120 0 24 32 0.16 0.42

equivalente comercial multiplicado por el % de eficiencia.

La densidades de siembra alcanzan en promedio 62,500 plantas por ha en el cultivo de
hibridos y en cultivo de maices locales alcanzan de 80,000 plantas por ha. En hibridos
cultivan dos granos por postura y en maices locales siembran 3 y 4 granos por postura en

asocio con frijol.
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Posterior al andlisis de las condiciones nutricionales del suelo y conocer el manejo cultural,
se plante6 realizar las enmiendas correctivas de pH vy posteriormente las
recomendaciones en cuanto a nutricion balanceada segun calculos realizados de acuerdo
al cultivo y condiciones de fertilidad del suelo, estos valores se adaptaron a la unidad de
medida ma&s comun en el la aldea que son areas denominadas cuerdas con medidas de

25 por 25 metros cuadrados, equivalentes a 625 m?y uso de fertilizantes en libras.

Por lo tanto la primera variable a tomar en cuenta es la acidez del suelo, por lo que se
realizaron los célculos para realizar enmiendas con cal dolomitica. Con el fin de aumentar
el pH, aumentar la saturacion de bases en el suelo, aportar calcio, magnesio y mantener el

balance de bases.

La recomendacion es aplicar 2 toneladas de cal dolomitica por ha (2 t/ha), para cuerdas de
625m? la recomendacion es de 275 libras de cal dolomitica, para la aplicacién se hacen

las siguientes recomendaciones:

e Aplicar cuando el suelo este seco.

e Preferiblemente realizar la aplicacion de cal después de la cosecha, pudiendo
enterrar el rastrojo con arado, la otra opciéon es aplicarla con 3 meses de
anticipaciéon a la siembra, también puede realizarse con dos meses de anticipacion
aunque es menos recomendable.

e Se recomienda realizar un barbecho o labranza a 20 cm de profundidad que
permita incorporar (revolver o mezclar) la cal en el suelo.

e La aplicacibn de cal dolomitica pude realizarse cada tres afios, aunque es
necesario tener un analisis de suelo para conocer las necesidades del suelo y no

exceder los requerimientos de cal.

Posteriormente se observa un resumen del programa de fertilizacion con las materias
primas (fertilizantes) y cantidades sugeridas a utilizar en la nutricion del cultivo tanto para

maices criollos (Cuadro 50) como para maices hibridos (Cuadro 51).



Cuadro 50. Valores de fertilizacién recomendados por cuerda de maiz criollo, en

densidades de 80,000 plantas/ha (5,000 plantas/cuerda).

Materia prima

Sulfato de
amonio
Nitrato de
amonio
MAP

KCI

Kmag
K2S04

Cuadro 51. Valores de fertilizacién recomendados por cuerda, para maiz hibrido en

Composicion

21-0-0-24S

33.5-0-0

10-50-00

0-0-60
0-0-22+18Mg+22S04
0-0-50-17S

kg/ha

100

420

230
230
230
180

Ibs/625m?

14

58

32
32
32
25

densidades de 80,000 plantas/ha. (5,000 plantas/cuerda)

Materia prima

Sulfato de
amonio
Nitrato de
amonio
MAP

KCI

Kmag
K2S04

Composicion

21-0-0-24S

33.5-0-0

10-50-0

0-0-60
0-0-22+18Mg+22S04
0-0-50-17S

kg/ha

150.00

675.00

365.00
170.00
375.00
110.00

Ibs/625m?

21

93

50
23
52
15

166
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La recomendacién sobre la densidad de siembra del hibrido se realiza debido a que se
cultiva durante la época seca por lo que es posible aumentar la densidad de siembra del
maiz manteniendo bajo el riesgo de enfermedades, en este caso se disminuye el marco de
plantacion y se aumentan los niveles de nutricion segun la cosecha esperada tedricamente
(Cuadro 51). En el caso del maiz criollo o local no se recomienda aumentar la densidad de

siembra por la susceptibilidad a enfermedades que eso representa.

A partir de los programas anteriores y la fenologia del cultivo se propone la siguiente
calendarizacion para la incorporacion de fertilizantes durante el ciclo de cultivo, este
calendario se ha realizado para los casos antes mencionados, debido a que los ciclos son
de 140 a 150 dias a cosecha (Cuadro 52).

En el calendario de fertilizacion (Cuadro 52) se observa que se debe aplicar varias
férmulas el mismo dia. Con el fin de agilizar el proceso de fertilizacion se recomienda
mezclar las cantidades de fertilizantes antes de su aplicacion, en forma homogénea a
modo que se mezclen bien todos los fertilizantes y el proceso de fertilizacion sea mas
uniforme. La mezcla debe realizarse el mismo dia de la aplicacion, debido a que si se
realiza dias antes los fertilizantes reaccionan y pierden su efecto, quedando inservibles o

no viables para su aplicacién.

En el caso del fertilizante foliar (aplicado a las hojas), se pude aplicar solo o0 en mezcla con
insecticidas, si decide hacer la mezcla con insecticidas la forma correcta es llenar la
bomba a la mitad con agua, agregar primero el insecticida en la bomba de asperjar, luego
disolver la cantidad de fertilizante foliar en un recipiente aparte y agregarlo, por ultimo
llenar la bomba de mochila con el resto de agua. La dosis de fertilizante a aplicar es de 5

onzas y media por bomba para una cuerda (625 m?).

En el caso de riegos, se recomienda realizar riegos por aspersion, con intervalos de 3 a 4
dias entre cada riego esto dependera de la observacion y del clima. Los riegos deben
aumentar su frecuencia y volumen de acuerdo a edad del cultivo. Cuando se realice
fertilizacion no se deben hacer riegos excesivos debido a la textura arenosa del suelo para
evitar el lixiviado (lavado) del fertilizante. Lo ideal es calibrar los aspersores para conocer

el caudal, idealmente se requieren riegos con laminas de 50mm en las etapa critica.
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Las etapas criticas de riego para el maiz, inicia en la presencia de 6 hojas a partir de los
40-45 dias, hasta los 120 dias (R1) cuando el total de granos estd formado, los riegos

contindan hasta alcanzar R5 cuando el grano deja de ser pastoso.

Otro dato importante del analisis de suelo es el bajo porcentaje de materia organica
0.65%, por lo que la suplementacién a través de compost vegetal, lombricompost y/o

estiércol de bovinos representa la opcién mas adecuada al contexto de la region.
Para elevar el contenido de materia organica a 2% se realiza el siguiente analisis.
MO =s *Daxpx*(Mf —Mi/100)
MO = 10* % 1.5% 0.2 x (2 — 0.65/100)
MO = 40.5 t/ha de humus.
Donde:
MO = cantidad de materia organica a aportar en toneladas por hectarea.
S= superficie en metros cuadrados
P= profundidad del suelo
Mf= porcentaje de materia organica a alcanzar
Mi= porcentaje de materia organica en el suelo

Dependiendo del origen de la materia organica y el indice de humificacion variara la
cantidad del abono organico, por ejemplo si fuera estiércol de bovinos o gallinaza serian

necesarias 360 ton/ha.

Debido que un aporte tan alto de estiércol es improbable, generar4d contaminacion y
ninguna rentabilidad. Se propone entonces fraccionar dicha cantidad por 10 afios lo que
significa que podrian aplicarse 36.2 t/ha/afio. En promedio se sugiere aplicar 20 quintales
por cuerda cada ciclo de cultivo, para mantener un contenido aceptable de materia

organica en el suelo.

Como recomendacion general, se recomienda enterrar el rastrojo al finalizar la cosecha

como un aporte mas de materia organica al suelo.
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Cuadro 52. Propuesta de programa de fertilizacion para el cultivo de maiz (Zea mays L.)

para areas de 625m?.

Dias Formula Cantidades Cantidades Forma de

después recomendadas | recomendadas | aplicacion

siembra para hibrido para criollo

Aplicar el dia | 10-50-00 50.2 | libras 32 | libras Bandas o bajo la

de la siembra semilla.

Aplicar el dia | Lombricompost 0 20 a | quintales | 16.5 | quintales | aplicacion al

de la siembra | estiércol compostado. o5 suelo

10 33.5-0-00 32.5 | libras 20 | libras postura al suelo

10 0-0- 36.1 | libras 22 | libras postura al suelo
22+18Mg+22S04

10 multi Feed Maiz 5.5 | onzas 5.5 | onzas por foliar (asperjado
23-10-23+em bomba a las hojas)

25 0-0-50-17S 7.6 | libras 12 | libras postura al suelo

25 33.5-0-00 37.1 | libras 23 | libras postura al suelo

25 0-0-60 11.7 | libras 16 | libras postura al suelo

25 0-0- 7.7 | libras 5 | libras postura al suelo
22+18Mg+22S04

25 multi Feed Maiz 5.5 | onzas 5.5 | onzas por foliar (asperjado
23-10-23+em bomba a las hojas)

45 0-0-50-17S 7.6  libras 12 | libras postura al suelo

45 0-0- 7.7 | libras 5 |libras postura al suelo
22+18Mg+22S04

45 21-0-0-24S 20.6 | libras 14 | libras postura al suelo

45 0-0-60 11.7 | libras 16 | libras postura al suelo

45 33.5-0-0 23.2 | libras 14 | libras postura al suelo

45 multi Feed Maiz 5.5 | onzas 5.5 | onzas por | foliar (asperjado
23-10-23+em bomba a las hojas)
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3.9.4 Evaluacion

Se realizo el muestreo de estrato bajo de la comunidad, donde se cultivé maiz (Zea mays
L.), del cual se envi6 una muestra al laboratorio de analisis de suelos, aguas y plantas
UVIGER-FAUSAC. USAC.

Estos resultados se compartieron con 20 agricultores mediante una metodologia practica,
empleando experimentos de campo. En los cuales ellos fueron parte del proceso
participando activamente en el desarrollo de los experimentos y comprometidos a

compartir las experiencias aprendidas con el resto de agricultores de la comunidad.

Los participantes realizaron las consultas que les parecieron mas relevantes, y se alcanzo
un 90% de comprension en los temas de pH, textura del suelo, infiltracion y periodos de
riego, asi también se instruy0 sobre la nutricion del suelo y las enmiendas de materia
organica y encalados agricolas. Temas que fueron abordados con mucha atencién, en
donde ellos han explicado y entendido el porqué del deterioro de los suelos y que al
finalizar el desarrollo del ejercicio fueron aceptados de buena manera por todos los

participantes.

Finalmente se elabor6 el programa de fertilizacion que contempla recomendaciones de
acuerdo a los resultados del andlisis, caracteristicas del suelo, método de cultivo, periodo
de siembra, materia prima accesible y actividades de la comunidad. EI programa debe

N

Figura 77. Toma de sub-muestra con Figura 76. Homogenizacion de sub-
uno de los agricultores. muestras colectadas.
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Figura 79. Preparacioén de materiales para la Figura 78. Preparacién de muestras de suelo
demostracion de resultados. para lectura de pH.

Figura 81. Exposicion del andlisis de la Figura 80. Presentacion de propuesta para el
situacion actual de los suelos y del manejo del cultivo de maiz.
cultivo de maiz.
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3.11 Apéndice
Cuadro 53. Resumen de costos por servicio ejecutado.

Servicio 1. Précticas parala conservacion del suelo.
Costo unitario

Actividad o insumo Cantidad
Capacitaciones o visitas agricolas 4
Cuerda

Metro

Material didactico
Transporte

Total

AR R R

Servicio 2. Implementacion de huertos familiares.

Actividad o insumo Cantidad
Capacitaciones o visitas agricolas 6
Taller de cocina 2
Semillas hortaliza variedad 5
Transporte 8
Total

Q
Q
Q
Q

Q

550.00
5.00
12.00
10.00
50.00

Costo unitario

Q
Q
Q
Q

550.00
550.00
100.00

50.00

Costo total

Q
Q
Q
Q
Q
Q

2,200.00
5.00
12.00
10.00
200.00
2,427.00

Costo total

Q
Q
Q
Q
Q

3,300.00
1,100.00
500.00
400.00
5,300.00

Servicio 3. Encierro de aves y aplicacién de programas profilacticos.
Costo unitario

Actividad o insumo Cantidad
Capacitaciones 2
Jornadas de vacunacion 2
Insumos para vacunacion 2
Transporte 4
Total

Actividad o insumo Cantidad
Capacitaciones o visitas agricolas 5
Saco de semilla 20 kg 1
Transporte 5
Total

Q
Q
Q
Q

550.00
550.00
820.00

50.00

Costo unitario

Q
Q
Q

550.00
800.00
50.00

Costo total

Q
Q
Q
Q

1,100.00
1,100.00
1,640.00

200.00

Q 4,040.00
Servicio 4. Parcelas de frijol variedad ICTA Altense.

Costo total

Q
Q
Q
Q

2,750.00
800.00
250.00

3,800.00
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Servicio 5. Evaluacion de maiz criollo, Variedad ICTA B15 e Hibrido P4082W.
Costo unitario

Actividad o insumo Cantidad
Capacitaciones o visitas agricolas 10
Semilla de maiz criollo Lib. 2
Semilla de maiz ICTA B-15 2
Semilla de maiz Hibrido 2
Fertilizante 20-20-0 Lib. 50
Fertilizante Sulfato de amonio qg. 1
Fertilizante N-P-K+Mg-S-Zn Lib. 50

Mano de obra por jornal 18

OOOO0LO0O00O0

550.00
4.00
24.00
52.50
2.00
100.00
2.40
35.00

Costo total

OOOO0LO0O00O0

5,500.00
8.00
48.00
105.00
100.00
100.00
120.00
630.00



Productos fitosanitarios 3 Q 35.00 Q 105.00
Transporte 10 Q 50.00 Q 500.00
Total Q 7,216.00
Servicio 6. Implementacion de aboneras organicas

Actividad o insumo Cantidad  Costo unitario Costo total

Capacitaciones o visitas agricolas 2 Q 550.00 Q 1,100.00
Suelo o mantillo 1 Q 20.00 Q 20.00
Estiércol 1 Q 20.00 Q 20.00
Melaza o panela 1 Q 7.00 Q 7.00
Levadura 1 Q 8.00 Q 8.00
Hojas verdes 1 Q 2.00 Q 2.00
Ceniza 1 Q 1.00 Q 1.00
Nylon u otro material para cubrir 1 Q 28.00 Q 28.00
Mano de obra 2 Q 35.00 Q 70.00
Transporte 2 Q 50.00 Q 100.00
Total Q 1,356.00

Servicio 7. Manejo del cultivo de cebolla var. withe album.

Actividad o insumo Cantidad  Costo unitario Costo total

Capacitaciones o visitas agricolas 9 Q 550.00 Q 4,950.00
Semilla de cebolla 1 Q 165.00 Q 165.00
Fertilizante foliar 1 Q 65.00 Q 65.00
Fungicida 1 Q 35.00 Q 35.00
Fertilizante Lib. 25 Q 2.00 Q 50.00
Desinfectante de suelo 1 Q 10.00 Q 10.00
Mano de obra por jornal 10 Q 35.00 Q 350.00
Material didactico 1 Q 10.00 Q 10.00
Transporte 9 Q 50.00 Q 450.00
Total Q 6,085.00

Servicio 8. Muestreo de suelo en areas cultivadas con maiz.

Actividad o insumo Cantidad  Costo unitario Costo total

Toma de muestras 1 Q 100.00 Q 100.00
Capacitacion 1 Q 550.00 Q 550.00
Envié de muestra 1 Q 55.00 Q 55.00
Analisis de la muestra 1 Q 170.00 Q 170.00
Transporte 1 Q 50.00 Q 50.00
Total Q 925.00

175



USA CENTRO UNIVERSITARIO DE QUICHE

TRICENTENARIA -CUSACQ-

versilad da San Carlos de Guatemaly

Santa Cruz del Quiché, 26 de agosto de 2020

Honorable Consejo Académico
Centro Universitario de Quiché -CUSACQ-
Presente,

Honorables miembros:

Atentamente me dirijo a ustedes con el proposito de informarles respecto al
desarrollo del Trabajo de Graduacién del estudiante: Marcos Gabriel Ovalle Santos, de
Cédigo Unico de Identificacion (CUI): 2265 79964 1401 y Registro Académico No.
201240858, titulado: “EFECTO DE MICROORGANISMOS BENEFICOS APLICADOS AL
SUELO, EN LA PRODUCCION DE MAIZ (Zea mays L.) EN LA ALDEA SACAJ DE SAN
ANDRES SAJCABAJA, QUICHE, GUATEMALA.”

Hago de su conocimiento que luego de evaluar el contenido del documento, de
acuerdo con los lineamientos de la carrera de Ingenieria Agrondmica en Sistemas de
Produccion Agricola del Centro Universitario de Quiché -CUSACQ- de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, brindo dictamen favorable al contenido presentado por el
estudiante, que seguin mi criterio cumple con los requisitos establecidos previos al Examen
Publico de Graduacion.

Atentamente: //‘
m ing. Agr. José A. Sucuqul, Mgtr.
Consultor para el Desarrolio “
- Colegiado Activo 4573

Ing. Agr. Jogé AngejSucuquI Chinol, Mgtr.

Supetvisor/Agesor del EPSA

6a. Av. 2-11 zona 2
Santa Cruz del Quiché, Quiché
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Santa Cruz del Quiché, 26 de agosto de 2020

Honorable Consejo Académico
Centro Universitario de Quiché -CUSACQ-
Presente,

Respetables miembros:

De la manera méas atenta y respetuosa nos dirigimos a ustedes deseandoles toda
clase de éxitos en tan ardua labor que desemperian.

El motivo de la presente es para informarles respecto al Trabajo de Graduacion del
estudiante: Marcos Gabriel Ovalle Santos, de Cédigo Unico de Identificacion (CUI): 2265
79964 1401 y de Registro Académico No. 201240858, titulado: “EFECTO DE
MICROORGANISMOS BENEFICOS APLICADOS AL SUELO, EN LA PRODUCCION DE
MAIZ (Zea mays L.) EN LA ALDEA SACAJ DE SAN ANDRES SAJCABAJA, QUICHE,
GUATEMALA”,

Hacemos de su conocimiento que el documento mencionado anteriormente, como
parte del proceso del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia -EPSA-, fue
revisado por cada uno de nosotros y en su momento se indicaron las respectivas
correcciones para mejora, mismas que fueron realizadas por el estudiante de forma
satisfactoria. Por lo que segun nuestro criterio cumple con los requisitos establecidos y
brindamos el dictamen favorable para ser sometido a Examen Puablico.

Atentamente, (_\‘

o Beltran Ambrocio Ing. Amb. Carlog Manuel Tzoc Zapeta
Catédratico Revisor

Ing. Agr. Higinid Guill
Catedratico Revisor

Ing. Agr. Dennis E
Catedré

6a. Av. 2-11 zona 2
Santa Cruz del Quiche, Quiche
Telefax: 7755-1273
cusacq@usac.edu.gt
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TRICENTENARIA Centro Universitario de Quiché -CUSACQ-

Santa Cruz del Quiché 26 de agosto de 2020

Honorable Consejo Académico
Centro Universitario de Quiché — CUSACQ -
Presente

Honorable miembros:

Atentamente me dirijo a ustedes con el proposito de informarles respecto al desarrollo del
Trabajo de Graduacion del estudiante: MARCOS GABRIEL OVALLE SANTOS, con carné No.
201240858, y sobre las actividades generales del EPSA que esta area coordina.

Después de revisar toda su documentacion presentada que van desde el cierre de pensum
hasta la parte final del EPSA, donde dicho alumno demuestra haber solventado todo lo necesario

para que se pueda graduar o someterse a su examen f{inal pablico.

Por lo tanto se Dictamina favorablemente a favor del estudiante y segiin mi criterio,
cumple con los requisitos establecidos para sustentar dicho examen.

Atentamente,

Coordinador del Area Integrada
Tel. 5979-1744

cc. Archivo

6" Avenlda 2-11, zona 2
Santa Cruz del Quiché, Quicheé
Tel: 7756-1273
cusacq@usac.edu.gt
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Ing. Agr-Sergio-Rolando Gémez Medrano‘
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Estudiante.
Marcos Gabriel Ovalle Santos.
Centro Universitario de Quiché. CUSACQ.

Por este medio, me permito informarle que ha sido revisado el trabajo de graduacién,
nombrado “EFECTOS DE ORGANISMOS BENEFICOS APLICADOS AL SUELO, EN LA
PRODUCCION DE MAIZ (Zea mays L.) EN LA ALDEA SACA] DE SAN ANDRES SAJCABAJA,
QUICHE, GUATEMALA.”, el cual ha llenado los procesos de revisién de forma y estilo, por tal
motivo se le da el “IMPRIMASE", para que pueda ser reproducido y entregado a las instancias
correspondientes, para cumplir con los requisitos, previos al Examen Publico de Graduacién,
para optar al titulo con grado de Licenciatura, de Ingeniero Agrénomo en Sistemas de
Produccién Agricola.

Sin otro particular.

rdinador de Agronomia
yersitario de Quiché-CUSACQ.

an Enrique Barreno
Vicente

Coordinador Académico
Centro Universitario de Quiché-CUSACQ.
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