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TITULO: “Evaluacion de cinco alternativas tecnolégicas en
mejoramiento de suelos, para incrementar la produccion familiar
de hortalizas, aprovechando el agua de lluvia en el corredor seco”

2. RESUMEN

Los suelos en el corredor seco de Guatemala presentan limitaciones para la produccion
agricola, principalmente los que se encuentran en laderas, con pendientes superiores al diez
por ciento, donde la erosion hidrica y edlica han minado los suelos, con contenido interno y
externo de piedras, son suelos poco profundos, con poca fertilidad, con bajo contenido de

materia organica, lo que los hace inadecuados para la produccion de hortalizas.

Se evaluaron cinco alternativas tecnoldgicas para mejorar los suelos de los huertos
familiares y con esto se logré aumentar la produccion de hortalizas. Las alternativas
evaluadas fueron: elaboracion de bancales modificados; el uso de aboneras, la
incorporacion de gallinaza comercial, la aplicacion de fertilizante triple quince y una

mezcla de gallinaza con fertilizante triple quince mas el testigo local.

Los resultados indican que los mejores tratamientos fueron: la elaboracion de bancales, el
uso de aboneras y la mezcla de gallinaza mas fertilizante triple 15, en ese orden. Las
hortalizas que presentaron mejores resultados debido a esto fueron: rabano, cilantro,
remolacha, zanahoria y pepino. Tomando en cuenta los costos de produccion de estos
tratamientos, se concluye que bancales y aboneras son los mejores, ya que ayudan a
incrementar la produccion de hortalizas y aunque requieren de mas mano de obra, se esta
haciendo buen uso de los recursos naturales locales (estiércol de ganado vacuno,
desperdicios de comida, abonos verdes, entre otros) lo que evita el tener que viajar fuera de

la comunidad para obtener insumos externos, como la gallinaza comercial y el fertilizante.

3. ABSTRACT

The soils in the dry corridor of Guatemala have limitations for agricultural production,

mainly those found on hillsides, with above ten percent, where water and wind erosion has
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undermined the floors, with internal and external content stone earrings, They are shallow
soils with low fertility, low organic matter content, which makes them unsuitable for the

production of vegetables.

Five technology alternatives were evaluated to improve soil in home gardens and this was
achieved by increasing the production of vegetables. The alternatives were evaluated:
development of modified terraces; the use of compost, incorporating commercial poultry,
the application of fertilizer triple fifteen and a mixture of chicken manure fertilizer triple

fifteen more local control.

The results indicate that the best treatments were: preparation of terraces, and the use of
composting manure triple mix more fertilizer 15, in that order. The vegetables had better
results because of this were: radish, coriander, beet, carrot and cucumber. Taking into
account the production costs of these treatments, it is concluded that terraces and
composting are the best because they help increase production of vegetables and even
require more labor, is making good use of local natural resources (cattle manure, food
waste, green manure, etc.) which avoids having to travel outside the community for

external inputs such as manure and commercial fertilizer.

4. INTRODUCCION

En el afio 2015 se ejecutd la presente investigacion, con el objetivo de evaluar cinco
alternativas tecnoldgicas en mejoramiento de suelos, con el propoésito de incrementar la
produccion familiar de hortalizas bajo condiciones del corredor seco, aprovechando la
captacion y almacenamiento del agua de lluvia de mayo a julio, para luego utilizar el agua
almacenada a través de un sistema de riego por goteo; sistema que se ha venido realizando
desde el afio 2013.

La razdn de evaluar las alternativas: bancal modificado, uso de abonera, gallinaza
comercial, fertilizante triple quince y una mezcla de gallinaza con fertilizante triple quince,
mas un testigo local; obedece a que en las evaluaciones realizadas en 2013 y 2014, se pudo

constatar que los suelos que predominan en el corredor seco, presentan limitaciones para
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permitir una produccion sostenida de hortalizas, ya que los mismos tienen caracteristicas
como: suelos en pendiente, poca profundidad, con problemas de erosion hidrica y eolica,
con contenido interno y externo de piedras, con poca fertilidad y bajo contenido de materia

organica, entre otras.

El fertilizante triple quince que se utilizo en el estudio, es una mezcla quimica de: N, 15 %;

P20s; K20, 15 a razon de 197 kg/ha que equivale a 3 qg/mz.

Por tal razon, se consideré determinante evaluar algunas alternativas para tratar de mejorar
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, ya que en el corredor seco, aparte de que se
tienen problemas con la sequia que se presenta afio tras afo, se tienen también el problema
que ya se menciono de los suelos, lo que hace que los agricultores no tengan opciones para

lograr una adecuada produccion de hortalizas.

Con los resultados que se obtuvieron en el afio 2015, se pudo evidenciar que algunos de los
tratamientos evaluados en mejoramiento de suelos, determinaron que se obtuvieran
diferencias significativas en la produccion de hortalizas, de tal manera que los tratamientos:
elaboracion de bancales, uso del compost de aboneras y una mezcla de gallinaza industrial
mas fertilizante triple 15; permitieron que se incrementara significativamente la produccion
de rabano, cilantro, remolacha, zanahoria y pepino. De acuerdo con el anélisis de costos de
las tecnologias evaluadas, se pueda sugerir que las alternativas bancal modificado: compost
de aboneras, mezcla de gallinaza y fertilizante triple 15, entre las otras evaluadas;
constituyan una opcion para que los agricultores obtengan una mejor cosecha de hortalizas,
con el agregado de que se estan aprovechando los recursos naturales locales que se tienen

en las comunidades del area de estudio.

5. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Segun Bosso, B. y Serafini, C. (1981), la horticultura representa un factor muy importante
de la economia de muchos paises, ya que es una actividad que compromete grandes
capitales y ofrece al mercado interno y externo una proporcion significativa dentro de la

produccion global de alimentos.
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El cultivo de las hortalizas es, por lo tanto, una fuente de bienestar no solo para los
agricultores que pueden obtener ganancias superiores a las que recibirian con otros cultivos,
sino que también por la numerosa mano de obra especializada que absorben las distintas

fases de la plantacion y del ciclo del cultivo.

Bosso y Serafini, también dicen que la horticultura se puede practicar de diversas maneras,
pero la técnica debe adecuarse al fin que cada horticultor se propone. La forma mas simple
de cultivo es la horticultura familiar, practicada en las limitadas parcelas de terreno; esta es
la razon la razon por la que se propuso esta alternativa tecnoldgica, en este proyecto de
investigacion.

Por otro lado Alpi, A. y Tognoni, F. (1991), afirman que es un hecho comprobado que aun
en los terrenos mas fértiles, la produccion tiende a disminuir con el tiempo, si la aportacion
de abono no es suficiente para restablecer las condiciones nutritivas alteradas por las
cosechas. El abono quimico, por lo tanto, debe constituir no solo el medio mas poderoso
para incrementar la produccion a partir del suelo, sino ademas la condicion necesaria para
conservar y aun aumentar la productividad del terreno durante muchos afos de un cultivo
intensivo.

También agregan Alpi y Tognoni; para que el abonado pueda ser lo mas eficaz posible, es
indispensable, ademas, las mejoras de las caracteristicas fisico-mecénicas, quimicas y
biologicas del suelo. Un terreno que no tenga una buena textura y que carezca de una
estructura favorable, falta de una adecuada capacidad para el aire y el agua, esta
consiguientemente privado de los factores intrinsecos que dan cuerpo a la denominada
fertilidad fisica, de importancia prioritaria para los otros elementos de la fertilidad en
general. Son conocidas por otra parte, las conexiones entre las propiedades quimicas y la
fertilidad del terreno, distintas esencialmente del valor de la concentracién de hidrogeno
(pH), respecto a la cual las plantas manifiestan una diversa adaptacion.

También indican los mismos autores que es indudable el papel de la materia organica en el
suelo, no tanto como factor especifico de la fertilidad quimica, sino como mejorada de la
fertilidad fisica y como substrato para el desarrollo de la flora microbiana del terreno, de la
que depende la potenciacion de los ciclos biologicos que en él se manifiestan.

Segln Robles, J. (1994), existe un decélogo del suelo ideal para producir hortalizas en un
invernadero, condiciones dificiles de encontrar en cualquier terreno. Las condiciones
sofiadas para un horticultor son las siguientes.

Adecuada nivelacion, calidad superficial uniforme y declive entre 2y 2 %.
Contar con buen drenaje.

Libre de malas hierbas, insectos y agentes nocivos en general.

Su profundidad, mejor si es mayor a los 40 centimetros.

> ownhRE
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Poseer una marcada actividad microbiana.

Equilibrio en sus componentes, arcilla, limo y arena.

ConpHentre6y7.5

Equilibrio entre elementos nutritivos y nivel de materia organica en torno al 5 %.
Buen balance de cal y sin exceso de sales.

10 Capaz de mantener sus ventajas para el cultivo durante tiempo considerable.

© o NG

Segun Foster, A. (1988), el laboreo para conservar y mejorar los suelos es remunerador.
Las pruebas de esta afirmacién son concluyentes. Estudios econémicos que el Servicio de
Conservacion de Suelos de Estados Unidos ha hecho, en colaboracién con muchas Escuelas
Agricolas Superiores, demuestran que los agricultores que practican las técnicas de
conservacion de suelos, ganan mucho mas dinero que los que ocupan tierras similares, pero
que no las ponen en practica.

También agrega Foster, citando a la revista Banking, que ilustra lo que piensa acerca de
ello un grupo de inversionistas que sabe muy bien lo que es un buen trato de negocios. “Ya
no es necesario documentar el hecho de que el concepto moderno de “laboreo de
conservacion” le permite al agricultor conservar su capital en tierras, producir mas y
aumentar sus beneficios en cualquier tipo o magnitud de empresa agricola. Que la
conservacion de suelos es remuneradora, ha quedado ampliamente probado y documentado.

Cita el mismo autor que: Los hombres de negocios saben que un modo de aumentar las
ganancias consiste en rebajar los costos. Los agricultores han descubierto que uno de los
medios para rebajarlos estriba en aumentar los rendimientos por unidad de superficie del
suelo o bien en incrementar la produccion por animal. El laboreo de conservacion aumenta
o sostiene los rendimientos. El mismo autor cita mas adelante: “La tierra es una inversion
insegura si se deja que se produzca su erosion.”
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6. MATERIALES Y METODOS

e Descripcidn detallada de la ubicacion geogréafica de la investigacion

El llamado corredor seco de Guatemala, comprende parte de los departamentos de
Huehuetenango, Quiche, Totonicapan, Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa, Chiquimula,
Jalapa y Jutiapa.

Segun mapas de la Unidad de Politicas e Informacion Estratégica - UPIE (2001), las
condiciones climéticas y ambientales predominantes en esta zona son, segin Holdridge las
zonas de vida son: Bosque seco subtropical y el Monte espinoso subtropical. Segun
Koppen el clima de esta zona es Caliente himedo, con la temperatura en el mes mas frio
superior a los 18 grados centigrados. Segun Thorntwhite, el clima en esta zona se clasifica

como Semi seco, Semi célido y Pastizal.

En cuanto a precipitaciones, en el &rea se presentan de 600 a 1,100 milimetros al afio en
promedio, con valores de evapotranspiracion que van de los 1,600 a 2,200 milimetros en las

zonas mas calidas y secas (UPIE, 2001).

Segun mapas del Proyecto de Asistencia Técnica y Generacion de Informacién del CATIE
(2001), en la zona se presenta un balance hidrico de -800 a -1,200 milimetros al afio, por lo
que se hace imprescindible el uso de riego en la agricultura, ya que los cultivos no tienen el
agua suficiente para su produccion.

También se informa que los valores de humedad relativa promedio anuales, se encuentran
entre el 65% y 75% y las temperaturas promedio anuales se encuentran entre 22 y 26
grados centigrados (CATIE, 2001).

El estudio se realizd en once localidades, nueve de las cuales se encuentran en el corredor
seco Y el total se describen en la Tabla 1. La ubicacién de las comunidades se puede ver en

el Mapa 1, del Apéndice.
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Tabla 1.

Ubicacién de las localidades donde se ubican las estaciones experimentales.

No. | Localidad Municipio Departamento
1 El Obraje Guastatoya El Progreso
2 Chiguelas Guastatoya El Progreso
3 Piedras Blancas San Cristobal Acasaguastlan El Progreso
4 Cruz del Valle San Cristobal Acasaguastlan El Progreso
5 San Luis Buena Vista San Cristobal Acasaguastlan El Progreso
6 Finca El Oasis Estanzuela Zacapa

7 El Tempisque Salaméa Baja Verapaz
8 Las Tunas Salama Baja Verapaz
9 El Tunal Salamé& Baja Verapaz
10 Potrero Grande* Palencia Guatemala
11 CEDA* Guatemala Guatemala

NOTA:* Estas dos localidades se encuentran fuera de la zona del corredor seco.

e Tipos de investigacion:

La presente investigacion se realizo en once localidades, utilizando un Modelo
Experimental de Disefio Anidado en Dos Etapas, para evaluar el rendimiento de tres tipos
de hortalizas (de raiz, de hojas y de frutos), con cinco tratamientos para mejorar o hacer
enmiendas de los suelos del huerto familiar méas un testigo absoluto.

Los factores evaluados fueron: Factor A: suelos de tablones para hortalizas en once
localidades. Factor B: cinco tratamientos al suelo de seis tablones para hortalizas mas el
testigo local, sin ningln tratamiento. Se obtuvieron cuatro replicas del rendimiento de las

hortalizas por tratamiento y por localidad.

Se evaluo el rendimiento de cinco hortalizas, como producto de los tratamientos al suelo

con el disefio experimental propuesto y en dos de ellas como Bloques Completos al Azar.
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El modelo estadistico del disefio experimental anidado en dos etapas es el siguiente:

Yijk = p + o + Bj + £ijk

Donde:
i-esima, entoncesi=1,2,3...., a
J-esima, entonces j=1,2,3...., b

k-esima (repeticion), entoncesk=1,2,3....r

Por tanto i es el efecto del Factor B (tratamiento al suelo), anidado en oj que es el Factor

A (suelo de tablones de once localidades), donde ambos factores son aleatorios e

independientes. En cada unidad experimental se cosecharon cuatro muestras por cada

tratamiento a manera de repeticiones (r)

Los tratamientos al suelo fueron (Factor B):

Al. Suelo con bancal modificado.

A2. Suelo con compost de abonera.

A3. Suelo con gallinaza comercial industrializada.

A4. Suelo con fertilizante triple quince.*

Ab5. Suelo con fertilizante triple quince mas gallinaza comercial industrializada.

AB. Suelo sin ningun tratamiento o testigo local.

Nota* fertilizante triple quince = (N, 15 %; P20s, 15 %; K20, 15 %) a razon de 197 kg/ha o
bien 3 gg/mz.

Las hortalizas evaluadas en cada tratamiento fueron:

e B1. Rabano, Zanahoria y Remolacha (produccion de raiz).

e B2. Cilantro y Espinaca (produccion de hojas).

e B3. Pepino y Tomate (produccion de frutos).

Pagina 14 de 65



e Técnicas e instrumentos: recopilacion, diagnoésticos, guias, entrevistas,

encuestas, muestreo, observacion, experimentacion, entre otros.

Para implementar las mejoras y enmiendas a los suelos de los tablones para hortalizas, se
realizo para cada surco y en forma aleatoria, el bancal modificado, la incorporacion del
compost de una abonera, la incorporacion de gallinaza comercial, el uso del fertilizante
triple quince, la mezcla de gallinaza comercial mas fertilizante triple quince y el testigo

local sin ningun tratamiento.

Para definir en qué consiste un bancal modificado, se uso como referencia metodoldgica y
documental la obra de John Seymour (1981, p. 10) “El horticultor autosuficiente”, que en
resumen define que para hacer un bancal profundo: “se cava hasta la profundidad de una
pala y se mulle la tierra en la profundidad de otra pala. Hay que afiadir gran cantidad de
estiércol y no pisar nunca el bancal. El suelo tan suelto permite que las raices penetren
hacia abajo en lugar de extenderse hacia los lados como sucede con los bancales
tradicionales. Las hortalizas serdn mas grandes y se les podré cultivar mas juntas.” El
bancal modificado propuesto en esta investigacion consistio en hacer lo mismo, solo que en
un surco de diez metros de largo, con 40 centimetros de profundidad y 40 centimetros de

ancho. Posteriormente se lleno con estiércol de ganado vacuno o equino de la localidad.

Para la elaboracién de aboneras, se utilizd la metodologia que se describe en el “Manual
para la conservacion de suelos”, escrito por Jaime Morales (1983) de la antigua Direccion
General de Servicios Agricolas — DIGESA, dependencia de lo que ahora es el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala. Es importante mencionar que en las
localidades donde se realizo el estudio, los agricultores ya conocen y algunos ya tenian
hechas sus aboneras, por lo que se utiliz el compost de las mismas para incorporarlo en los

huertos familiares.

Debido a que las estaciones experimentales cuentan con seis surcos de diez metros de largo,
dentro de los cuales estan instaladas las cintas de goteo, se procedié a quitar las cintas de
goteo para poder realizar los tratamientos del bancal modificado, incorporacién del
compost de aboneras, incorporacion de gallinaza, aplicacion de fertilizante triple quince y
realizar la mezcla de gallinaza mas fertilizante triple quince. Después de realizar esto, se

procedid a volver a colocar las cintas de goteo y hacer la siembra de las hortalizas.
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Con el agua de lluvia captada y almacenada en los tanques plasticos, se procedié a regar las
hortalizas en las fechas del establecimiento de la canicula y se regd hasta donde el agua
alcanzo ya que se tenia agua almacenada en los tanques desde el mes de septiembre de

2014, fecha en la que ya habia concluido la fase de campo del estudio realizado en ese afio.

Con los pluviometros instalados en 2013 en las estaciones experimentales, se procedid a
llevar una boleta con los registros de precipitacion en milimetros y dias de lluvia, en el
periodo comprendido entre los meses de mayo, junio, julio y agosto de 2015, para su
posterior analisis estadistico con medidas de tendencia central y dispersion. Posteriormente
y con la misma informacion se procedié a determinar el agua captada y el volumen de agua
almacenada en los tanques plasticos de cada localidad. Debido a que el inicio de la época
lluviosa se atrasd por casi dos meses, la mayoria de los colaboradores del proyecto,
decidieron ya no llevar los registros de lluvia previstos, por lo que se presentan datos de dos
localidades del corredor seco y dos del departamento de Guatemala.

e Muestreo: caracteristicas del universo, formula, co6mo determind el tamafio
de la muestra, asi como los criterios de eleccion de las unidades de la

muestra.

Al momento de la cosecha, se procedié a medir, a contar y cosechar cuatro muestras o
replicas dentro de un metro lineal de cada hortaliza, por cada tratamiento del suelo mas el
testigo local, la cual se pes6 en una balanza portétil de resorte en algunos casos y de
contrapesos en otros. Se anot6 en una libreta de campo los datos de cada hortaliza, para
posteriormente hacer el analisis de varianza del rendimiento segun el modelo propuesto en
disefio anidado. Debido a la variabilidad de los suelos en cada localidad y al efecto que
pudo tener cada uno de los tratamientos en los suelos de cada huerto, se determiné si hubo
diferencias significativas entre los suelos de los huertos de cada localidad, entre

tratamientos, con un nivel de probabilidad del 5 % de rechazar la hipotesis nula.

Se realizo un muestreo aleatorio de los tratamientos al suelo, para tomar las muestras
respectivas en una cubeta limpia, las cuales se vaciaron en bolsas plasticas bien
identificadas y posteriormente se trasladaron al Laboratorio de Suelo y Agua de la Facultad
de Agronomia. En forma aleatoria se seleccionaron dos muestras por cada tratamiento en

dos localidades también seleccionadas al azar, para su anélisis de laboratorio; por lo que en
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total se tomaron doce muestras. EI nimero de muestras se vio limitado debido al costo de

analisis del Laboratorio, lo cual no se logré cubrir el presupuesto del proyecto.

En el Laboratorio Unicamente se realizo el analisis quimico de las muestras de suelo, las
cuales se tomaron después de la cosecha de las hortalizas, donde se determino el pH, el
contenido de macro y micro nutrientes, contenido de materia organica en porcentaje, siendo
este ultimo resultado el mas importante para este estudio, ya que de ello depende, en gran
medida, que haya una buena produccion de hortalizas y es parte fundamental del

mejoramiento de los suelos.

Se tienen los resultados de los anélisis de suelos tanto fisicos como quimicos de diez
localidades, los cuales se realizaron en el afio 2013 y los mismos sirvieron como referencia

para los resultados obtenidos en el afio 2015.

e Operacionalizacion de las variables o unidades de analisis:

Tabla 2.

Operacionalizacion de las variables y unidades de analisis.

Tipo de Variable Dimensional (si procede) Forma de Analisis

Andlisis estadistico de las | Precipitacién en milimetros | Promedio acumulado para
precipitaciones, captacion y | y dias de lluvia. determinar el promedio
almacenamiento Agua colectada y | acumulado y la desviacion
almacenada en litros por | estandar / Volumen de agua
tanque plastico. almacenado y numero de

riegos a realizar.

Anélisis quimico de los | Elementos  mayores vy | Analisis del Laboratorio de
suelos menores del suelo y pH. Suelos y Agua de la

Facultad de Agronomia.

Andlisis quimico de los | Contenido de  materia | Analisis del Laboratorio de
suelos organica en porcentaje. Suelos y Agua de Ila

Facultad de Agronomia.
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Rendimiento de las | Kilogramos  por  metro | Modelo de Disefio Anidado
hortalizas cuadrado. en Dos Etapas y Prueba de
Medias.
Calidad de las hortalizas Apariencia y tamafio de las | Tabulacién de datos de
hortalizas cosechadas. boleta de resultados
observados.

7. RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan las hortalizas que se produjeron en las diferentes localidades y se
indica en cuales se obtuvieron resultados para hacer andlisis de varianza, ya que en las que
no se hizo, fue porque la produccion de hortalizas fue deficiente por la sequia 0 no se hizo

el trabajo como lo especificaba la metodologia de esta investigacion.

Tabla 3.

Inventario de produccion y cosecha de hortalizas en once estaciones experimentales.

Localidad Rabano | Zanahoria | Cilantro | Pepino | Remolacha | Analisis
El Obraje X X NO
Chiguelas X NO
Piedras Blancas X NO
Cruz del Valle X X NO
San Luis Buena X X Sl
Vista

Finca El Oasis o _ NO
El Tempisque X X X NO
Las Tunas X Sl
El Tunal X X X X X Sl
Potrero Grande X Sl
CEDA X X X Sl
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En el caso de la localidad de la Finca El Oasis, en Estanzuela, Zacapa, se tuvo el
inconveniente de que a pesar de haber resembrado y regado las hortalizas en los primeros
dias de junio y julio para su germinacion, el hecho de que fuera la Unica vegetacion verde y
fresca, en los meses mencionados; determind que las hortalizas germinadas fueran
devoradas por una poblacidn de iguanas o garrobos que viven en los alrededores de esta
finca, segun version de los guardianes que cuidan la finca, por lo que no se obtuvo ningun

resultado, a pesar de haber hecho una resiembra.

En la localidad de El Obraje, debido a la sequia y pese haber regado, los agricultores
obtuvieron algunas matas de rabano y cilantro, las cuales consumieron descuidando el resto
de hortalizas por completo; en la localidad de Chiguelas, el grupo de mujeres no sembro
hasta que se establecieran las lluvias y en el mes de agosto sembraron un poco de rabano,

sin tomar en cuenta el disefio experimental ni las recomendaciones que se les hicieron.

En Piedras Blancas y en Cruz del Valle, las hortalizas se establecieron sobre terrazas de
piedra, donde se implementaron los bancales y las aboneras, pero debido a la fuerte sequia,
los agricultores produjeron algunas plantas de rabano y fue dificil poder considerar esta
produccidn para su analisis, ya que no se cumplieron con el minimo de replicas para poder
analizar estos resultados, pese a que ambos agricultores intentaron regar por aspersion, pero

ya fue muy tarde. Se valora el trabajo y el esfuerzo realizado en estas dos comunidades.

En EI Tempisque, Salama, Baja Verapaz; se hizo una excelente preparacion de los suelos y

se sembro oportunamente, pero movieron el tanque a otro sitio y ya no pudieron regar.

En ninguna localidad se pudo obtener tomate, ya que las semillas al nacer no resistieron el
calor ni la falta de agua o sequia en los semilleros que se establecieron, ademas de que la

germinacion de las mismas fue muy pobre (menor al 20 %).

Los resultados de la produccion de hortalizas de las localidades de El Tunal y Las Tunas en
Baja Verapaz; San Luis Buena Vista en El Progreso y de Palencia y campos del CEDA en
el Departamento de Guatemala, se presentan en la seccion de Analisis y Discusion de
Resultados, ya que en dicha seccion se presentan los analisis de varianza realizados, las
pruebas de medias y las comparaciones multiples de los rendimientos obtenidos, por lo que

se decidi6 colocar ahi los resultados obtenidos para no confundir o distraer al lector.
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7.1

MATRIZ DE RESULTADOS

Tabla 4:

Matriz de resultados de acuerdo con los objetivos especificos.

Objetivo Especifico

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Evaluar cinco
alternativas

tecnolodgicas que
podrian incrementar

la produccion y
mejorar la calidad
de tres hortalizas en

Que al menos una de las
alternativas tecnologicas
en mejoramientos de
suelos evaluadas, permita
el incremento de la

produccion familiar de

Las mejores alternativas
en mejoramiento de
suelos, para incrementar
la produccion de
hortalizas fueron: el

bancal modificado, el uso

suelos de ladera . .
y hortalizas, bajo las de aboneras, la mezcla de
plan en el corredor
seco. condiciones del corredor | gallinaza con fertilizante
seco. triple quince y el uso de
fertilizante triple quince.
Determinar cémo | Determinar si hay Las caracteristicas fisicas
mejoran 1as | cambios en las de los suelos analizados

caracteristicas
fisicas y quimicas de

los suelos con las
alternativas
evaluadas, para
favorecer la
produccion de
hortalizas.

caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo,
producto de los
tratamientos evaluados y
si se observan cambios en
el contenido de materia

organica de los suelos.

permanecieron sin variar,
pero el efecto de los
tratamientos evaluados,
determinaron un
incremento en el
contenido de macro y
micro nutrientes, asi
como un incremento en el
contenido de materia

organica en el suelo.

Desarrollar un
paquete tecnologico

que incluyd, la

Con el tercer afio del uso
del captador de agua de

lluvia, el tanque de

Con el tercer afio que se
ha venido evaluando el

modelo de produccion y
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captacion y
almacenamiento del
agua de lluvia; el
uso racional del
agua con riego por
goteo y el
mejoramiento de los
suelos, para
incrementar y hacer
sostenible la
produccion familiar

de hortalizas.

almacenamiento del agua,
el uso del agua por medio
de riego por goteo y la
mejora que se dio en los
suelos, se esta validando
esta tecnologia, para
incrementar la produccion
familiar de hortalizas, la
cual se ha evaluado bajo
las condiciones de los
agricultores en el corredor
seco de Guatemala, desde
el afio 2013.

después de comprobar la
efectividad del mismo,
pese a las condiciones de
sequia adversas que se
presentaron en 2014 y
2015, mas las replicas de
un modelo similar de
mayor capacidad que ha
impulsado el MAGA en
la zona, se puede iniciar
la validacion de la
alternativa técnica que se

ha propuesto.

7.2 IMPACTO LOGRADO

Las familias de escasos recursos, debidamente organizadas Yy
trabajando en grupo, pueden proveerse al menos dos veces al afio (al
final de la época de lluvia o en la canicula), de hortalizas en un huerto
familiar, a través de la implementacion de préacticas en mejoramiento y
enmiendas de suelos, con lo que pueden mejorar su seguridad
alimentaria y nutricional, de hacerse de manera sostenida durante
varios afios contribuird a mejorar su calidad de vida.

Se tiene un modelo de produccién familiar de hortalizas, que se puede
realizar en la zona del corredor seco, y principalmente donde no se
tiene acceso a ninguna fuente de agua, mas que las precipitaciones que
se dan a nivel local. Este modelo incluye un captador y tanque de
almacenamiento para el agua de lluvia, asi como un sistema de riego
por goteo por gravedad para seis surcos de diez metros de longitud.
Para lograr incrementos en la produccién familiar de hortalizas, ya se
cuentan con alternativas tecnoldgicas que permiten mejorar las
condiciones del suelo y con esto, hacer que la produccidon familiar de
hortalizas sea una actividad sostenible.
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

e Resultados de los registros de precipitacion y dias de lluvia

Con relacion a los registros de precipitacion y a los dias de Iluvia que se registraron en el
corredor seco y en el departamento de Guatemala, en la Tabla 5 se presentan los resultados

de cuatro estaciones experimentales ubicadas en el area del estudio.

Con respecto a los registros de precipitacién, se observan en la Tabla 5 los resultados que
se obtuvieron en Salamd, Baja Verapaz; en el Departamento de El Progreso, en Palencia

Guatemala y en los campos del CEDA en la ciudad de Guatemala.

Tabla 5.

Registros de precipitacion y dias de lluvia, del 28 de abril al 31 de agosto de 2015,
en el corredor seco y en el departamento de Guatemala.

Localidad | Suma Promedio | Desviacion | Total de | Diassin | Dias con
PPT en 115 Estandar dias de lluvia Huvia
(mm) dias registro

Salama, 109 0.71 3.12 126 105 21

Baja

Verapaz

Depto. EI | 137 0.90 2.67 126 103 23

Progreso

Palencia, 698 4.56 9.32 126 95 31

Guatemala

CEDAen | 754 4.93 9.15 126 91 35

Guatemala

De un total de 126 dias de registro, se determind que los dias con lluvia variaron desde los
21 a los 35 dias, siendo las dos localidades del departamento de Guatemala las que
presentaron mas dias de lluvia y de esto se puede deducir que también se obtuviera una
mayor cantidad de precipitacion acumulada, que fueron de 754 y 698 milimetros en la

ciudad de Guatemala y en Palencia respectivamente. En Baja Verapaz y El Progreso, se
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reportaron 109 y 137 milimetros, en ese orden. La desviacion estandar también fue mayor
en el departamento de Guatemala, con un valor maximo de 9.32 y en El Progreso con un

valor minimo de 2.67, donde la variacion de la precipitacion fue mas homogénea.

Se puede observar que en el departamento de Guatemala, la precipitacion acumulada fue
mucho mayor a la observada en Salama, Baja Verapaz y en el departamento de El Progreso.
Es de hacer notar que los datos se obtuvieron a través de pluviémetros plasticos, con
capacidad de medir hasta 100 mm de lluvia/dia y no se comparan a los datos que se pueden
registrar en una estacién meteoroldgica como las que tiene el INSIVUMEH en algunas
localidades del pais. Esto se pudo observar en los datos que se obtuvieron en el afio 2014
en la Finca EIl Oasis, Estanzuela, Zacapa con el pluviometro del proyecto y los datos de la
Estacion Meteorologica del INSIVUMEH en la misma localidad, donde los datos de la
Estacion fueron siempre superiores a los que se registraron con el pluviémetro plastico

(Tavico y Zuhiga, 2014 p. 11). Como referencia se puede ver el Mapa 2 en el Apéndice.

e Estimacion del agua de lluvia colectada y almacenada para el riego por

goteo

En la Tabla 6, se observan los registros de precipitacion obtenidos en los pluviémetros
plasticos, con los cuales se estimo la cantidad de agua captada y almacenada en los tanques

plasticos del proyecto. También se estimo el nimero de riegos a realizar con lo captado.

Tabla 6.

Estimacion del agua colectada y almacenada, dias de riego de una hora.

No. | Localidad Precipitacion | Litros de agua No. de riegos de
en mm colectados en 6 m2 | 1 hora / diaria
1 Salam4, Baja Verapaz | 109 654 3.36
2 Departamento de El 137 822 4.22
Progreso
3 Palencia, Guatemala 558 3,348 17.18
4 CEDA. En Guatemala 595 3,570 18.32
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Nuevamente se observa que en las estaciones de Salama Baja Verapaz y en El
Departamento de El Progreso, debido a la baja precipitacion registrada, se estimaron 654
litros y 822 litros de agua almacenada, en ese orden. Sin embargo, se enfatiza que desde el
inicio de la fase de campo que comenzd en febrero de 2015, se pudo observar que los
tanques plasticos tenian cierta cantidad de agua ya que la misma se colectd y almacend
desde el mes de septiembre al mes de noviembre de 2014, ya que a partir de esa fecha
(septiembre) concluyd la fase de campo del proyecto en 2014 y el agua de lluvia ya no se

utilizo para la produccién de hortalizas.

Por tal razon, al iniciar la fase del proyecto en 2015 ya se contaba con agua de lluvia
almacenada en los tanques plasticos y esa fue la razon por la cual se lograron obtener
resultados en algunas localidades, ya que el agua alcanzo para hacer mas riegos que los que

se estimaron en la tabla 6.

e Resultados de la produccion de rabano (Raphanus sativus L.)

De acuerdo con los resultados de la produccién de rabano, en la Tabla 7 se muestran los

rendimientos obtenidos en cinco localidades por cada tratamiento evaluado mas el testigo

local.
Tabla 7.
Rendimiento de rabano en kg/m2 por tratamiento, en cinco estaciones
experimentales.
No. | Tratamiento San Luis Las Tunas CEDA Palencia | El Tunal
1 Bancal modificado 4.59 2.08 3.30 4.02 5.14
2 Abonera 2.58 3.01 2.15 4.02 4.27
3 Gallinaza 2.30 2.44 1.72 3.16 3.77
4 Fertilizante T-15 2.87 3.23 2.87 3.44 481
5 Gallinaza mas
Fertilizante T-15 5.17 4.38 3.01 4.88 5.74
6 Testigo Local 1.15 1.65 0.65 3.01 3.63
Promedio / localidad 3.11 2.80 2.28 3.76 4,56

De acuerdo con la Tabla 7, las localidades que presentaron mayores rendimientos de rabano
en general, fueron las localidades de El Tunal, Palencia y San Luis Buena Vista, con
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rendimientos promedio de 4.56 kg/m?; 3.76 kg/m? y 3.11 kg/m? respectivamente. Las de

menor rendimiento fueron Las Tunas y el CEDA con 2.8 kg/m2 y 2.28 kg/m?, en ese orden.

En cuanto a rendimientos por tratamiento, el mayor fue de 4.64 kg/m? que fue la mezcla de
gallinaza con fertilizante triple quince. Le siguen el bancal modificado, el fertilizante triple
quince y la abonera, con rendimientos de 3.83 kg/m? 3.44 kg/m?2 y 3.21 kg/m?2
respectivamente. Los méas bajos promedios los presentaron el uso de gallinaza y el testigo
local con 2.68 kg/m?y 2.02 kg/m?, en ese orden.

Segun la Tabla 8, en primer lugar se pudo establecer que el modelo estadistico es
significativo, por lo que el efecto de anidado de los tratamientos en el suelo de cada
localidad se dio y fue posible el poder evaluarlo. Hay diferencia significativa en el
rendimiento entre tratamientos (anidados en localidades). Es decir que hubo efecto de los
tratamientos sobre el rendimiento de rabano, pero el mismo efecto de los tratamientos

también fue afectado por los suelos de las diferentes localidades.

Tabla 8.

Anédlisis de varianza anidado con bloques, sobre el rendimiento de rabano (Pruebas de
efectos inter-sujetos).

Tipo 111 de suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo 18081.249%| 33 547.917| 81.669| <0.001
Bloque 2.630 3 877 131 0.942
Local 907.203 4 226.801| 33.805| <0.001
Trat(Local) 1294.976| 25 51.799| 7.721| <0.001
Error 583.683| 87 6.709
Total 18664.933| 120

Nota: a. R al cuadrado =.969 (R al cuadrado ajustada = .957)

Esto se debe a que los suelos de EI Progreso, Zacapa, Baja Verapaz y el departamento de
Guatemala, tienen diferentes 6rdenes taxondmicos y por lo tanto sus caracteristicas fisico-
quimicas son diferentes, lo que pudo haber influido en el efecto de los tratamientos sobre
los rendimientos de rabano. A esto se le llama el efecto de los tratamientos evaluados,

anidados dentro de cada tipo de suelo en particular de las localidades.
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Secundario: Hay diferencia significativa en el rendimiento entre localidades y no hay
diferencia significativa entre bloques. Como se pudo ver en la Tabla 8, entre localidades
hubieron diferencias en cuanto al rendimiento del rabano, debido al orden de suelos que son
predominantes en cada localidad y segiin mapas de la UPIE del MAGA (2001), en tres
comunidades de San Cristdbal Acasaguastlan los suelos son Entisoles (suelos no
evolucionados, sin horizonte diagnostico, salvo ocrico o antropico “ent” sin sentido); en dos
comunidades de Guastatoya los suelos son Inceptisoles (son suelos poco evolucionados,
con horizonte cambico “inceptum™); en El Tunal Baja Verapaz también es Inceptisoles; en
Las Tunas, Baja Verapaz, son Vertisoles (suelos con mas de 30 % de arcilla, hasta un metro
de profundidad, Microrelieve gilgai, slickensides, latin “verto”) ; en Estanzuela, Zacapa,
también se tienen Vertisoles; para Palencia y los campos del CEDA en el departamento de
Guatemala, predominan los Alfisoles (suelos con horizonte argilico y sin epipedén molico)
y los Entisoles. La “Capacidad de uso de la tierra”, es otra forma de clasificar los suelos de

las localidades y también se considero para este estudio. Ver Mapas 3y 4 en el Apéndice.

Por las caracteristicas que distinguen los 6rdenes de suelos ya mencionados, es de suponer
que hubo alguna clase de interaccion entre los diferentes tratamientos evaluados y los
ordenes taxondmicos de los suelos locales, donde también se incluyd al testigo local. Otra
forma de diferenciar los suelos de las estaciones experimentales es a través del mapa de
“Capacidad de uso de la tierra”, con metodologia del USDA (Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos), elaborado por el CATIE y la UPIE en el afio 2001 (Ver Tabla 1 del
Apéndice).

Tabla 9.
Promedios de tratamientos en rdbano (en onzas por metro cuadrado) y prueba de Dunnett
frente al control o testigo local.

Media Intervalo de confianza al 95%

Tratamiento 0z/m? Error estandar Limite inferior Limite superior

Abonera 11.176 .640 9.907 12.445
Bancal 13.334 .640 12.065 14.603
Gallinaza 9.324 .640 8.055 10.593
Mezcla 16.150 .640 14.881 17.419
Quimico 12.002 .640 10.733 13.271
Testigo 7.028 .640 5.759 8.297
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Segun la Tabla 9, se puede esperar con una probabilidad del 95 %, que los rendimientos del
tratamiento: mezcla de gallinaza mas fertilizante triple quince, puedan estar entre las 14.88
y 17.42 onzas por metro cuadrado; mientras que con los bancales el rendimiento se
encuentre entre las 12.06 y 14.16 onzas por metro cuadrado; con el uso de fertilizante triple
quince entre 10.73 y 13.27 onzas por metro cuadrado y con el uso de aboneras entre 9.91 y
12.44 onzas por metro cuadrado. Es decir los valores inferiores y superiores para estos

cuatro mejores tratamientos.

En la Tabla 10, todos los tratamientos presentan diferencia significativamente mayor con
respecto al testigo local o control, lo que se reflejo en mayor rendimiento de los
tratamientos evaluados con respecto al testigo local. Para el caso del rabano, con este
analisis, inicamente el tratamiento de aplicacion de gallinaza fue similar al testigo local. Es
decir que practicar cualquiera de los tratamientos evaluados (menos la gallinaza por si sola)
contribuye a incrementar la produccién de rabanos, sin embargo hay tratamientos que
incrementan aun mas la produccion por lo que se deben de tomar en cuenta al implementar

un huerto familiar.

Tabla 10.
Comparaciones multiples con T de Dunnett (>testigo)?
Variable dependiente: Rendimiento de rabano (en onzas por metro cuadrado)

Intervalo de
) ) Diferencia de Error confianza al 95%
Tratamiento  Tratamiento medias (I-J) estdndar | Sig. Limite inferior
Abonera Testigo 4.1480" .90540|<0.001 2.1005
Bancal Testigo 6.3060" .90540(<0.001 4.2585
Gallinaza Testigo 2.2960" .90540( 0.026 .2485
Mezcla Testigo 9.1220" .90540| <0.001 7.0745
Quimico Testigo 4.9740" .90540( <0.001 2.9265

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 8.197.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control o testigo, y comparan todos
los demas grupos con este.
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Para ello se deben de tomar en cuenta los costos al implementar las alternativas evaluadas,
considerando que aquellos que requieren mayor mano de obra, implican mayor demanda
del trabajo de la familia o del grupo comunitario, sin que ello represente un desembolso o
pago en efectivo del ndcleo familiar, ademas de que se estd haciendo un mejor uso y

aprovechamiento de los recursos locales.

e Resultados de la produccién de zanahoria (Daucus carota)

En la Tabla 11 se tienen los tratamientos evaluados, con los rendimientos de zanahoria en
tres localidades, donde también se pueden ver los promedios por tratamiento y por

localidad.

Con relacion a la produccion de zanahoria, la Tabla 11 indica que se obtuvieron en
rendimientos promedio por localidad, de mayor a menor, en el CEDA (2.4 kg/m?) , en El
Tunal (1.02 kg/m?) y en San Luis Buena Vista (0.41 kg/m?). Los campos del CEDA estan

ubicados en la ciudad de Guatemala.

Tabla 11.

Rendimientos de Zanahoria en kg/m2 en San Luis Buena Vista, EI Tunal y los campos del
CEDA.

No. | Tratamiento San Luis Promedio /

Buena Vista | El Tunal | CEDA | Tratamiento
1 Bancal modificado 0.43 1.12 3.23 1.59
2 Abonera 0.47 1.21 2.37 1.35
3 Gallinaza 0.39 1.03 1.44 0.95
4 Fertilizante T-15 0.38 0.92 2.08 1.13
5 Gallinaza + Fertilizante T-15 0.46 1.09 1.87 1.14
6 Testigo Local 0.32 0.75 1.22 0.76

Promedio / Localidad 0.41 1.02 2.04

En cuanto a los rendimientos por tratamiento, los rendimientos mas altos se obtuvieron con
el bancal modificado (1.59 kg/m?)y con el uso de abonera (1.35 kg/m?). Les siguen con
rendimientos muy similares entre si, los tratamientos de la mezcla de gallinaza con

fertilizante triple quince (1.14 kg/m?) y solo la aplicacion de fertilizante triple quince (1.13

Pagina 28 de 65




kg/m?); por ultimo se tuvieron los tratamientos de aplicacion de solo gallinaza y el testigo

local.

Segln la Tabla 12, en primer lugar se pudo establecer que el modelo estadistico es
significativo, por lo que el efecto de anidado de los tratamientos en el suelo de cada

localidad si se presentd y fue posible el poder evaluarlo.

Tabla 12.
Anaélisis de varianza anidado con bloques para el rendimiento de zanahoria en kilogramos
por metro cuadrado (Pruebas de efectos inter-sujetos).

Tipo 111 de suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo 139.050%( 21 6.621 55.780| <0.001
Blog 068 3 .023 192 0.902
Local 32.445| 2 16.223| 136.663( <0.001
Trat(Local) 10.971| 15 731 6.161| <0.001
Error 6.054| 51 119
Total 145.104| 72

a. R al cuadrado = .958 (R al cuadrado ajustada = .941)

Hay diferencia significativa en el rendimiento entre tratamientos (anidados en localidades)
y al igual que en los rendimientos de rabano, si hubo efecto de los tratamientos evaluados
en los suelos de cada localidad. Es decir que al menos uno o varios de los tratamientos
evaluados fueron superiores 0 mejores al testigo local, por lo que se pudo observar un

incremento en la produccion de zanahoria.

Secundario: Hay diferencia significativa en el rendimiento entre localidades y no hay
diferencia significativa entre blogues. En este caso, se puede inferir que el orden
taxonomico de los suelos de las localidades, tuvo un efecto en los rendimientos de
zanahoria y este efecto de los suelos, interactu6 con los tratamientos evaluados. Los

ordenes de suelos se describieron en el analisis de la produccion de rabano.

Con respecto a los promedios de los rendimientos de zanahoria, como se vera mas adelante,
los mismos son mas bajos a los que se obtienen en otros paises y los que se obtienen en las
zonas productoras de zanahoria dentro del territorio nacional. Esta baja en los rendimientos

se debid principalmente a la sequia que afecto la zona del corredor seco en 2015, ya que al
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hacer la cosecha se pudo observar que las zanahorias eran pequefias, de ho mas de doce
centimetros de largo, y con didmetros inferiores o iguales a los tres centimetros; sin
embargo, lograron resistir los cuatro meses en condiciones de campo, con riegos muy
limitados y nuevamente, se considera que esta especie, debido a la forma y tamafo de sus
hojas (que son pequefias, alternas y pecioladas), lo que puede disminuir la
evapotranspiracion, y al perder menos agua, la zanahoria puede soportar la sequia. Esto se
supone ya que otras hortalizas de hojas grandes y anchas como la acelga y la espinaca,
evaluadas en 2013 y 2014 (Tavico y Zufiiga) son mas susceptibles a la perdida de agua por
la mayor superficie de evapotranspiracion de sus hojas. En estas hortalizas, los sintomas de
marchitamiento son mas evidentes y en menor tiempo que en el perejil, el cilantro y la
zanahoria; las plantas de acelga y espinaca pueden morir, por la forma y tamafio de sus

hojas.

En la tabla 13, se puede decir con un 95 % de probabilidad, que en los tratamientos
evaluados bancal y abonera, donde la zanahoria expreso su mayor rendimiento, para el uso
de bancales los limites de rendimiento se encuentren entre 1.34 y 1.85 kilogramos por
metro cuadrado. Para el uso del compost de aboneras, se pueden esperar rendimientos entre

1.09 y 1.60 kilogramos por metro cuadrado.

Tabla 13.
Promedios de tratamientos en rendimiento de zanahoria (en kilogramos por metro
cuadrado) y prueba de Dunnett frente al control o testigo local.

Intervalo de confianza al 95%
Tratamientos | Media | Error estandar | Limite inferior | Limite superior
Abonera 1.346 127 1.091 1.601
Bancal 1.594 127 1.339 1.849
Gallinaza 951 127 .696 1.206
Mezcla 1.137 127 .882 1.392
Quimico 1.125 127 870 1.380
Testigo .760 127 505 1.015

En un tercer grupo se pueden ubicar la mezcla de fertilizante triple quince con gallinaza y el

tratamiento de solo aplicar fertilizante triple quince y por ultimo, nuevamente quedan los
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promedios de solo aplicar gallinaza comercial con rendimiento similar al del testigo

absoluto.

Segin la Tabla 14, solo los tratamientos Abonera y Bancal presentan diferencia
significativamente mayor con respecto al testigo o control (mayor rendimiento) De acuerdo
con la tabla 14, los tratamientos abonera y bancal, son estadisticamente superiores y
diferentes al testigo local (en el nivel de 0.05), con diferencias en rendimiento de 0.834 y
0.586 kilogramos por metro cuadrado, respectivamente. Los tratamientos de mezcla de
gallinaza méas fertilizante triple quince; la aplicacion de fertilizante triple quince y la
aplicacion de gallinaza, en ese orden, aunque son superiores al testigo local, no son
significativamente diferentes al testigo local, de acuerdo con la prueba de t de Dunnett.

Tabla 14.
Comparaciones multiples de rendimientos de zanahoria, con la prueba de T de Dunnett
(>control)?.

Intervalo de

0 Q) Diferencia de Error confianza al 95%
Tratamientos Tratamientos medias (I-J) estandar | Sig. Limite inferior

Abonera Testigo .5860" .18024| 0.004 1746
Bancal Testigo .8338" .18024]<0.001 4224
Gallinaza Testigo 1909 .18024| 0.390 -.2205
Mezcla Testigo .3769 .18024| 0.075 -.0345
Quimico Testigo .3653 .18024| 0.086 -.0461

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =.195.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas
grupos con este.

Para el caso de la zanahoria y con los resultados obtenidos, podria decirse que aungue todos
los tratamientos superaron al testigo local, es mejor realizar aboneras o bancales para
obtener incrementos significativos en la produccion de zanahoria.  Aunque estos
tratamientos son aparentemente los mas caros en cuanto al requerimiento de mano de obra,

se debe recordar que este es un recurso local y familiar, por lo que no se tiene que hacer un
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desembolso monetario para poder realizarlos, sino que las familias o miembros de la
comunidad se deben de poner de acuerdo para poder realizar estos trabajos en forma

conjunta y reciproca.

Segun la Fundacion de Desarrollo Agropecuario (1995), la cosecha de la zanahoria va de
los 70 dias a los 120 dias y el promedio de rendimiento en Republica Dominicana es de 400
quintales de zanahoria por hectarea (18,400 kg/ha), es decir un rendimiento equivalente a
1.84 kilogramos por metro cuadrado, que es superior a los rendimientos que se obtuvieron

en promedio con el bancal modificado y la abonera en las tres localidades.

Por otro lado, la Direccion de Planeamiento (2,013) del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion — MAGA, reporta que en Guatemala del 2007 al 2013 los
rendimientos de zanahoria se han mantenido entre los 450 y 464 quintales por manzana
(29,601 y 30,456 kilogramos por hectarea) que equivalen a 2.96 y 3.05 kilogramos por
metro cuadrado, rendimientos que son superiores a los que se obtienen en Republica
Dominicana. También indican que el precio promedio de la red de zanahoria mediana de
primera (red de 7 u 8 docenas de zanahorias), durante ese mismo periodo, se ha mantenido

entre los 27.43 y 37.62 quetzales.

El Departamento de Produccion Vegetal de Uruguay (2004), informa que la produccion
nacional de zanahoria se ha venido incrementando en las Gltimas décadas, de tal forma que
los rendimientos han sido de 6,640 kg/ha (1970); 6,119 kg/ha (1980); 10,854 kg/ha (1990);
y de 11,999 kg/ha (2003), mientras que menciona que en Argentina, el promedio nacional
fue de 10,854 kg/ha, segun el anuario de la FAO en 1990. EIl mismo autor también
menciona que la mejor temperatura para la produccion de zanahoria se encuentra entre los
18 y 24 grados centigrados y para el crecimiento de la raiz y el desarrollo del color la
temperatura ideal es entre los 15 y 21 grados centigrados. Las temperaturas promedio al
afio en el corredor seco de Guatemala se encuentran entre los 22 y 26 grados centigrados

(CATIE, 2001), las cuales son muy superiores a las que se presentan en Uruguay.

Lo anterior puede explicar del bajo rendimiento de rendimiento obtenido en este estudio,

aparte de que ya se menciono del problema de la sequia prolongada en 2015.
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e Resultados de la produccion de cilantro (Coriandrum sativum)

Segun la Tabla 15, se obtuvieron los rendimientos de cilantro en kilogramos por metro
cuadrado, para las localidades de los campos del CEDA, ciudad de Guatemala y en El
Tunal, Salamé, Baja Verapaz, de los tratamientos evaluados.

Con respecto a la produccion de cilantro, segun la Tabla 15, se obtuvieron resultados de dos
localidades, las cuales presentaron rendimientos de mayor a menor en El Tunal y en los
campos del CEDA.

En cuanto al efecto de tratamientos, con el uso de la abonera se obtuvieron los rendimientos
mas altos de cilantro y le siguen los tratamientos de la mescla de fertilizante mas gallinaza,
el uso del bancal modificado y el uso de gallinaza. Los menores rendimientos promedio

fueron: el uso de fertilizante triple quince y el mas bajo el testigo local.

Tabla 15.

Rendimientos de cilantro en kg/m2 en el CEDA ciudad de Guatemala y EIl Tunal, Baja
Verapaz.

No. | Tratamiento Promedio /

CEDA El Tunal Tratamiento
1 Bancal modificado 0.99 1.48 1.24
2 Abonera 1.52 2.41 1.96
3 Gallinaza 0.78 1.24 1.01
4 Fertilizante T-15 0.63 1.03 0.83
5 Gallinaza mas Fertilizante T-15 1.03 1.63 1.33
6 Testigo Local 0.38 0.61 0.50

Promedio / Localidad 0.89 1.40

Segun la Tabla 16, en primer lugar no se pudo establecer que el modelo estadistico es
significativo, debido a que Unicamente se tuvieron resultados en dos localidades. De esa

cuenta no aparece el modelo como parte de las fuentes de variacién u origen.

Hay diferencia significativa en el rendimiento entre tratamientos (anidados en localidades),
al igual que con rabano y zanahoria, el efecto de los suelos locales, influyo en el
rendimiento de cilantro a través de los tratamientos evaluados y el testigo local.
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Tabla 16.

Anélisis de varianza anidado con bloques del rendimiento de cilantro en gramos por 0.1
metro cuadrado (Prueba de inter-sujetos).

Origen Tipo Il de suma de cuadrados [ gl | Cuadrético promedio | F Sig.
Bloque 340.937 3 [113.646 191 [0.902
Local 31544.380 1 |31544.380 53.076 [ <0.001
Trat(Local) | 106055.195 10| 10605.520 17.845|<0.001
Error 19612.660 331594.323

Total 784442.970 48

a. R al cuadrado = .975 (R al cuadrado ajustada = .964)

Secundario: Hay diferencia significativa en el rendimiento entre localidades y no hay

diferencia significativa entre bloques.

Segun la Tabla 17, se puede esperar con un 95 % de probabilidad, que la abonera nos
produzca entre 178.58 y 215 gramos por metro cuadrado de cilantro; con la mezcla de
gallinaza mas fertilizante triple 15 se produzcan entre 114.52 y 150.96 gramos por metro
cuadrado y con el compost de aboneras se podrian obtener entre 105.34 y 141.76 gramos
por metro cuadrado de follaje fresco. Los demas tratamientos estuvieron por debajo de los
100.5 gramos por metro cuadrado; sin embargo, fueron superiores al testigo local, cuyo

rendimiento promedio fue de 45.39 gramos por metro cuadrado.

Tabla 17.

Promedios de rendimientos de tratamientos (en gramos por 0.1 metro cuadrado) y prueba
de Dunnett frente al control o testigo local.

Intervalo de confianza al 95%
Tratamientos| Media | Error estandar | Limite inferior [ Limite superior
Abonera 196.788 8.994 178.580 214.995
Bancal 123.550 8.994 105.342 141.758
Gallinaza 100.500 8.994 82.292 118.708
Mezcla 132.750 8.994 114.542 150.958
Quimico 82.750 8.994 64.542 100.958
Testigo 49.350 8.994 31.142 67.558
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Segun la Tabla 18, todos los tratamientos presentan diferencias significativas en nivel de
0.05 con respecto al testigo o control (mayor rendimiento). Es decir que para el cilantro, en
todos los tratamientos evaluados se obtuvo un incremento significativo en el rendimiento y
este caso, conviene establecer cual de ellos representa el menor costo o bien mayor
disponibilidad para los agricultores en sus respectivas comunidades y por otro lado, se debe
de considerar con que tratamiento se obtiene la mayor diferencia de rendimiento con
respecto al testigo, que en este caso resulta ser el tratamiento con abonera (147.44 gramos

por metro cuadrado).

Tabla 18.
Comparaciones multiples con la prueba T de Dunnett (>control)?

Intervalo de
0 ) Diferencia de Error confianza al 95%
Tratamientos Tratamientos medias (I-J) estandar | Sig. Limite inferior
Abonera Testigo 147.437°| 12.7196|<0.001 118.014
Bancal Testigo 74.200°| 12.7196(<0.001 A4 777
Gallinaza Testigo 51.150°| 12.7196| 0.001 21.727
Mezcla Testigo 83.400"| 12.7196|<0.001 53.977
Quimico Testigo 33.400°| 12.7196| 0.025 3.977

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 647.155.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas
grupos con este.

Es importante indicar que en la informacidn que se obtuvo para la produccion de cilantro y
perejil, Unicamente se encontrd que la Fundacion para el Desarrollo Agropecuario INC.
(1995), para el caso del cilantro se tienen datos de la produccion de semillas, la cual es de
1000 a 1700 kilogramos por hectarea de semillas secas; mientras que para el perejil se
menciona que por cada libra de perejil seco, se tienen que procesar doce libras de perejil

fresco.

En los documentos consultados no existe informacion sobre la produccion en fresco de

estas dos hortalizas y hacen referencia de que estas se consideran como hierbas aromaticas
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y su cosecha se inicia a partir de los dos meses de edad (previo a su floracion), y se hacen
varios cortes a medida que el follaje vuelve a brotar; en algunos casos las plantas se cortan

con todo y raiz para formar manojos o atados.

Una estimacion realizada con cilantro en los campos del CEDA en 2013 (Tavico y Zufiiga
p. 32), tomando en cuenta el nimero de plantas sembradas por metro cuadrado y el peso
promedio de las plantas cosechadas, es de 0.20 kilogramos por metro cuadrado (0.425

libras por m?), cuando las plantas tenian dos meses de edad.

Segun la pagina de la revista Infoagro (2015), en un estudio realizado en Colombia por
Casava, para evaluar el efecto de la fertilizacion organica sobre la produccion de follaje
fresco y la produccion de semillas de cilantro; de follaje fresco se obtuvieron 1.8 kg/m2 con
Urea y 1.2 kg/m? con el uso de gallinaza. Lo anterior debido a la lenta tasa de
mineralizacién que determina una baja disponibilidad de nutrientes de los abonos organicos
en cultivos de ciclo muy corto (35 a 40 dias), como del cilantro. En la produccion de
semillas no se observaron diferencias significativas, pese a que se obtuvo un rendimiento

mayor con el uso de composta (abonera).

Segun la pagina web de cultivos-paola.com (2009), se informa que la cosecha se realiza a
los dos meses de la siembra, antes de que las plantas florezcan, obtener un rendimiento de
8,000 kg/ha (0.8 kg/m?2) es una buena cosecha. Los mejores rendimientos se obtienen entre
los 1,000 a 1,300 metros sobre el nivel del mar, en suelos francos y franco arcilloso, bien

drenado y rico en materia organica y con pHentre 5y 7.5

En México, segun la pagina web de tecnoagro.com.mx (2012), la Secretaria de Agricultura
indica que los rendimientos de cilantro se han incrementado en un 9% en los ultimos cinco
afos, de tal cuenta que el rendimiento promedio nacional en 2,007 fue de 7,176 kilogramos
por hectarea (7.8 ton/ha), que equivale a 0.72 kg/m? y en el afio 2012 fue de 7,912 kg/ha
(8.6 ton/ha) que equivale a 0.79 kg/mz2.
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e Resultados de la produccién de remolacha (Beta vulgaris L.)

Con respecto a remolacha, unicamente se pudo cosechar esta hortaliza en la comunidad de
El Tunal, en Salama, Baja Verapaz, donde el agricultor termind el ciclo del cultivo,
haciendo riegos suplementarios con agua de pozo, después de haber regado con el agua que
se colectd en el tanque plastico con agua de lluvia. Debido a que se obtuvieron resultados

satisfactorios de la localidad se analizaron los resultados como Bloques Completos al Azar.

En la tabla 19, se puede observar que con el bancal modificado se obtuvo el rendimiento
maés alto (6.7 kg/m?), sequido por la mezcla de gallinaza mas fertilizante triple quince (6.30
kg/m?) y con el uso de fertilizante triple quince (5.20 kg/m?). En estos tratamientos
también se observo que la apariencia de las remolachas fue buena y el tamafio de las
mismas fue grande. En segunda posicién se observan los tratamientos del uso de gallinaza
industrial (3.60 kg/m?) y el uso de aboneras (3.0 kg/m?), con remolachas de apariencia
buena a regular y de tamafio mediano. EI ultimo fue el testigo local con rendimiento de

1.34 kg/mz2, con remolachas de apariencia regular y de tamafio pequefio.

Tabla 19.

Rendimientos y calificacion de remolacha en kg/m? en la localidad de El Tunal, Salam4,
Baja Verapaz.

No. | Tratamiento No. de plantas/ | Pesoenkg/ | Apariencia/
m? m2 ** Tamario
1 Bancal modificado 24 6.70 a Buena / Grande
2 Abonera 21 3.00 c Regular / Mediana
3 Gallinaza industrializada 28 3.60 c Buena / Mediana
4 Fertilizante Triple 15 20 520 b Buena / Grande
5 Gallinaza + fertilizante T-15 | 26 6.30 a Buena / Grande
6 Testigo local 23 1.34 d Regular / Pequefia

Nota: ANDEVA; **altamente significativas entre tratamientos (>0.05) y comparacion de

medias con prueba de Duncan.
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Los resultados del anélisis de varianza indican que hubo una diferencia altamente
significativa en la produccion de remolachas como producto del efecto de los tratamientos

evaluados, cuyos resultados se presentan en la siguiente Tabla 20.

De acuerdo con el analisis de varianza de la Tabla 20, entre replicas no existen diferencias
significativas, lo que indica que los promedios de rendimiento entre replicas fueron muy

similares, lo que se pudo deber a la homogeneidad del sitio experimental.

Tabla 20. Anélisis de varianza del rendimiento de remolacha, en la comunidad

de Las Tunas, Salama, Baja Verapaz.

F.V. gl S.C. C.M. Fc Ft5 % Ft 10%
Replicas 3 0.15652 | 0.0522 4.09 8.70 5.20
Tratamientos | 5 3.36212 | 0.67242 | 52.70** | 4.62 3.24
Error 15 0.19138 | 0.01276

Total 23 3.71

Para el caso de los tratamientos evaluados, existen diferencias altamente significativas entre
los mismos, lo que indica que al menos uno de ellos fue estadisticamente superior al testigo
absoluto. De acuerdo con el analisis de medias por el método de Duncan, en la Tabla 19,
los mejores tratamientos fueron: el bancal modificado y la mezcla, con rendimientos de 6.7
y 6.3 kilogramos por metro cuadrado, en un segundo grupo se ubica el tratamiento de
fertilizante quimico con rendimiento de 5.2 kg/m2; en un tercer grupo quedaron la
aplicacion de gallinaza y la abonera, con rendimientos de 3.6 y 3.1 kg/m2 respectivamente y

en ultimo lugar quedo el testigo absoluto con rendimiento de 1.4 kg/m2.

Japdn Quintero (1985), afirma que en Espafia el rendimiento promedio de remolachas de
mesa de término medio (200 a 300 gramos por unidad), es de 25,000 a 30,000 kilogramos
por hectarea (2.5 a 3.0 kg/m?), las cuales se venden en manojos de 4 a 5 plantas. Para esto

se requieren de 3,000 a 6,500 metros cubicos de agua, utilizando riegos cada 10 o 12 dias.

Segun el Servicio de Estadistica, Estudios y Planificacion Agraria de la Junta de Castillo y
Ledn en Espafia (2012), el rendimiento promedio nacional (entre 2007 y 2011) de
remolacha fue de 81,299 kilogramos por hectarea; es decir un rendimiento de 8.13 kilos por
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metro cuadrado. Esto es superior a los rendimientos de 6.7 y 6.3 kilos/m? que se obtuvieron
con los tratamientos del bancal y modificado y la mezcla de gallinaza y fertilizante.
También es superior a los demés tratamientos que se evaluaron; sin embargo, se debe
considerar que en Espafia la agricultura es muy tecnificada, ademas que utilizan diferentes
sistemas de riego y se trabaja con variedades adaptadas a este pais, considerando también

que la remolacha es una especie de origen Europeo.

Haber obtenido los rendimientos que se obtuvieron en El Tunal, a excepcion del testigo
local que fue de 1.4 kilos por metro cuadrado, puede considerarse aceptable ya que en esta
localidad predomind la sequia, sin embargo por estar mas cerca del municipio de San
Jeronimo, recibio més lluvia que las localidades que se ubican al norte de Salamé, donde la
sequia fue mas severa. San Jer6nimo se asienta cerca de donde hay una cadena montafiosa

lo que determina que ahi llueva mas que en el Valle de Salama.

Por otro lado y tomando en cuenta lo que informa Japon Quintero (1985), sobre el
rendimiento de la remolacha de mesa término medio en Espafia, que es de 200 a 300
gramos por unidad; en este estudio se obtuvieron remolachas de 279, 260 y 242 gramos en
promedio por unidad, con los tratamientos de: bancal modificado; fertilizante triple quince
y con la mezcla de fertilizante triple quince mas gallinaza, en ese orden; se concluye que la
cosecha de remolacha fue buena y por eso al tamafio de las mismas se les clasifico como
grandes, a las la abonera y la aplicacion de gallinaza como medianas, con 143 y 129 gramos

por unidad y las del testigo absoluto como pequefias con 58 gramos por unidad.

e Resultados de la produccion de pepino (Cucumis sativus)

Con relacion a la produccion de pepino, Unicamente en la localidad de EI Tunal, en Salama,
Baja Verapaz, se logré obtener dos cortes de pepino, los cuales se hicieron en la primera
semana de agosto el primer corte y para la tercera semana de septiembre se hizo el segundo
corte, de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados y se analizaron con un Disefio en

Blogques Completos al Azar.

De acuerdo con la Tabla 21, en el primer corte los mejores rendimientos corresponden al

uso de aboneras (1.82 kg/m?), al bancal modificado (1.60 kg/m?) y la mezcla de gallinaza
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mas fertilizante (1.52 kg/m?). En el segundo corte los mejores fueron de nuevo el uso de
aboneras (0.55 kg/m2), la mezcla de gallinaza mas fertilizante (0.45 kg/m?), el uso de

gallinaza industrial (0.35 kg/m?) y el bancal modificado (0.30 kg/m?).
Tabla 21.

Rendimientos de pepino en primero y segundo cortes, en la comunidad de EI Tunal,

Salam4, Baja Verapaz.

PEPINO Primer corte Segundo corte

No. | Tratamiento No. de Peso en No. de Peso en

Frutos kg/ m2** | Frutos kg/ m? *

1 Bancal modificado 17 1.60 a 14 030 b

2 Abonera 14 1.82 a 15 0.55 a

3 Gallinaza industrializada 15 125 c 10 035D

4 Fertilizante triple 15 14 132 ¢ 9 022 b

5 Mezcla de gallinaza mas 16 152 b 13 0.45 a
fertilizante T-15

6 Testigo local 12 1.10 d 12 022 b

Nota: ANDEVA, **altamente significativo (>0.05) y * significativo (>0.1 ). Comparacion

de medias con prueba de Duncan.

Para el caso del primer corte de pepino, el analisis de varianza de la Tabla 22, indica que
entre las replicas que se obtuvieron de cada tratamiento no existen diferencias
significativas, mientras que para el caso de los tratamientos evaluados si existen diferencias
altamente significativas (>0.05) entre los mismos, por lo que al menos uno de los

tratamientos fue estadisticamente superior al testigo absoluto.

De acuerdo con la prueba de medias que se realizo a través del método de Duncan, en la
Tabla 21 los mejores tratamientos en cuanto a produccién de frutos en el primer corte
fueron: la abonera y el bancal en un primer grupo, con rendimientos de 1.82 y 1.6 kg/mz, en
ese orden. En un segundo grupo quedo la mezcla de gallinaza con abono quimico, con un

rendimiento de 1.52 kg/m?; en un tercer grupo quedaron la aplicacion de abono quimico y
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la gallinaza, con rendimientos de 1.32 y 1.25 kg/m?, respectivamente y en ultimo lugar

quedo el testigo absoluto, con un rendimiento de 1.1 kg/mz2.

Tabla 22.

Analisis de varianza del primer corte del rendimiento de pepino en la comunidad
de El Tunal, Salam4, Baja Verapaz.

F.V. gl S.C. C.M. Fc Ft5% | Ft10%
Replicas 3 0.001 0.00033 | 1.0 8.70 5.20
Tratamientos | 5 0.221 0.0442 133.94** | 4.62 3.24
Error 15 0.005 0.00033

Total 23 0.227

Para el segundo corte de frutos que se hizo de pepino, el analisis de varianza de la Tabla 23,
indica que entre replicas no existieron diferencias significativas, mientras que para los
tratamientos evaluados si existieron diferencias significativas (>0.1), lo que indica que al
menos uno de los tratamientos fue superior a los demas y uno quiza fue igual al testigo
absoluto.

Tabla 23.
Analisis de varianza del segundo corte del rendimiento de pepino, en la

comunidad de EI Tunal, Salamé, Baja Verapaz.

F.V. al S.C. C.M. Fc Ft5% | Ft10%
Replicas 3 0.01293 | 0.0043 | 1.2952 |8.70 5.20
Tratamientos | 5 0.05443 | 0.0109 3.283* | 4.62 3.24
Error 15 0.00332 | 0.0033

Total 23

La prueba de medias en la Tabla 21 indica que los mejores rendimientos fueron la abonera,
la mezcla de gallinaza con fertilizante quimico y la aplicacion de gallinaza, con
rendimientos de 0.55, 0.45 y 0.35 kg/m?, en ese orden; mientras que en un segundo grupo

se encuentran los tratamientos del bancal modificado, el abono quimico y el testigo, con
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rendimientos estos tres Gltimos de: 0.3, 0.22 y 0.22 kg/m2. En el segundo corte el uso de

abono quimico fue igual al testigo.

Segun Lépez Zamora, (2003) del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
de EIl Salvador, las producciones promedios de algunas variedades e hibridos del pepino,
tienen los siguientes rendimientos: Centurién (45-58 T/Ha), Turbo (60-68 T/Ha) y
Tropicuke (72-78 T/Ha), los cuales se obtienen de entre 7 y 8 cortes que se haces desde los
43 dias después de la siembra hasta los 90 dias, cuando finaliza la cosecha. Con estos datos
se estima que la produccion podria variar entre los 900 quintales (41,400 kg) por hectérea
hasta los 1,560 quintales (71,760 kgs) por hectarea. Es decir que se obtienen entre 4.14

kilos a 7.18 kilos de pepino por metro cuadrado.

Si se suman los kilos de los dos cortes realizados en El Tunal (Tabla 21), se tiene que los
rendimientos fueron de: Abonera (2.37 kg/m?); Mezcla de gallinaza con fertilizante (1.97
kg/m2); Bancal modificado (1.90 kg/m?2); Gallinaza (1.60 kg/m?); Fertilizante Triple 15
(1.54 kg/m?) y el Testigo local (1.32 kg/m?). Como puede verse, todos los rendimientos
obtenidos en El Tunal, son inferiores a los 4.14 que se reportan en El Salvador, que es

rendimiento mas bajo de 41,400 kilogramos por hectarea.

Sin embargo, se debe considerar que en EI Tunal Gnicamente se hicieron dos cortes y no
siete u ocho de una produccion comercial, donde se requieren muchos insumos y el cultivo
se encuentra muy tecnificado, tanto asi que en El Salvador se requieren de US $ 1,761.92
por hectarea para la produccion de pepino, que son aproximadamente 13,214.4 quetzales en

la actualidad y en Guatemala.

En un estudio realizado por Gomez-Alvarez, Lazaro-Jerénimo, & Ledn-Najera (2005), el
mejor resultado en los rendimientos y sus componentes en el cultivo de rabano se obtuvo al
aplicar composta a razén de 5 kg/m2? (mas 10 kilogramos que se aplican al elaborar el
huerto orgénico), en comparacion a cuando no se aplica. Las diferencias fueron
significativas en todos los casos: grosor de bulbo, altura de planta, ancho de las hojas y
rendimientos en peso fresco de bulbos. El incremento del rendimiento fue de 149 % en

comparacién a cuando no se aplico composta. Otros autores con esta tecnologia han
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incrementado los rendimientos en hortalizas con respecto al sistema tradicional de

produccion (Jeavons, 1991; Andnimo 2000; Gomez-Tovar et al. 2003).

e Resultados de otros estudios con hortalizas.

Segin Quintero, Matheus, Alvarez & Ramirez (2005), en un estudio realizado en
Venezuela, sobre la produccion de repollo (Brassica oleracea) en respuesta a la aplicacion
de abonos organicos; se determind que el fertilizante quimico tuvo mejor respuesta y fue
superior que otros cuatro tratamientos organicos evaluados, los cuales también fueron

iguales estadisticamente en cuanto al rendimiento del repollo.

Segun estos autores, los fertilizantes quimicos son sintéticos y por sus sales solubles que
son concentradas, estan disponibles de forma inmediata para las plantas, aunque son de
corta cesion residual; mientras que los abonos organicos son considerados de lenta

liberacién y de baja concentracion, por lo que aportan sus nutrimentos a través del tiempo.

En otro estudio, Guevara, Gonzales, Pérez, Arozarena, Pefia, Horstman & Bardanca
(2005), determinaron que para obtener rendimientos Optimos de hortalizas en casas de
cultivo, se deben aplicar dosis de fondo de 600 kg/ha de P»Os. Estas aplicaciones de fosforo
quimico se pueden reducir a 300 kg/ha, si se emplean 3 kg/m? de abono organico mas 0.3
kg/m2 de humus de lombriz. Si la dosis de fondo del fertilizante fosforado se incrementa a

900 kg/ha, se tienen efectos perjudiciales en la produccién de hortalizas.

En sus conclusiones, los mismos autores consideran que es necesario un monitoreo de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y de la composicion foliar de los
cultivos, para determinar cuando es necesario volver a mejorar el suelo con abonos
organicos y minerales de fondo. Es decir que las enmiendas y las mejoras al suelo, no
deben de hacerse una sola vez sino que es necesario volver a implementarlas, de acuerdo

con los requerimientos de las hortalizas.
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e Resultados de los andlisis fisico quimico de los suelos de dos localidades

Segun el analisis de la Tabla 24, realizado en el Laboratorio de Suelos y Agua de la
Facultad de Agronomia, para la localidad de El Obraje, Guastatoya, ElI Progreso, en los
tratamientos evaluados todos fueron superiores al rango medio de pH, con valores desde

7.5 a 7.9 es decir un pH ligeramente basico.

Con respecto al contenido de fosforo y potasio en partes por millén todos los tratamientos
fueron superiores al rango medio quintuplicando el contenido de fosforo y duplicando el
contenido de potasio. Con relacién al calcio y al magnesio en mili equivalente por 100
gramos de suelo, el contenido de calcio duplico en todos los tratamientos el rango medio
del calcio y para el caso del magnesio el contenido se duplico con la aplicacion de gallinaza

y para los otros tratamientos el magnesio se triplico.
Tabla 24.

Anélisis quimico de suelos de la localidad de EI Obraje, en Guastatoya, El Progreso.

ppm Meq /100 gr ppm
Trata- pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn %
miento M.O.
Rango 6-6.5 | 12- 120- |[6-8 |15- |2-4 |4-6 |10- 10 - 4-5
Medio 16 150 2.5 15 15

Bancal 7.6 77 375 1404 1939 |0.10 |7.00 [450 |59.0 |2.23

Abonera | 7.9 82 300 |1591 |10.28 | 0.50 |550 |[3.50 |505 |4.23

Gallinaza | 7.8 86 190 12.17 | 10.28 | 050 |6.50 |850 |43.0 |1.85

Quimico | 7.5 90 280 1404 | 637 |0.10 |6.00 |[250 |43.0 |1.76

Mezcla | 7.7 94 195 13.10 {981 | 050 |7.00 |6.50 |41.0 |1.73

Con relacién al cobre, zinc, hierro y manganeso; en todos los tratamientos el contenido de
cobre fue interior al rango medio, el contenido de zinc es muy similar al rango medio, para

el contenido de hierro, todos los tratamientos fueron inferiores al rango medio y para el
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manganeso, todos los valores fueron superiores, cuadruplicando los valores del rango

medio.

Con respecto al contenido de materia orgénica, que fue el objetivo de hacer las mejoras de
suelos, se logro el objetivo en el sentido de incrementar el contenido de materia organica
segun los tratamientos evaluados, de tal cuenta que con la abonera se logré el mayor
contenido con valor de 4.23 %; con el bancal 2.23 %; con la gallinaza 1,85 % y los mas
bajos fueron el abono quimico y la mezcla de gallinaza mas abono quimico, con valores de
1.76 % y 1.73 %, respectivamente. Tomando como base, el analisis de suelo realizado en
esta localidad en 2013, el contenido de materia organica fue de 1.79 % que es superior a la
aplicacion de abono quimico y a la mezcla de fertilizante mas gallinaza. Este ultimo valor

se considera como el del testigo local.

Unicamente el tratamiento de abonera presento un porcentaje de materia organica, que tiene
como referencia el Laboratorio de Suelos y Agua, cuyos valores se encuentran entre el 4 y

el 5 % de contenido de materia organica.

Para el analisis de suelos en la Tabla 25, de la localidad de Potrero Grande, en Palencia,
Guatemala; los valores de pH del bancal y la abonera fueron superiores al rango medio,

mientras que los otros tratamientos se encuentran dentro del rango medio.

En cuanto al contenido de fosforo y potasio, los tratamientos bancal y abonera presentaron
valores altos de fosforo y los demas tratamientos se encuentran dentro del rango medio; en

cuanto al potasio todos los tratamientos al menos duplicaron los valores del rango medio.

Para el contenido de calcio y magnesio, en mini equivalentes por 100 gramos de suelo, en
todos los tratamientos se duplicé el contenido de calcio a los valores del rango medio; para

el magnesio los valores también al menos se duplicaron al rango medio.

Con relacién al cobre, zinc, hierro y manganeso; en el caso del cobre todos los valores
fueron inferiores al rango medio; los valores de zinc son muy superiores al rango medio en
los cinco tratamientos; en cuanto al hierro, todos los valores se encuentran dentro del rango
medio, con excepcion de la gallinaza que al menos duplicé al rango medio y para el

manganeso, los valores cuadruplican al rango medio.
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Tabla 25.

Analisis quimico de los suelos de la localidad de Potrero Grande, Palencia, Guatemala.

ppm Meq /100 gr ppm
Trata- pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn %
miento M.O.
Rango 6-6.5 | 12-16 | 120- |6-8 |15- |2-4 |4-6 |10- |10- |4-5
Medio 150 2.5 15 15

Bancal 7.0 45 570 | 1466 | 463 |0.50 |[12.00 | 120 |59.0 |4.96

Abonera | 7.5 49 535 1435|432 |050 |1250 |12.0 |525 |4.99

Gallinaza | 6.3 12 410 |10.30 [3.70 |1.0 750 |31.50 [555 |4.23

Quimico | 6.8 12 395 |17.16 |3.75 |050 |7.00 |11.50 |47.50 |6.22

Mezcla | 6.5 9 500 | 1404 |421 |050 |[9.00 |140 |64.0 |471

En cuanto al contenido de materia organica en porcentaje, todos los tratamientos
presentaron contenidos dentro del rango medio y el tratamiento quimico, que no incluyo la
aplicacion de materia organica, presento el porcentaje mas alto de materia organica (6.22

%), que incluso es superior al rango medio.

La Unica explicacién que se le puede dar a esta aparente contradiccién es que en esta
localidad, el agricultor introduce ganado bovino y equino dentro de la parcela, para que los
animales coman pasto, principalmente en la época seca, que va de noviembre a abril y es la
época que coincide con la no siembra del terreno. Al moverse el ganado dentro del terreno
va eliminando sus excretas en el area y esa pudo ser la razon por la que todos los
tratamientos presentaron buen contenido de materia organica. Esto puede explicar también
el porqué en Palencia se obtuvieron los segundos mejores rendimientos de rabano, superado

Unicamente por la localidad de El Tunal, en Salam4, Baja Verapaz.
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e Analisis de costos de produccion de las tecnologias evaluadas

Con relacion a los costos de produccion de los tratamientos evaluados y el testigo, se
consider6 un area aparente del huerto de 60 metros cuadrados, con seis surcos de 10 metros
de largo separados a un metro entre si (10 m x 6 m), que es el area que maneja el agricultor
en el huerto familiar; sin embargo, se debe de aclarar que el area real de riego se encuentra

dentro de los 12 y 24 metros cuadrados, dependiendo de la hortaliza que se siembre.

Tabla 26.
Costos de mano de obra en quetzales, en huerto familiar de 60 metros cuadrados.
No Labor Jornales Costo/Jornal Q.
1 Preparacion del terreno 1.0 80.00
2 Siembra y abonado 0.5 80.00
3 Control de malezas 1.0 80.00
4 Control de plagas 0.5 80.00
5 Riegos 1.0 80.00
6 Cosecha de hortalizas 1.0 80.00
7 Total costo de mano de obra 5.0 400.00

En la Tabla 26, se puede ver que para producir un huerto familiar se requieren por lo menos
de cinco jornales, en las cuales se realizan las labores basicas del huerto, lo que equivale a
un costo de mano de obra de 400 quetzales; sin embargo, los agricultores en ningun
momento realizan ese gasto, ya que en el ndcleo familiar o en la comunidad, cuentan con la
suficiente mano de obra para hacer esas tareas y son ellos mismos quienes realizan las

labores que se requieren en el huerto.

En la Tabla 27, se pueden ver los insumos que requiere la implementacion de un huerto
familiar que incluye las semillas, el fertilizante quimico, la gallinaza de tipo comercial, un
insecticida piretroide y un fungicida, con los cuales se pretende lograr una buena
produccion de hortalizas. El costo de estos insumos asciende a los 279.46 quetzales, segun

facturaciones del proyecto realizadas en el primer semestre de 2015.
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Tabla 27.
Costo de insumos en quetzales, en huerto familiar de 60 metros cuadrados.

No. | Insumo Variedad / Clase Unidad | Costo/Unidad Q
1 Semillas de cilantro American LS 1 onza 5.00
2 Semillas de zanahoria Royal Chant 1 sobre 5.00
3 Semillas de rabano Crimson Giant 1 onza 6.00
4 Semillas de tomate Rio Grande 1 sobre 15.00
5 Semillas de pepino Poinsett 76 1 onza 10.00
6 Semillas de espinaca Campo Verde 1 onza 6.00
7 Semilla de remolacha Early Wonder 1 sobre 6.00
8 Fertilizante Triple 15 Yara Unik 15 12 Ibs 36.96
9 Gallinaza industrializada | Bio — Cofya 1qq 50.00
10 | Insecticida piretroide Lamda Cyhalothrin | % It 50.00
11 | Fungicida Antracol Dithiocarbamato 750 gr 89.5
Total Costo de Insumos Q279.46

En la Tabla 28, se pueden observar los costos en mano de obra y de insumos que se
requieren para implementar los tratamientos para mejorar los suelos o hacer enmiendas de
los mismos, donde se pudo establecer que los costos méas altos corresponden a los
tratamientos de elaboracion de bancales y la construccion de aboneras, los cuales son de
360 y 240 quetzales, respectivamente. EI costo elevado de estos tratamientos es que
requieren de mas mano de obra; sin embargo, como ya se dijo anteriormente, este no es un
desembolso que los agricultores tengan que hacer en efectivo, ya que en el nacleo familiar
cuentan con suficiente mano de obra y si estan de acuerdo con realizar el trabajo, no tienen
que gastar mas que en los insumos que se indican en la Tabla 28, que corresponden a la
compra de gallinaza comercial y del fertilizante quimico, que son insumos que no se tienen
en la comunidad. Es importante mencionar que la gallinaza solo se consigue en sacos de un

quintal, mientras que el fertilizante se puede conseguir por libra pero a un precio mayor.
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Tabla 28.

Costo en quetzales de los tratamientos evaluados, para mejorar y enmendar los
suelos de los huertos familiares en el corredor seco.

No. | Tratamiento Mano de Obra Materiales Total
Jornales | Costo Insumo Costo | Costo Q.
Q. Q.

1 Bancal 2 160.00 | 2 qq de estiércol | 100.00 360.00
modificado de vaca o equino

2 Compost de 3 240.00 | Materiales Ninguno | 240.00
aboneras organicos

3 Gallinaza 1 80.00 5 libras 5.00 85.00
Industrial

4 Fertilizante Triple | 1 80.00 1 libra 5.00 85.00
15

5 Gallinaza + 2 160.00 | 5libras+ 1 libra | 10.00 170.00
Fertilizante

6 Testigo Local 1 80.00 Ninguno 0.00 80.00

En la Tabla 29, se pueden observar los mejores rendimientos de cinco hortalizas, bajo los

tres mejores tratamientos donde presentaron estos rendimientos, con la idea de poder hacer

un balance de lo que se pudo ganar o perder en quetzales, en un tablon de diez metros de

longitud por uno de ancho, es decir en un area de 10 metros cuadrados.

La hortaliza con mayores ganancias fue la remolacha, pero Gnicamente en la localidad de El

Tunal, en Salam4, Baja Verapaz; localidad que por estar proxima a San Jeroénimo, recibid

mas lluvias que las localidades de Las Tunas y El Tempisque, al norte de Salama. Los

suelos en esta estacion experimental son bien sueltos y arenosos, lo que pudo haber

favorecido el desarrollo de la remolacha, a pesar de que se cosecho a los cuatro meses de la

siembra.
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Tabla 29.

Balance de ganancia o pérdida (en quetzales) de cinco hortalizas, bajo el efecto de los tres
mejores tratamientos, donde cada una expresé su mayor rendimiento.

No. | Hortaliza | Mejores tres | Costo Q.| Rendimiento | Ingreso por | Balance
Tratamientos | Tratamiento kg/m? venta Q Q

1 Rabano Mezcla 170.00 46.40 232.50 +62.50
2 Rabano Bancal 360.00 38.30 191.50 -168.5

3 Rabano Triple 15 85.00 34.4 172.00 +87.00
4 Zanahoria | Bancal 360.00 15.90 95.40 -264.60
5 Zanahoria | Abonera 240.00 13.50 81.00 -159.00
6 Zanahoria | Mezcla 170.00 11.40 68.40 -101.60
7 Cilantro Abonera 240.00 19.60 325.36 +85.36
8 Cilantro Mezcla 170.00 13.30 220.78 +50.78
9 Cilantro Bancal 360.00 12.40 205.84 -154.16
10 | Remolacha | Bancal 360.00 67.00 536.00 +176.00
11 | Remolacha | Mezcla 170.00 63.00 504.00 +334.00
12 | Remolacha | Triple 15 85.00 52.00 416.00 +331.00
13 | Pepino Abonera 240.00 23.7 142.20 -102.00
14 | Pepino Mezcla 170.00 19.7 118.20 -51.80

15 | Pepino Bancal 360.00 19.0 114.00 -246.00

Por otro lado, en esta misma estacion experimental se obtuvieron dos cortes de pepino, pero
con resultados contrarios a la remolacha, en cuanto al balance de ganancias o pérdidas, ya
que en el balance solamente se obtuvieron pérdidas debido al bajo rendimiento del pepino,
lo que se debié a que solo se hicieron dos cortes y no siete u ocho, que se hacen en
plantaciones comerciales de pepino. Por otro lado, es probable que las altas temperaturas
que se presentaron en la época de la canicula, pudieran haber provocado el aborto de flores

y frutos, lo que al final se traduce en una baja en la produccion de frutos.

En cuanto al rdbano, los resultados en cinco localidades fueron satisfactorios, debido en

primer lugar a que esta hortaliza es de ciclo corto, normalmente de un mes, por lo que la
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humedad del suelo al establecerse la época lluviosa, fue suficiente para lograr el desarrollo
de esta hortaliza; sin embargo, debido al bajo precio de esta hortaliza en los mercados
cantonales, a pesar de sus buenos rendimientos, no se logroé obtener un buen margen de

ganancia.

Sin embargo, es de considerar que los tratamientos del bancal y la abonera, que requieren
mas mano de obra, realmente no representan un desembolso econdmico para los
agricultores ya que en la familia o en la comunidad, se dispone de suficiente mano de obra
y se debe tomar en cuenta, que estos tratamientos requieren de insumos que existen en la
comunidad, como lo son: el estiércol de vaca, caballo, cabras o gallinas, para establecer
bancales y para las aboneras, todo lo que se requiere son desechos organicos como hojas
verdes, desperdicios de comida, frutos en descomposicion, malezas y otros mas, por lo que
tampoco se tienen que hacer mas desembolsos. Finalmente, la construccion de bancales y
aboneras, pueden durar de por vida, ya que solamente hay que darles constante

mantenimiento y el buen manejo de las mismas contribuye a aprovechar mejor el agua.

Con relacién a la zanahoria, a pesar de su pobre produccion se tienen que considerar de
nuevo el efecto de la sequia sobre esta hortaliza que requiere de cuatro meses para su
cosecha y al contrario de otras hortalizas como la acelga y la espinaca, que son de hojas
mas anchas, no logran sobrevivir a las sequias debido a su mayor tasa de
evapotranspiracion. Con mejores condiciones de humedad en el suelo, la zanahoria puede
incrementar su rendimiento, también es de considerar el uso de otras variedades para la

Zona.

Con respecto al cilantro, los resultados también fueron satisfactorios en dos localidades y es
de considerar el hecho de que esta hierba aromatica condimenta muchas comidas, pero no
necesariamente mejora la nutricion de las familias; sin embargo, es una especie de alto
consumo en los mercados locales y que mantiene su precio estable en todo el afio (dos
onzas por un quetzal) y esto si representa un ingreso econémico para los agricultores. En el

balance econdmico que se realizd, esta hortaliza representa mas ganancias que perdidas.

El uso de bancales y aboneras, no representan un mayor desembolso de dinero para los

agricultores sino que requieren de mas mano de obra, pero una vez establecidas estas
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practicas en los huertos familiares y con el mantenimiento permanente que requieren, se
estd asegurando el incremento en la produccion de hortalizas en forma permanente, lo que
con el tiempo podria convertir los huertos familiares en una actividad sostenible, bajo

condiciones del corredor seco.

Una Gltima consideracidn a tomar en cuenta es que la diferencia entre el uso de bancales y
el uso de aboneras, es que para los bancales el trabajo es mas sencillo y los resultados
mucho mas rapidos; mientras que para la elaboracion de aboneras se requiere de mayor
tiempo, poner mas cuidado al elaborar el compost; hacer primero la abonera y después
incorporar el abono o compost en el huerto, que al parecer no le gusta mucho al agricultor o

bien dificulta mas su labor.

Por ser quiza la primera vez que se realiza una investigacion de esta naturaleza en el
corredor seco de Guatemala, es probable que los resultados no sean impactantes ya que por
ejemplo, para liberar una nueva variedad de algin grano basico en algun lugar del pais, se
requieren de muchos afios de investigacion, mientras que con los estudios realizados del
2013 al 2015, se esta generando una nueva tecnologia que requerira mucha mas
investigacion, que después de todo un proceso de validacion y posterior transferencia y
adopcion por parte de los productores y grupos de mujeres de la region, les permitira en un

futuro lograr la sostenibilidad en la produccion familiar de hortalizas.

9. CONCLUSIONES

e EIl uso de bancales modificados, el compost de aboneras, el fertilizante triple
méas gallinaza comercial, el fertilizante triple quince; incrementaron la
produccion de las hortalizas: rabano, zanahoria, cilantro, remolacha y pepino, ya
que en todos las localidades se pudo establecer que los cuatro tratamientos
evaluados superaron en forma significativa al testigo local. EIl solo uso de
gallinaza comercial fue en algunos casos superior o similar al testigo local.

e El suelo caracteristico de cada localidad también influy6 sobre el efecto de los
tratamientos en las hortalizas y se puede afirmar que cada localidad presenta
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suelos con caracteristicas diferentes, debido principalmente al orden taxonémico
al que pertenecen.

Con los tratamientos evaluados no se alteraron las caracteristicas fisicas de los
suelos de los huertos familiares, pero si se incrementaron los contenidos de
macro (P, K, Ca, Mg) y micro elementos (Cu, Zn, Fe, Mn); pero con los
tratamientos: bancales, aboneras, gallinaza comercial y la mezcla de gallinaza
mas triple quince, se incrementd el porcentaje de materia organica en el suelo, lo
que ayudo a incrementar los rendimientos de las hortalizas.

El no hacer ningun tratamiento de mejora o enmienda al suelo, como lo fue el
testigo de cada localidad, determina que los rendimientos de las hortalizas sean
muy bajos y esto no representa ningun beneficio para los agricultores.

Al construir bancales o aboneras se requiere de mas mano de obra, en
comparacion al uso gallinaza industrial, uso de fertilizante triple quince o hacer
la mezcla de estos dos ultimos; sin embargo, esta mano de obra no representan
un gasto para los agricultores, ya que en su familia o en la comunidad hay
suficiente disponibilidad de mano de obra y tanto los bancales como las
aboneras, se pueden aprovechar durante mucho tiempo con el debido
mantenimiento, al mismo tiempo que se hace un buen uso de los recursos
naturales locales.

Se debe de considerar el hecho de que en el afio 2015, las lluvias no se
presentaron en los meses de mayo y junio (que es cuando se establece la época
lluviosa), sino que hasta el mes de julio se establecieron las lluvias con cierta
regularidad en el corredor seco y el fendmeno meteorolégico conocido como la
canicula, también se prolongd por mas tiempo de lo que es normal, por lo que el
efecto de esta sequia prolongada, incidio directamente en la baja produccion de
hortalizas, por lo que se obtuvieron rendimientos por debajo de lo normal en
zanahoria, pepino y demés hortalizas evaluadas, por lo que al hacer el balance
econdmico, en muchos de los casos se presentaron mas perdidas que ganancias.
El modelo integrado que incluye un captador de agua de lluvia, un tanque de
almacenamiento y un sistema de riego por goteo, a pesar de la prolongacion de

la sequia, permitié que se lograra la produccion de hortalizas de ciclo corto
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como el rabano y cilantro en el corredor seco; otras de ciclo mas largo como
remolacha, zanahoria, y pepino, en ese orden; en el corredor seco con riegos

suplementarios y en el departamento de Guatemala, donde llovio mas.
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11. APENDICE

Tabla 1.

Clasificacidn agrologica de suelos predominantes en el corredor seco,
segun mapas del MAGA e IGN, utilizando la clasificacién agrologica
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos — USDA.

CLASIFICACION AGROLOGICA DE SUELOS

Clase
Agrologica

Caracteristicas

Clase 111

Son tierras moderadamente buenas para el cultivo. Son
de uso limitado debido a sus caracteristicas naturales,
debido a esto se hace necesario algun tratamiento
intensivo de alguna clase; son de pendiente moderada y
se debe controlar la erosion. Otra variante de la clase
11 que pueden estar mal drenadas y necesitan drenaje.

Clase 1V

Son suficientemente buenas para el cultivo vertical,
pero no son buenas para la obtencién normal de
cosechas. Estdn muy inclinadas para cultivarlas
normalmente y tienen alto peligro a la erosion. Algunas
tierras de esta clase, pueden ser planas y arenosas, en
cuyo caso son aridas.

Clase V

Estan tierras son casi planas y no estan sujetas a la
erosion. Debido al exceso de humedad u obstruccion
como grandes rocas y peflas, no son adecuadas para los
cultivos. En algunos casos se pueden aprovechar para el
pastoreo o para bosque.

Clase VI

Estas tierras no son adecuadas ni aprovechables para
cultivo alguno y su uso esta limitado a agostaderos
(pastizales) y bosques; tienen una capa superficial poco
profunda y tiene pendientes abruptas o excesivos cortes
por corrientes de agua y cuya correccién para hacerla
cultivable es impracticable.

Clase VII

Estas tierras no solo son inadecuadas para cultivo
alguno, sino que tienen graves limitaciones para que se
utilicen agostaderos (pastizales) o para la silvicultura.
Reclaman cuidados extremos para evitar la erosion. En
zonas abruptas, su aprovechamiento para agostaderos y
bosques necesita de un cuidado esmerado especial.

Clase VIII

Estas tierras son adecuadas solamente para fines de caza
0 de esparcimiento. Generalmente son en extremo
secas, abruptas e inclinadas, pedregosas, arenosas, a
veces humedas o bien estan gravemente erosionadas.

Foste
de Su

r, Albert B. (1988). Métodos Aprobados en Conservacidn
elos. Editorial Trillas, S.A. México, D.F.
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Mapa 1. Ubicacion geogréafica de las once localidades del estudio durante el afio 2015.

Guatemala

Mapa 2. Curvas de precipitacion (isoyetas), en las localidades del estudio en 2015.

Fuente de Mapa 1y 2: Cartografia Digital del IGN — MAGA, Guatemala. (2001-2010).
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Mapa 3. Taxonomia de suelos por “Orden”, en las localidades del estudio en 20015.

Mapa 4. Mapa de Capacidad de uso de la tierra (segiin USDA), en el area del estudio en 2015.

Fuente de Mapa 3 y 4: Cartografia Digital del IGN — MAGA, Guatemala. (2001-2010).
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Foto 1. Construccion de bancal con llenado de estiércol bovino, en la localidad de
El Obraje, Guastatoya, El Progreso.

Foto 2. Siembra de hortalizas sobre tablones con tratamientos incorporados, en la
localidad de EI Tempisque, Salamé, Baja Verapaz.
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Foto 3. Control manual de malezas en huerto familiar, en la localidad de El Tunal,
Salam@, Baja Verapaz.
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Foto 4. Evaluacién del dafio por sequia en la localidad de Cruz del Valle, en San

Cristobal Acasaguastlan, EI Progreso.
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Foto 5. Cosecha de rabano, remolacha y pepino en la localidad de EIl Tunal, en
Salam@, Baja Verapaz.

Cristdbal Acasaguastlan, EI Progreso.
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12. ACTIVIDADES DE GESTION, VINCULACION Y DIVULGACION

Los resultados de esta investigacion que se han venido desarrollando
desde el afio 2013, han sido estratégicamente implementados en tres
fases (2013, 2014 y 2015), las cuales son complementarias y se deben
de considerar de manera integral, para que el producto de los mismos
se manifieste como un modelo de produccidén sostenible.

La vinculacidn con otras instituciones en este sentido, se han venido
dando desde el primer afio, ya que se contd con el apoyo de él MAGA
en EI Progreso, la SESAN y posteriormente el MAGA en Baja
Verapaz, el ICTA en Estanzuela, Zacapa. En Palencia, Guatemala se
tuvo el apoyo de la ONG Ciudad de los Nifios y en la ciudad de
Guatemala se logré ubicar una estacion en el Centro Experimental
Docente de Agronomia.

Para la difusion y transferencia de los resultados de este proyecto, se
realizo una capacitaciéon con agricultores y grupos de mujeres, en
Salaméa, Baja Verapaz.

Se realizaron contactos con la Facultad de Agronomia, a través del
Instituto de Investigaciones Agronomicas y Ambientales — IlA, con el
objeto de impartir charlas a los estudiantes de los cursos de suelos,
hidrologia, riegos y otros que estén relacionados con la produccion de
hortalizas.

Se impartio una platica a estudiantes del posgrado en Especializacion
en Investigacion Cientifica que se da en la Facultad de Ingenieria de
la USAC y se espera continuar con este apoyo al curso de posgrado.

Se atendi6 a dos grupos de extensionistas del MAGA de 80 y 78
participantes, en los meses de julio y octubre respectivamente, sobre
el tema de “Captacidon y almacenamiento del agua de lluvia, para la
produccién familiar de hortalizas”, lo cual fue promovido por la
Facultad de Agronomia y fue coordinado por la Unidad de Vinculacion
y Gestion de Recursos-UVIGER.
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Se presentaron los resultados del proyecto en el | Congreso Cientifico
Regional Nor - Oriente, realizado los dias 12 y 13 de noviembre de
2015, en el Hotel EI Atlantico, en Rio Hondo, Zacapa.
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