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VALIDACION DE DOS TECNOLOGIAS DE COSECHA DE AGUA DE LLUVIA
PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION DEL MAiZ EN AREAS CON
SISTEMA MILPA, EN LA REGION CHORTI DEL DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA, 2022.

RESUMEN EJECUTIVO

El maiz (Zea mays) es el grano basico de mayor consumo en el pais, en la region
Chorti comprendida dentro del corredor seco del pais es considerado como un
cultivo de importancia para la alimentacion familiar. Sin embargo, la produccién de
maiz se ha vulnerado en los ultimos afos, debido al poco acceso a la tecnologia,
area degradadas, con bajos niveles de fertilidad y fuertes pendientes, areas con
bajos niveles de humedad en el suelo producto de la poca precipitacién, son algunas
de las causas que podemos mencionar que han afectado el potencial de

rendimiento

Para la investigacion se utilizaron dos tecnologias para la cosecha de agua en el
suelo, estas tecnologias han sido utilizadas por la FAO, JICA, como alternativas
para la cosecha de agua en el suelo. Las parcelas de validacion de estas
tecnologias se realizaron en las localidades de San Juan Ermita, Jocotan y
Camotan, en un total de 20 comunidades distribuidas en las tres localidades, para

determinar el incremento del rendimiento de maiz.

Dentro de los objetivos que busca el proyecto de validacion es identificar la
tecnologia de cosecha de agua, zanjas de infiltracion y barreras vivas (sorgo), que
mejore la humedad del suelo y que contribuya en el rendimiento del cultivo de maiz.
Ambas tecnologias se validaron en las parcelas de los agricultores con sistema

milpa, consistente en una tarea para cada una.

Para la variable rendimiento existen diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos de acuerdo a la prueba T, siendo el tratamiento 3 “Zanjas de

Infiltraciéon” con un rendimiento de 2,826.32 kg/Ha, superior a las barreras vivas y



sistema milpa tradicional, con rendimientos de 2,351.03 y 2,218.99 kg/Ha,

respectivamente.

Los resultados del andlisis estadistico indican las zanjas de infiltracion muestran
una significancia superior a las barreras vivas y el sistema convencional del
agricultor en cuanto al rendimiento. Ademas, los productores locales que apoyaron
al proyecto manifestaron un alto nivel de satisfaccion y aceptabilidad, por lo que
piensan seguir utilizando y recomendar la tecnologia generado por el Programa

CRIA en la region oriente.



VALIDATION OF TWO RAINWATER HARVESTING TECHNOLOGIES FOR
INCREASING CORN PRODUCTION IN AREAS WITH MILPA SYSTEM, IN THE
CHORTI REGION OF THE DEPARTMENT OF CHIQUIMULA, 2022.

ABSTRACT

Corn (Zea mays) is the staple grain with the highest consumption in the country. For the
Chorti region included within the dry corridor of the country, it is considered an important
crop for family nutrition. However, corn production has been compromised in recent
years, due to poor access to technology, degraded areas with low fertility levels and
steep slopes, areas with low levels of soil moisture as a result of low rainfall, are some

of the causes that we can mention that have affected the performance potential.

For the investigation three technologies were used for the harvest of water in the soil,
these technologies have been used by the FAO, JICA, as alternatives for the harvest of
water in the soil. The validation plots of these technologies were carried out in the towns
of San Juan Ermita, Jocotan and Camotan, in a total of 09 communities distributed in

the three municipalities, to determine the increase in corn yield.

Among the objectives sought by the validation project is to identify the technology for
water harvesting, infiltration ditches and live barriers (sorghum), which improves soil
moisture and contributes to the yield of the corn crop. Both technologies were validated

in the plots of the farmers with the milpa system, consisting of a task for each one.

For the yield variable, there are statistically significant differences between treatments
according to the T test, treatment 3 being "Infiltration Ditches" with a yield of 2,826.32
kg/Ha, higher than live barriers and the traditional milpa system, with yields of 2,351.03
and 2,218.99 kg/Ha, respectively.

The results of the statistical analysis indicate that the infiltration trenches show a higher
significance than the live barriers and the conventional system of the farmer in terms of
yield. In addition, the local producers who supported the project expressed a high level
of satisfaction and acceptability, which is why they plan to continue using and

recommending the technology generated by the CRIA Program in the eastern region.



1.

INTRODUCCION

Ing. Agr. Reynelio Donel Villela Jiménez ?
M.Sc. Eduardo René Solis Fong 2
Danny Alexis Valdés Guerra3

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas — ICTA - de Guatemala, el
maiz (Zea mays) es el grano basico de mayor consumo en el pais, aunque es
considerado un cultivo marginal, de importancia “social” mas que econdmica,
con limitado acceso a innovacion tecnoldgica, producido en areas marginales y
de baja productividad, se realiza a través de diferentes sistemas de produccion
gue involucra épocas de siembra y sistemas de siembra que incluye la practica
de asociar e intercalar con otros cultivos donde el mayor porcentaje de siembra
(>80%) se establece en funcién del periodo de lluvia, incidiendo negativamente

en el potencial de rendimiento del cultivo (ICTA).

En las zonas de secano, la disponibilidad de agua es el factor mas limitante en
el establecimiento y desarrollo de cualquier especie vegetal y el suelo por su alto
nivel de degradacion, no permite la acumulacion de agua para que esté
disponible por ello toma fuerza la idea acumular el agua, o extraer el maximo

posible mediante diversos tipos de captaciones (ICTA).

Por lo descrito anteriormente, en el presente informe sobre la Validacion de dos
tecnologias de cosecha de agua de lluvia para el incremento de la produccion
del maiz con sistema milpa, en la regién Chorti del departamento de Chiquimula,
se hace una descripcion metodoldgica donde se evaluaran dos tecnologias
adaptables a la region donde se establecerd el estudio. Estas consisten en una

tecnologia agronémica y una mecanica de conservacion de suelos.

! Investigador Principal
2 Investigador Asociado
3 Tesista



Dicho estudio generara informacion acerca de su funcionalidad para tal
propésito, la promocion y réplicas en otras areas productivas de acuerdo a los

resultados obtenidos.

MARCO TEORICO

2.1 La agricultura convencional o tradicional
La agricultura convencional es un sistema productivo de cardcter artificial,
basado en el consumo de determinados insumos considerados externos,

como es el caso de la energia fésil, quimicos sintéticos, semillas de caracter

tradicional, asi como otras tratadas y mejoradas, etc. (Agroptina, s.f.).

La desventaja principal es la utilizacion de fertilizantes, productos
fitosanitarios y quimicos, asi como determinadas labores incorrectas, que
van originando un deterioro de la resistencia que tienen las plantas de forma
natural a las plagas y a enfermedades muy variadas. Ademas, se causa un
impacto ambiental negativo muy alto, alta contaminacion del suelo, utilizacion
de un arsenal de productos quimicos de sintesis, técnicas erroneas de

laboreo que destruyen la vida subterranea, etc. (Agroptina, s.f.).

2.2 La agricultura familiar
La agricultura familiar es una forma de organizar la produccién agricola, es
gestionada y administrada por una familia y depende principalmente del
capital y la mano de obra de sus miembros, tanto mujeres como hombres,
adultos y jovenes y segun la FAO, en Guatemala ocupa un tercio de la
superficie cultivable del pais, y produce la mayor cantidad de alimentos que
llenan nuestras mesas. Se estima que entre el 60 y 70% de alimentos que

consumimos provienen de las y los agricultores familiares (SESAN, 2019).
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2.3 El sistema milpa

El sistema milpa es un agroecosistema mesoamericano cuyos principales
componentes productivos son el maiz, el frijol y la calabaza (llamados a
veces las tres hermanas o también milpa tradicionall5) y segun la FAO a
través del Programa Especial para la Seguridad Alimentaria —PESA- EN
Guatemala, es un arreglo de componentes biofisicos, econdmicos y sociales
conectados o relacionados de tal manera que forman o actlan como una
unidad, como un todo cuyos objetivos son asegurar la disponibilidad de
granos basicos en la alimentacion de las familias y contribuir al manejo
sostenible de los recursos naturales y minimizar los grados de vulnerabilidad
de la poblacion rural (FAO, 2007).

En el area Chorti, los cultivos caracteristicos de este sistema son: maiz, frijol,
maicillo, ayotes, ya sea en monocultivo o en forma de cultivos asociados;
pero al mismo tiempo puede encontrarse una gran diversidad de plantas
cultivadas que deliberadamente los campesinos y campesinas mantienen
dentro de las parcelas, debido a que cumplen con una importante funcion
dentro de la economia doméstica al ser utilizadas en alimentacion o como
materia prima para las artesanias. Este es el caso de la palma, el tul, el
maguey, el carrizo, los frutales, el macuy o quilete, la muta y otras de interés
local. Los productos obtenidos de estas plantas constituyen para muchas
familias, el principal soporte de la subsistencia especialmente en época

critica de sequia (Dary, et, al. 1998).

2.4 Impacto del cambio climatico en la agricultura
La falta de agua es el factor mas limitante en la produccién de maiz en las
zonas tropicales. Cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras
etapas (15 a 30 dias) de establecido del cultivo puede ocasionar pérdidas de
plantas joévenes, reduciendo asi la densidad poblacional o estancar su
crecimiento. Sin embargo, el cultivo puede recuperarse sin afectar

seriamente el rendimiento. Cerca de la floracion (desde unas dos semanas
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antes de la emision de estigmas, hasta dos semanas después de ésta) el
maiz es muy sensible al estrés hidrico, y el rendimiento de grano puede ser
seriamente afectado si se produce sequia durante este periodo. En general,
el maiz necesita por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion bien

distribuida durante el ciclo del cultivo (Deras Flores, s.f.).

La importancia de analizar los efectos del cambio climatico en Guatemala,
tiene el propésito de disponer de informacion que permita en la I6gica de la
planificacion, establecer orientaciones y criterios que de manera anticipada
establezcan las medidas de adaptacion que reduzcan el efecto de los
fendmenos climaticos o hidrometeoroldgicos como el fendbmeno de El Nifio
gue induce a la irregularidad en las caracteristicas de la temporada de lluvias
desde el inicio del periodo lluvioso hasta su finalizacion que segun el
INSIVUMEH, existiran periodos de tiempo en los cuales puede haber
aumento, es decir, que hay tendencia a una escasez de lluvia a largo plazo,
con intervalos donde la lluvia se concentrara en tiempos mas cortos, creando
asi lluvias mas intensas en tiempos mas cortos, ante este escenario la
propensién es a sufrir inundaciones seguidas de sequias, en ambos casos
con mayor intensidad (PNUD, 2020).

En un informe presentado por el Instituto Internacional de Investigacion
sobre Politicas Alimentarias (IFPRI, 2009), describe que los cambios en el
rendimiento de los cultivos de secano son inducidos por los cambios en el
régimen de lluvias y la temperatura y los efectos en el rendimiento de los
cultivos de riego solo consideran los cambios de temperatura por lo que
sugieren recomendaciones para politicas y programas como la de apoyar las

estrategias comunitarias de adaptacion (Gerald C., et al. 2009).

2.5 La cosecha de agua de lluvia como medida de adaptacion
La implementaciéon de “cosecha y siembra de agua ‘como una practica

efectiva de un buen manejo de los recursos naturales partiendo de un
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principio de desarrollo desde las propias capacidades y potencialidades de
los actores locales en donde el intercambio de saberes y la participacion
social son pilares fundamentales en la implementacién de esta alternativa.
(JICA, 2015).

La siembra y cosecha de agua es el proceso de recoleccion (siembra) de
agua de lluvia en el subsuelo para poder recuperarla tiempo después
(cosecharla). Se realiza a través de la construccion de acciones como zanjas
de infiltracidon, gochas (lagunas artificiales), conservacion y recuperacion de
praderas, asi como la forestacion y reforestacion. La idea es prepararse para
tiempos de estiaje. Ademas, ha asegurado la actividad agricola en zonas
donde el agua escasea, o donde ya se sienten los efectos del cambio
climatico. Por su efectividad, la siembra y cosecha de agua ha sido replicada
ademas en otros paises donde desconocian esta técnica y ha sido materia
de diversos estudios (SPDA, 2021).

2.6 La conservacion de suelos y agua y la cosecha de agua

La conservacion de suelos y agua-CSA puede definirse como el conjunto de
acciones, medidas y estrategias, destinadas a evitar o mitigar la degradacién
de los recursos suelo y agua, asi como a su mejoramiento y recuperacion,
de manera que rindan el mayor beneficio colectivo mediante el flujo
sostenido de sus funciones basicas, optimizando y diversificando las
opciones de desarrollo de las generaciones presentes y futuras (Rodriguez
Parizca, s.f.).

El manejo del suelo puede afectar significativamente a la cantidad y calidad
de agua disponible en una cuenca. El balance hidrologico se ve alterado
producto de la deforestacion, los cambios del uso del suelo y la cobertura
vegetal, la sobre explotacion de los acuiferos y el drenaje de cuerpos de

aguas naturales (FAO).



13

En las zonas de secano, la disponibilidad de agua es el factor mas limitante
en el establecimiento y desarrollo de cualquier especie vegetal. El suelo, por
su alto nivel de degradacion, no permite la acumulaciéon de agua para que
esté disponible. Por ello, toma fuerza la idea acumular el agua, o extraer el
maximo posible mediante diversos tipos de captaciones (Wambeke, J.V., et
al. 2011).

Las précticas de conservacion de suelos y agua — CSA -, se pueden agrupar
segun su funcion, lo cual orienta especificamente sobre el tipo de impacto
gue tiene dicha practica en modificar o alterar un proceso o atributo en el
suelo o el agua. Se pueden clasificar segun su naturaleza y funcion, las de
captacion de agua; que consisten en obras mecanicas o ingenieriles como
las zanjas de infiltracion y las de reduccion de velocidad del escurrimiento
gue consisten en practicas agronémicas como las barreras vivas (Rodriguez

Parizca, s.f.).

2.6.1 Acequias de ladera o zanjas a nivel

Son canales que se construyen a nivel, en direccion transversal a la
pendiente, para retener, conservar y ayudar a infiltrar el agua de lluvia que
cae sobre las laderas. Por esta razén se recomiendan para zonas con baja
precipitacion lluviosa: trépico seco y subtrdpico seco. La distancia entre
acequias depende del porcentaje de pendiente en la parcela de la siguiente
manera: 0 hasta el 15% se construyen a cada 10 — 20 metros, de 15 a 30%
se construyen a cada 8 - 10 metros y de 30 — 50% se construyen a cada 6 —
8 metros (10).

Ya determinado el porcentaje de pendiente del terreno, se procede a marcar
las curvas a nivel (con un nivel en “A”), que serviran de guia para la
construccion de las acequias. Las dimensiones de la acequia son: 2 metros

de largo, 40 centimetros de ancho y 40 centimetros de profundidad. Para
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evitar el derrumbe del talud, es necesario ensanchar la parte superior por lo
menos 10 centimetros y un tabique de 40 centimetros entre cada acequia tal

y como se muestra en la figura 1 (Cartilla 6, Proyecto JALDA).

Figura 1. Dimensiones de la acequia.

40 cm.

Fuente: Proyecto Jalda, cartilla 6.

2.6.2 Las barreras vivas

La barrera viva es una practica que ayuda a la conservacion del suelo y del
agua en la parcela. Las barreras vivas son cultivos que se siembran en
curvas a nivel, principalmente en las laderas, con el proposito de controlar la
erosion. Poseen la caracteristica de que se manejan tupidas en los surcos,
con alta densidad; por este motivo actian como barreras (3) siendo una
buena alternativa los zacates (Elefante, King Grass y Napier morado) o
sorgo. Entre mas cerca se establezcan entre si, mas protegeran los cultivos
(JICA, s.f).

Se combinan bien con otras técnicas como las acequias y reducen la
velocidad del agua porque divide la ladera en pendientes mas cortas, y la
velocidad del viento (rompeviento). Sirven también como filtro, captando
sedimentos que van en el agua de escurrimiento. Para lograr este resultado
se colocan rastrojos o el material de poda de los arboles al lado superior de

la barrera (lICA, s.f.), tal y como se describe en la figura 2.
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Figura 2. Disposicién de barreras vivas en el terreno

Barreras vivas

n oot N A N s

Fuente: Manual de laboratorio de conservacién de suelos, Universidad Rural de
Guatemala.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Evaluar alternativas tecnolégicas de cosecha de agua que contribuyan al
incremento de la produccion por unidad de area del cultivo de maiz con
sistema milpa en la region Chorti, del departamento de Chiquimula,

Guatemala; a través de la validacion de la cosecha de agua.

3.2 Objetivos especificos

v' Evaluar comparativamente el rendimiento de maiz bajo el sistema milpa
convencional y el sistema milpa con acciones de cosecha de agua dentro
de la finca.

v' Determinar el grado de aceptabilidad de los productores con relacion a
las labores de cultivo en el sistema convencional y con manejo de
cosecha de agua.

v' Determinar el nivel de aceptabilidad de los productores con relacién a la
produccion mostradas por el cultivo, bajo el sistema convencional y con

manejo de cosecha de agua.
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4. HIPOTESIS
Ha.: Las parcelas con técnicas de cosecha de agua en areas de cultivo de maiz
con sistema milpa, influyen significativamente en el rendimiento comparado con

la utilizada tradicionalmente por el productor.

5. METODOLOGIA
La actividad se desarroll6, de acuerdo con el esquema metodologico de
generacion de tecnologia del ICTA, por medio de parcelas de prueba. Estas son
parcelas conducidas por el agricultor. En las parcelas de prueba o validacion, el
aspecto mas relevante es que son los agricultores quienes evallan la tecnologia.
Se procura que el procedimiento que se emplee para conducir la parcela y
obtener la informacion, no interfiera con la capacidad del agricultor para
determinar por si mismo, el valor de las tecnologias puestas a prueba. Lo
importante es que es el agricultor mismo es quien conduce la parcela de prueba,

y que cuente Unicamente con la orientacién del investigador.

5.1 Tecnologias de cosecha de agua a evaluar

5.1.1 Tratamiento 1: Sistema Milpa (sistema tradicional)

El sistema milpa es un agroecosistema cuyos principales componentes
productivos son el maiz, el frijol y la calabaza (llamados a veces las tres
hermanas o también milpa tradicionall5), es un arreglo de componentes
biofisicos, econdmicos y sociales conectados o relacionados de tal
manera que forman o actian como una unidad, como un todo cuyos
objetivos son asegurar la disponibilidad de granos basicos en la
alimentacion de las familias y contribuir al manejo sostenible de los
recursos naturales y minimizar los grados de vulnerabilidad de la

poblacién rural.
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Tratamiento 2: Barreras vivas

Estas se establecieron siguiendo curvas a nivel, cuya distancia entre cada
una dependeréa del porcentaje de pendiente del terreno. Consistié en hacer
una rayadura en el suelo con una piocha, no mayor de 5 centimetros de
profundidad siguiendo las curvas a nivel establecidas donde se sembrara las
semillas de sorgo al chorro, procurando colocar al menos 100 semillas por

cada metro lineal.

5.1.2 Tratamiento 3: Zanjas de infiltracion

Estas se construyeron siguiendo curvas a nivel, cuya distancia entre cada
una dependera del porcentaje de pendiente del terreno. Se construyeron de
acuerdo a las especificaciones técnicas antes descritas. Los materiales a
utilizar son cinta métrica, rafia, estacas, piocha y pala. El suelo resultante de
las zanjas, se colocara en la parte inferior de la estructura a por lo menos 10

centimetros del borde.

5.2 Localidad y época de establecimiento
Las localidades se ubicaron en areas de cultivo con sistema milpa porque
son representativas del corredor seco de Guatemala y los productores
practican el cultivo de maiz bajo un sistema tradicional de produccion que se

constituye como un medio de subsistencia.

Estas se localizaron en comunidades rurales de los municipios de San Juan
Ermita, Jocotan y Camotan donde se establecieron 20 unidades
experimentales (una por productor) distribuidas de la siguiente manera: 7 en

San Juan Ermita, 7 en Jocotan y 6 en Camotan.
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El nimero de productores fue igual al nimero de comunidades por municipio
el cual se estableci6 de acuerdo a lista de productores propuesta por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién — MAGA -y la Unidad
Municipal de Seguridad Alimentaria y Nutricional — UMSAN — de cada

municipio.

La parcela por comunidad, cubrié un area total de 1,311 m? establecida en
terrenos con condiciones biofisicas y edafocliméticas similares y de secano
y sera manejada por parte del productor, mientras que los investigadores

brindaran asistencia técnica para asegurar un buen desarrollo del cultivo.

Los trabajos de establecimiento de parcelas iniciaron en la segunda
guincena del mes de abril y se finalizaran en el mes de septiembre del afio
2022.

La construccion de las zanjas de infiltracion (acequias de ladera) se realizé
antes de la siembra del maiz. Por las condiciones escarpadas y con
estructura firme y no suave de los terrenos en el area chorti, la construccion
de éstas es un trabajo muy laborioso y no comudn que podria implicar al
menos 9 jornales para cubrir 60 metros lineales de zanjas en una cuerda de
terreno (437 m?) siguiendo curvas a nivel que son equivalentes a por lo

menos 3 en una cuerda de terreno.

En el caso del establecimiento de las barreras vivas de sorgo, se realiz6 al
momento de la siembra del maiz o un dia posterior a esta actividad. Para el
mejor establecimiento de la barrera viva es necesario sembrar la semilla de
sorgo al chorro por lo que es necesario que con una piocha se haga un
pequefio camellén (10 centimetros de altura) producto de excavar una
pequefia zanca de 10 por 10 centimetros (ancho y profundidad) a lo largo de
las curvas (60 metros lineales) a establecer en la parcela de validacién con
barreras vivas. El sorgo como sistema milpa o parte de éste en el area chorti
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ya es poco comun o no existe y mucho menos como una practica agronémica

de conservacion de suelos (barrera viva).

5.3 Disefio experimental
Sin disefio experimental (se analizaran los datos de rendimiento con prueba

T para observaciones pareadas).

5.4 Modelo estadistico
5.4.1 Para parcelas pareadas
El modelo estadistico por utilizado para evaluar las parcelas
pareadas es el siguiente:
&
"= 5y e
Vn
Donde:
T = valor de t de Student.
n= numero de pares de observaciones

con

n(d;—d)?
Sa= /—l_lr(L—Ll )

con di = diferencia entre las observaciones registradas en la i-ésima
unidad muestral.

5.5 Tamaifo de la unidad experimental
Las parcelas por comunidad, cubren un area total de 1,218 m? que es
equivalente a 3 cuerdas de terreno (406 m? cada una) para establecer tres

tratamientos de la siguiente manera:
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Tratamiento 1 (T1): sistema milpa tradicional
Tratamiento 2 (T2): Sistema milpa + barrera viva

Tratamiento 3 (T3): Sistema milpa + zanjas de infiltracién

Tanto las parcelas con la tecnologia a validar como la parcela cultivada de
la manera tradicional por el agricultor, contaron con un area experimental
total de 406 m? cada una (una cuerda de terreno). La distribucién de los
tratamientos en la parcela por comunidad se realizao al azar, tal y como se

expresa en la figura 3:

Figura 3. Distribucién de tratamientos

T1 T2 T3

Sin escala

5.6 Variables respuesta

5.6.1 Rendimiento del cultivo expresado en kilogramos por hectarea

Para determinar el rendimiento se procedio a pesar la totalidad del grano de
cada tratamiento cuando este alcanzara un 14% de humedad, utilizando la

siguiente formula:

PS=PH*F
Donde:
» PS: peso seco del grano
» PH: peso humedo del grano de cada tratamiento

» F: factor de correccion por humedad (ver anexos)
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Una vez obtenidos los factores de correccion se procedio a estimar la
cosecha final en kg/ha a 14% de humedad del grano mediante la
siguiente formula:
Rendimiento estimado (kgha)=(10000A)*PD*PS
Donde:

» A: area de la parcela del tratamiento

» PD: porcentaje o factor de desgrane

» PS: peso seco del grano

5.7 Analisis de la informacién
Los resultados de rendimientos de grano en kilogramos por hectarea, fueron
sometidos al analisis estadistico por el método de t de Student para
determinar existencia de diferencias entre el rendimiento en la parcela con
las tecnologias propuestas para la validacion y la técnica tradicional utilizada

por el agricultor.

5.8 Manejo del experimento
El proyecto inicio con la seleccion de las comunidades y la identificacion de
los agricultores tomando como base las nGminas institucionales establecidas
por la Unidad Municipal de Seguridad Alimentaria y Nutricional — UMSAN -
por municipio y del Ministerio de Agricultura y Alimentacion — MAGA — para

posteriormente identificar y georreferenciar los sitios experimentales.

Después de seleccionar los sitios experimentales se procedié en cada uno a
obtener una muestra de suelo, con el objetivo de enviarla al laboratorio para

realizar que los respectivos analisis de fertilidad del suelo.



5.8.1 Cosecha

Al momento de la cosecha se tomaron en cuenta todas las mazorcas de la
parcela neta, se pesaron las mazorcas. El peso registrado se ajusté con un
factor de desgrane y un factor de humedad. Se midi6 el porcentaje de

humedad de los granos cosechados con un medidor de humedad electrénico,

con la finalidad de cuantificar los datos de rendimiento. Ver figura 4.

Figura 4. Delimitacion de parcela neta

Parcela neta
Tratamiento 1

Parcela neta
Tratamiento 2

Parcela neta
Tratamiento 3

Sin escala
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados y la discusién de las variables rendimiento de
maiz bajo el sistema milpa convencional y con acciones de cosecha de agua,
el grado de aceptabilidad de los productores de las tecnologias propuestas
en relacion al sistema convencional, el costo de implementacion de las

tecnologias, acciones desarrolladas en la investigacion.

6.1 Rendimiento del cultivo expresado en kilogramos por hectarea

El rendimiento es una variable de importancia para la presente investigacion,
pues determina el volumen en kilogramos por hectarea de cada uno de los
tratamientos evaluados, determinados al final del ciclo de cosecha de cada
uno. La toma de datos se realizé de 3,120 plantas que constituye cada

tratamiento (una tarea).

En el cuadro 1, se muestra los rendimientos del cultivo de maiz en kg/ha de
las 20 parcelas bajo investigacion en el proyecto de “Validacién de dos
Tecnologias de Cosecha de Agua de Lluvia para el Incremento de la
Produccion del Maiz en Areas con Sistema Milpa, en la Region Chorti del
Departamento de Chiguimula”, de las cuales fueron tomadas 19 para analisis

debido a que una sufrié pérdida total por deslizamiento de tierras.



Cuadro 1.

en Kg/ha obtenidos en las parcelas de prueba de la validacion:

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

Al12
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Listado de productores, localidades, materiales y rendimientos

Mario  Pérez
Pérez

Adan Pérez
Jerénimo

Alba Luz Pérez
Pérez de Pérez

José
Herculiano
Vasquez Lopez

Domingo
Ramirez
Ramirez

Juan Francisco
Pérez Ramirez

Victor  Hugo
Pérez Ramirez

Miguel Angel
Oloroso Garcia

Wiliam
Arnoldo Pérez
Amador

Lucas Aldana
Ramirez

Emilio Aldana
Ramirez

Victor  Hugo
Campos
Vargas

Caserio El Chucte,

El Amatillo

Caserio El Chucte,

El Amatillo

Caserio El Chucte,

El Amatillo

Quebrada Seca

Quebrada Seca

Tierra Blanca

Tierra Blanca

Shupa

Shupa

Caparrosa

Caparrosa

Minas Abajo

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotan

Jocotén

Jocotan

Camotan

Camotan

Camotan

Camotan

San Juan
Ermita

T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3

1001.14
1507.04
2002.29
750.86
1105.16
1501.72
1001.14
1507.04
2002.29
983.41
1507.04
1992.83
0.00
0.00
0.00
3178.60
2446.72
4041.50
2442.82
2299.91
2774.91
3362.97
2649.13
4236.15
1861.75
1420.81
2051.93
3687.80
3665.64
4208.35
3895.83
4834.33
3995.12
1737.52
1716.84
3284.92



Al13

Al4

Al15

Al6

Al17

Al18

A19

A20

Rigoberto
Campos
Vasquez

Irma Yolanda
Campos de
Pérez

Digma
Gregorio
Garcia

Neftaly de
Jesus Roque

Elder Rubén
Hernandez
Pérez

Florencio
Méndez
Garcia

Vitalino de
Jesis Mancia
Alonzo

Aurelio Ramos
Escalante

Minas Abajo

Minas Abajo

Caulote

Caulote

Carrizal

Carrizal

Tasharja

Tasharja

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

San Juan
Ermita

T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
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1317.69
1513.67
1649.82
1937.33
1288.27
1843.41
3162.91
3720.82
3198.22
3604.12
3931.18
4179.98
1897.23
2085.03
2400.68
1482.90
1638.24
2345.96
3111.58
4308.35
4318.99
1744.05
1522.46
1671.99

En el cuadro anterior se presentan los rendimientos obtenidos en kilogramos

por hectarea de cada uno de los tratamientos. En la parcela A5 del agricultor

Domingo Ramirez Ramirez, no se obtuvieron resultados por el deslizamiento

de tierra producto de la alta precipitacion provocada por la tormenta tropical

Julia.
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Gréfica 1: Rendimiento en kilogramos por hectarea por agricultor

co00 Rendimiento en Kg/Ha. por Agricultor y Tratamiento

T1 mT2 mT3
5000

4000

~3000
2000
N “ ‘ ‘I || |‘ ‘ “ || ‘ ‘ “

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 A13 Al4 Al15 Al6 Al7 A18 A19 A20

Kg/Ha

Rend

o

Agricultor

En la grafica 1 se muestra como el tratamiento 3 (T3), consistente en la
tecnologia zanjas de infiltracion aplicada al sistema milpa de produccién de
maiz, en localidades de los municipios de San Juan Ermita, Jocotan,
Camotan, del departamento de Chiquimula, presenta mayor rendimiento en

la mayoria de localidades.

Para determinar el comportamiento de los tratamientos en las diferentes
localidades se elabord un analisis estadistico por medio de la Prueba T para

la variable de rendimiento en kilogramos por hectarea del cultivo de maiz.

Cuadro 2. Resultados de la Prueba T para muestras independientes, para

rendimiento en Kg/ha

Obs(1) Obs(2) N media(dif) Media(1) Media(2) T Bilateral
T1 T2 19 -132.04 2,218.99 2,351.03 -1.08 0.2961
Tl T3 19 -607.33 2,218.99 2,826.32 -5.75 <0.0001
T2 T3 19 -475.29 2,351.03 2,826.32  -3.32 0.0038

De acuerdo con el resultado del andlisis estadistico por medio de la Prueba
de T con un nivel de significancia de 0.05 para la variable rendimiento de
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grano en Kg/Ha, realizado utilizando como herramienta el programa InfoStat,
se determina que se Acepta la hipdtesis de investigacion, ya que se
manifiestan diferencias estadisticas significativas entre las parcelas con
técnicas de cosecha de agua en areas de cultivo de maiz con sistema milpa,
especificamente el tratamiento usando zanjas de infiltracion contra el

sistemas tradicional usado por el productor.

Se obtuvo un valor de T (bilateral) de 0.0001 significativo para la
comparacion entre el T3 con un rendimiento de 2,826.32 kg/Ha que
corresponde a las zanjas de infiltracion, contra el T1 sistema tradicional del
agricultor que representa 2,218.99 kg/Ha. Y un valor T bilateral de 0.0038,
indicando que el tratamiento T3 es superior al T2, con lo que podemos
observar que el T3 es superior a los otros dos tratamientos en la variable

rendimiento.

Ademas, se puede observar que no existen diferencias significativas entre

los tratamientos 1y 2.

Cuadro 3. Prueba de Tukey al 0.05% para la variable rendimiento en
Kg/Ha.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=13.32962

Error: 282.5213 gl: 36

Tratamientos Medias n E.E.

T3 2,826.32 19 3.86 A

T2 2,351.03 19 3.86 B
T1 2,218.99 19 3.86 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Grupo A: Este grupo corresponde al tratamiento 3, zanjas de infiltracion, que
se diferencia y supera a los otros dos tratamientos, con una media de

rendimiento de 2,826.32 kilogramos por hectéarea.
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Grupo B: Este grupo corresponde a los tratamientos 2 y 3 que obtuvieron
una media de rendimiento de 2,351.03 y 2,218.89 kilogramos por hectéarea,

respectivamente.

Todos los tratamientos se sometieron a las mismas condiciones de manejo
agronomico y condiciones agroclimaticas, precipitacion, temperatura,
humedad relativa, para cada una de las parcelas. El tratamiento 3, estructura
consistente en zanjas de infiltracion tiene una dimension de 0.40*.40*2
metros, cumpliendo la funcion de recoleccion e infiltracion de 0.32 metros
cubicos de agua por zanja, la cual se desplaza por anisotropia en el horizonte
A a favor de la pendiente, siendo este aporte de humedad en el suelo que
favorece las diferencias significativas del tratamiento 3 con respecto a los

demas.

6.2 Anadlisis de satisfaccién y aceptabilidad-.

En el Anexo 1, se presenta el modelo de la boleta de satisfaccion y
aceptabilidad que se utilizo al fin del ciclo de la parcela de validacion con los
agricultores colaboradores, con la finalidad de conocer impacto de las

tecnologias usadas para la cosecha de agua en el cultivo de maiz.

Con base a la informacion generada por 19 de los 20 agricultores que
participaron en el proyecto de validacion se sometieron a responder las

preguntas basicas que se analizan a continuacion.

a. Nivel de Satisfaccion en el uso de las tecnologias

El nivel de satisfaccion evaluado para la investigacion radica en cuanto al uso

de la tecnologia zanjas de infiltracién y barreras vivas (maicillo).
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Gréfica 2: Niveles de satisfaccion en el uso de latecnologia

Nivel de satisfaccion en el uso de la
tecnologia

109
0% 0 0 [ | 0 @il

INSATISFECHO POCO REGULAR SATISFECHO MUY
SATISFECHO SATISFECHO

SIN-TECNOLOGIA ~ m BARRERA VIVA  m ZANJA DE INFILTRACION

Figura: Nivel satisfaccion en el uso de la tecnologia

De acuerdo a la grafica 2, el 84 % de los productores de la presente validacion
estan Muy Satisfechos con el uso de la Tecnologia Zanjas de Infiltracion y
el restante 16 % manifestaron estar Satisfechos con el uso.

Con respecto a las barreras vivas el 74 % de los productores manifiestan
estar Satisfechos, el 16% manifiestan una satisfacciéon Regular y el 10%
estan Muy Satisfechos con el uso de esta tecnologia.

b. Nivel de Cumplimiento de expectativas por el incremento de

humedad en la parcela

El nivel de cumplimiento de expectativas evaluado para la investigacion
radica en cuanto al uso de la tecnologia zanjas de infiltracion y barreras vivas

(maicillo), en el efecto de incremento de retencion de humedad en el suelo.
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Gréfica 3: Cumplimiento de expectativas en el incremento de humedad en el

suelo

Cumplimiento de expectativas del incremento de
humedad
95%

100%

0,

0% 0% 0 O 0% 0% o

SIN-TECNOLOGIA BARRERA VIVA ZANJA DE INFLITRACION

Muy Deficiente m Deficiente ™ Medio M Bueno & Excelente

De acuerdo a la grafica 3, el 68 % de los productores de la presente validacion
manifiestan un cumplimiento Excelente en las expectativas en el incremento
de humedad en la parcela, con el uso de la Tecnologia Zanjas de Infiltracion
y el restante 32 % manifestaron un cumplimiento Bueno con el uso de la

misma.

Con respecto a las barreras vivas como alternativa para la retencion de
humedad en el suelo, el 95 % de los productores manifiestan un cumplimiento
en un nivel Medio, y el restante 5% manifiestan un cumplimiento Bueno con

el incremento de humedad.
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c. Nivel de Cumplimiento de expectativas por el incremento de

rendimiento en grano del cultivo de maiz

El nivel de cumplimiento de expectativas evaluado para la investigacion
radica en cuanto al uso de la tecnologia zanjas de infiltracion y barreras vivas
(maicillo), en el efecto de incremento de rendimiento en grano del cultivo de

maiz.

Gréfica 4: Cumplimiento de expectativas en el rendimiento en grano

Cumplimiento de expectativas del incremento en el

rendimiento del cultivo de maiz 79%
74%

68%

16%

11%
5% 5%
0 0% = 0 0 o0

SIN-TECNOLOGIA BARRERA VIVA ZANJA DE
INFLITRACION
Muy Deficiente m Deficiente ® Medio B Bueno ™ Excelente

De acuerdo ala grafica 4, el 79 % de los productores de la presente validacion
manifiestan un cumplimiento Excelente en las expectativas en el incremento
de rendimiento en grano del cultivo de maiz en la parcela con el uso de la
Tecnologia Zanjas de Infiltracion y el restante 21 % manifestaron un

cumplimiento Bueno con el uso de la misma.

Con respecto a las barreras vivas como alternativa para el incremento de
rendimiento en grano en el cultivo de maiz, el 74 % de los productores
manifiestan un cumplimiento Bueno, un 26% manifiestan un cumplimiento

Medio, y el restante 5% un cumplimiento Deficiente.
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d. Uso de la Tecnologia en el proximo ciclo de cultivo

El uso de la tecnologia en préximo ciclo de cultivo para la investigacion radica
en cuanto al uso de la tecnologia zanjas de infiltracion y barreras vivas
(maicillo), en el como alternativa de retencion de humedad en el préximo ciclo

de cultivo.

Gréafica 5: Uso de latecnologia en el proximo ciclo de cultivo.

Uso de la Tecnologia en el préoximo ciclo de cultivo

100%

BARRERA VIVA ZANJA DE INFLITRACION

S ® NO

De acuerdo a la grafica 5, el 100 % de los productores de la presente
validacion manifiestan que, Sl utilizarén la tecnologia Zanjas de Infiltracion
en el préximo ciclo de cultivo, debido a que retiene mas humedad, incrementa
el rendimiento, el abono no es arrastrado por la escorrentia, y las zanjas ya

estan hechas solo hay que darles mantenimiento (limpiarlas).

Con respecto a las barreras vivas el 79 % Sl las utilizarian en el siguiente
ciclo de cultivo y el 21 % NO. EI porcentaje que las utilizara es debido a que
genera un ingreso extra con venta de del pasto para alimento para ganado,
produce alimento en grano (maicillo) y protege un poco el suelo.
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e. Recomendaria usar la tecnologia a otro productor

La recomendacion del uso de la tecnologia a otro productor para la
investigacion radica en cuanto a que si el productor sujeto de la investigacion
recomendaria el uso de la tecnologia zanjas de infiltracion y/o barreras vivas
(maicillo), en el como alternativa de retencion de humedad en las parcelas

de produccion.

Gréfica 6: Recomendacién de la tecnologia a otro productor

Recomendacion de la Tecnologia a otro productor

100%

BARRERA VIVA ZANJA DE INFLITRACION

Sl B NO

De acuerdo a la gréafica 6, el 100 % de los productores de la presente
validacion manifiestan que S| recomendaria la Tecnologia Zanjas de
Infiltracién a otro productor, debido a que retiene mas humedad, incrementa
el rendimiento, el abono no es arrastrado por la escorrentia, protege los

suelos.

Con respecto a las barreras vivas el 74 % Sl las recomendaria usarlas a otro
productor y el 26 % NO. EIl porcentaje que NO las recomienda por que

compite con el maiz, por nutrientes, agua y sombra.
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f. Ventajas y desventajas en el uso de las tecnologias.

e Zanja de Infiltracién

VENTAJAS DESVENTAJAS

a. Incremento el rendimiento en
grano

b. Retiene el suelo que es
arrastrado por las lluvias

c. Retiene el fertilizante que podria | El costo para realizarla
ser arrastrado por el agua de | El mantenimiento a realizar.
lluvia

d. Elagua de lluvia se retiene en la
zanja lo que permite la
infiltracion en el suelo

e Barreras Vivas

VENTAJAS DESVENTAJAS
a. Incremento un poco rendimiento
en grano
b. Retiene un poco de suelo que es | a. Compite con el maiz
arrastrado por las lluvias
c. Venta del zacate para forraje

g. Jornales para el establecimiento de las tecnologias.

Ambas tecnologias son muy econdémicas, debido a que solo se ocupas
herramientas basicas (piocha, pala), y el pago de jornales. Para las

actividades de elaboracion de zanjas se obtuvieron los siguientes resultados



35

e Construccién de zanjas de infiltraciéon en una tarea (437 mts?

Costo
Tipo de Suelo Actividad Jornales aproximado por
metro lineal
Franco Arcilloso | 24 zanjas de 9 jornales/tarea 018.75
Franco Arenoso | (2*0.4*.04) m 7 jornales/tarea
e Establecimiento de barrera viva en una tarea (437 mts?
Costo
Tipo de Suelo Actividad Jornales aproximado por
metro lineal
Indiferente 54 metros 1 jornales/tarea Q1.85

6.3 Analisis e interpretacién de los resultados de analisis de suelos.

a. Clase Textural

De acuerdo a la gréafica 7, la textura de los suelos es una propiedad fisica que
fluye en la velocidad de infiltracion del agua en el mismo. La textura del suelo
determina la velocidad a la que el agua se drena a través de un suelo
saturado, el agua se mueve mas libremente a través de suelos arenosos que
a través de suelos arcillosos. Cuando alcanza la capacidad de campo, la
textura del suelo también influye en la cantidad de agua disponible para la
planta. Los suelos arcillosos tienen una mayor capacidad de retencién de

agua gue los suelos arenosos.
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Gréfica 7. Clase Textural de los suelos de las 20 parcelas experimentales

Clase textural en las localidades del
proyecto.

Arcillosa Franco Franco Franco Franco Francho Franco
Arcillosa  Arcillosa  Arcillosa Limosa Arenoso
Limosa Arenosa

El 40 % de los suelos se encuentran en la clase textural de arcillosa, franco
arcilloso y franco arcilloso limosa, que presentan una velocidad de infiltracién
menor a 5 mm/hora, entre 5-10 mm/hora respectivamente, lo que indica que
son suelos que retienen humedad muy lentamente, y que encuentran mayor
tiempo disponible para la planta. Existe un 25 de suelos francos que

presentan una velocidad de infiltracion entre 10-20 mm/hora.
b. pHde los suelos.

De acuerdo a la gréfica 8, el maiz se puede cultivar con buenos resultados
en suelos que presenten pH de 5.5 a 8, aunque el éptimo corresponde a una
ligera acidez (pH entre 6 y 7). Como se observa en la figura un 65 % de los
suelos se encuentran dentro de los rangos de suelos acidos a neutros. El 35
% restantes se encuentran en los extremos fuertemente acidos y ligeramente
alcalinos, estos que se encuentran fuera de estos limites suele aumentar o
disminuir la disponibilidad de ciertos elementos y se produce toxicidad o
carencia. Con un pH inferior a 5.5, a menudo hay problemas de toxicidad por
Al 'y Mn, con carencias de P y Mg. Las sales retrasan la nacencia de las

semillas, sin afectar sus porcentajes de emergencia.
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Gréfica 8. Ph de los suelos de las 20 parcelas experimentales

Ph del suelo

pHentre4,5y5,5 pHentre 5,5y 6,5 pHentre 6,5y 6,8 pHentre 6,8y 7,5 pHentre7,2y7,5

Suelo Fuertemente Suelo acido Suelo ligeramente Suelo neutro Suelo ligeramente
4cido acido alcalino

c. Materia organica en las 20 parcelas experimentales

Entre las caracteristicas especiales de la materia organica en el suelo,
destacan el almacenamiento de nutrientes, mejora de la estructura y mejoran
la capacidad de retencion de nutrientes y agua de suelos; siendo el
porcentaje bajo menor al 2%, medio del 2 al 5% y el porcentaje éptimo de 5
a 10%

En cuanto al andlisis de materia organica en las 20 parcelas experimentales,
se puede establecer que el 65% de éstas, se encuentra en el rango medio, y
esto se debe a que los productores no realizan actividades que conserven y

mejoren este elemento importante en el suelo.
d. Elementos Mayores

Los rangos de referencia en partes por millon (ppm) para Fésforo y Potasio son 35
a 70 ppm y 150 a 305 ppm respectivamente y de acuerdo a los resultados del
analisis fisico — quimico de las 20 muestras de suelo, se puede constatar que el
Fosforo en el 100% de las muestras de suelo analizadas, estan por debajo de los
rangos preestablecidos y en cuanto al Potasio, el 40% de las muestras de suelo
analizadas se encuentran en los parametros preestablecidos, por lo tanto se
recomienda como opcion para suplir las necesidades de estos elementos, se utilice

un fertilizante 15-15-15 mezcla fisica o quimica.
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7. CONCLUSIONES

La tecnologia de cosecha de agua en el suelo, zanjas de Infiltracion aplicado
en el sistema milpa, manifestd un rendimiento en kg/ha superior y significativo

en comparacién con las barreras vivas y el sistema tradicional del agricultor.

La tecnologia de cosecha de agua en el suelo, zanjas de Infiltracion presenta
mejores beneficios en la retencién de humedad en el suelo, reflejado en el

incremento de rendimiento en Kg/Ha

Las zanjas de Infiltracién presentan mejor eficiencia y eficacia tecnolégica de

siembra y cosecha en areas de cultivo de maiz.

Las zanjas de Infiltracion aplicado en el sistema milpa, es la tecnologia que
satisface y cumple con las expectativas del productor en la retencion de

humedad y rendimiento.

La tecnologia zanja de infiltracion aplicado en el sistema milpa, ademas de
la retencién de humedad, ofrece otros beneficios, retiene el suelo erosionado,
retiene la materia organica (hojarascas, ramas,), retiene el fertilizante

aplicado y que no es absorbido por la planta.



39

8. RECOMENDACIONES

La tecnologia de siembra y cosecha de agua de lluvia en el suelo Zanja de
Infiltracion, es una tecnologia que debe considerarse e incorporarse en los paquetes
tecnoldégicos agricolas, para el incremento del rendimiento en los sistemas

agricolas, en areas del corredor seco.

De acuerdo a los resultados del analisis fisico quimico de las muestras de suelo de
los 20 productores participantes del proyecto, es necesario promover e implementar
medidas de manejo, conservacion y de mejoras con acciones agroecologicas para

evitar la disminucién, pérdida o degradacion y desertificacion del recurso suelo.
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Anexo 1: Analisis Fisico — Quimico de Suelos

Resultados del Proyecto: VALIDACION DE DOS TECNOLOGIAS DE COSECHA DE AGUA DE LLUVIA PARA EL

INCREMENTO DE LA PRODUCCION DEL MAIZ EN AREAS CON SISTEMA MILPA, EN LA REGION CHORTI DEL
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

10.ANEXOS

LABORATORIO DE SUELOS

RESULTADOS ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELO

gAGRONOMIA
Cunoer
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No. Productor Localizacién PH Materia Fosforo Potasio Calcio \ Magnesio \
unidades | Orgénica (%) PPM PPM meq/100g meq/100g
1 Digma Gregorio Garcia | Caulotes, San Juan Ermita 6.97 492 18.36 170.70 ‘ 15.70 l 4.68 )
2 | Victor Hugo Campos g::;i“bam’ Son 7.00 6.59 7.02 140.41 15.70 3.90 \
3 Neftaly de Jesds Roque Caulotes, San Juan Ermita 7.35 3.84 2.28 106.83 15.33 1.52 -1
4 Florencio Méndez Carrizal, San Juan Ermita 5.68 297 5.09 77.58 5.15 1.01 }
5 Victor Hugo Pérez Los Vados, Jocotan 7.38 5.79 2.28 30.73 15.75 0.58 \
6 Vitalino de Jesus Mancia | Tasharja, San Juan Ermita 6.91 3.04 4.27 59.34 9.38 1.06 \
7 Miguel Angel Oloroso Shupa, Camotan 6.86 4.13 10.25 316.18 9.14 5.35
8 Francisco Pérez Los Vados, Jocotdn 6.47 3.26 7.47 211.16 ‘ 10.80 5.16
9 Rubén Herndndez Pérez | Carrizal, San Juan Ermita 6.61 4.42 9.30 159.75 \ 10.33 5.50




10 Domingo Ramirez 1 Quebrada Seca, Jocotan 6.69 1.09 54.75 138.64 7.86 7.40
11 William Amoldo Pérez } Shupd, Camotén 5.91 3.40 5.72 181.35 7.17 3.66
|
12 Aurelio Ramos ' Tasharja, San Juan Ermita 7.47 3.40 366 | 6544 | 1654 0.89
13 Mario Lopez . El Amatillo, Jocotén 5.15 3.84 9.54 90.91 8.71 5.87
|
14 José Visquez \ Quebrada Seca, Jocotdn 6.70 2.32 27.68 257.98 7.04 6.06
15 Lucas Aldana | Caparrosa, Camotan 6.08 4.35 9.77 126.84 7.48 5.23
16  Emilio Aldana ‘ Caparrosa, Camotan 5.78 5.50 7.02 188.69 7.40 531
17 Adan Pérez | El Amatillo, Jocotan 6.29 391 5.51 60.81 1141 4.04
18 Rigoberto Campos Minas Abajo, San Juan 4.65 6.74 5.09 146.34 5.80 5.45
Ermita
19 Irma Yolanda Campos Minas Abajo, San Juan 4.85 6.81 9.77 204.79 6.28 8.19
| Ermita
20 Alba Luz Pérez l El Amatillo, Jocotén 5.39 1.30 12.76 75.85 5.42 2.69
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Anexo 2: Andlisis Fisico — Quimico de Suelos

USAC CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI- HAGRONOMIA
TRICENTENARIA LABORATORIO DE SUELOS Cunopx

USAC

RESULTADOS ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELO

Resultados del Proyecto: VALIDACION DE DOS TECNOLOGIAS DE COSECHA DE AGUA DE LLUVIA PARA EL

INCREMENTO DE LA PRODUCCION DEL MAiZ EN AREAS CON SISTEMA MILPA, EN LA REGION CHORTI DEL
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA.

Textura
Hierro | Cobre | Manganeso Zinc
No. Productor | Localizacién PPM PPM PPM PPM Arcilla | Limo | Arena | Clase Textural
, % | % %
|
1 Digma Gregorio Garcia | Caulotes, San Juan Ermita 36.5 2.8 38.9 3.0 27.43 | 31.95 | 40,62 | Franco Arcillosa
|
2 | Victor Hugo Campos Minas Abajo, San Juan 32.2 2.2 34.6 3.4 3595 | 27.69 | 36.36 | Franco Arcillosa
|, Ermita
3 | Neftaly de Jests Roque Caulotes, San Juan Ermita 28.6 2.0 33.5 3.0 4447 | 2556 | 29,97 Arcillosa
|
4 | Florencio Méndez Carrizal, San Juan Ermita 389 2.8 42.0 35 48.73 | 17.04 | 34.23 Arcillosa
5 | Victor Hugo Pérez Los Vados, Jocotdn 315 1.8 28.9 3.0 27.43 | 53.25 | 19.32 | Franco Arcillosa |
Limosa
6  Vitalino de Jesds Mancia | Tasharja, San Juan Ermita 32.0 1.9 32,6 3.2 57.25 | 17.04 @ 25.71 Arcillosa
‘ |
|
7 'Mihuel Angel Oloroso Shup3, Camotin 36.5 2.5 38.6 3.4 42.34 | 27.69 | 29.97 Arcillosa




8  Francisco Pérez

| Los Vados, Jocotdn

38.9 3.2 426 3.5 | 4873 | 1491 | 3636 Arclllosa
9  Rubén Hernindez Pérez | Carrizal, San Juan Ermita | 426 3.0 426 38 | 3595 | 29.82 | 34.23 | Franco Arcillosa
(10 DomingoRamirer  QuebradaSeca, Jocotén | 367 | 33 a6.8 45 | 1039 | 27.69 | 61.92 | FrancoArenosa
|
11 William Arnoldo Pérez | Shupd, Camotén 468 | 33 | s20 49 | 1252 | 5112 | 36.36 | Franco Umosa
"12 AurelioRamos _*‘faﬁria:s;;\)b;n?rﬁik? | %26 | 28 34.2 28 | 1039 | 74.55 | 15,06 | Franco Umosa
13 Mario Lépez | ElAmatillo, Jocotdn : 52.6 3.8 479 | 49 | 1039 | 55.38 | 3423 | Franco Limosa |
14 José Visquez Quebrada Seca, Jocotén g‘ 35.8 2.9 426 3.0 1252 | 3621 | 5127 Franco
15  Lucas Aldana |’ Caparrosa, Camotan 526 33 45.6 4.2 1252 | 3621 | 51.27 Franco |
| 16  Emilio Aldana Caparrosa, Camotén 48.9 3.0 39.8 3.8 16.78 | 36.21 | 47.01 ~ Franco
17  Adén Pérez El Amatillo, Jocotan 36.4 2.9 42,5 3.6 10.39 | 66.03 | 23.58 | Franco Limosa |
18 Rigoberto Campos ' Minas Abajo, San Juan 56.9 a2 62.5 56 | 2108 | 3621 | 2% | Fane
Ermita
. 19 | Irma Yolanda Campos Minas Abajo, San Juan 529 3.8 48.9 4.6 23.17 | 25.56 | 51.27 FrancoArcilIosaﬁ
| Ermita Arenosa
- 20 Alba Luz Pérez El Amatillo, Jocotan 10.39 | 42,60 | 47.01 Franco
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Fase 1 : Establecimiento e identificacion de las parcelas

Calibracion del Nivel en “A” y establecimiento de curvas a nivel
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Supervisién de la germinacién de maicillo (barrera viva)

Efectos preliminares de las zanjas de infiltracion, alturay vigor de las plantas cercanas
a la zanja. EI Amatillo, Jocotan




Primera Fertilizacion.

49



50

antenimiento de Zanjas de Infiltracién

Identificacion y rotulado de las
parcelas experimentales
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Dia de campo
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Estado fenoldgico del maiz y frijol (Sistema Milpa), en parcela de Caparrosa
8/9/2022



Maiz doblado, al fondo barrera viva
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Zanjas de Infiltracion recolectando agua de lluvia, suelo erosionado, materia
orgénica.
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Revision de la parcela de don Domingo, dafios por deslave.




Dobla en parcelas
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Tapisca, identificacion y acarreo de maiz de los tratamientos
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Secado y desgrane




Pesado de cada uno de los tratamientos.

59



Determinacion de % de humedad en el grano de maiz
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Llenado de la Boleta (encuesta)

Compartiendo la refaccion

e
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Desarrollo de Seminario Taller: Presentacion de resultados.
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Visita de campo en el taller presentacion de resultados
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