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Evaluacion de tres épocas y dos formas de aplicacion de materia verde,
en el sistema agroforestal “Kuxur rum” para la produccion de frijol
(Phaseolus Vulgaris L.), en tres localidades del corredor seco de Guatemala,
Guatemala, 2016.

Ing. Selvyn Neftali Sancé Neriol
Ing. Hugo Alejandro Villafuerte Lemus?
Eber Anibal Sancé Menéndez3

RESUMEN

Por su ubicacion geogréfica, el corredor seco es una de las areas del pais méas afectadas por el cambio climatico.
La variacion del régimen pluvial y los periodos mas largos de canicula representan dos de las principales causas
de la reduccion del rendimiento del cultivo de frijol.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el sistema agroforestal “Kuxur rum”, como alternativa viable para mitigar
los efectos del cambio climatico y determinar cual es la mejor forma, asi como la mejor época de incorporacion de
la materia verde. Las tres épocas evaluadas fueron 20, 10 y 0 dias antes de la siembra; y las dos formas de
incorporacion de la materia verde fueron la distribucion superficial y por medio de surco abonero. La investigacion
se desarroll6 en las localidades de Guior, municipio de Camotén; Minas abajo, municipio de San Juan Ermita; del
departamento de Chiquimula y San Diego, departamento de Zacapa.

Al realizar el andlisis en conjunto de las tres localidades, se identifican tres tratamientos que presentan los rendimientos
mas altos, de los cuales el mejor es el tratamiento 6, que consistia en incorporar la biomasa en surco abonero el
mismo dia de la siembra; este presentd un rendimiento de 1416.74 kg/ha, superior en un 35% al testigo en monocultivo
y en 51% del rendimiento promedio de los tres municipios del corredor seco donde se realiz6 la evaluacion.

A pesar que los tratamientos donde se realizé la incorporacion en surco abonero presenta mejores rendimientos,
estos no son los mas rentables debido a su alto costo de produccion, el tratamiento que presentd el mejor indicador
financiero fue el de aplicacion superficial, el mismo dia de la siembra.

1Ing. Agr. Profesor en Agronomia -CUNORI- investigador principal.
Ing. Agr. Profesor afiliado -CUNORI- investigador asociado.
3 Tesista -CUNORI- investigador auxiliar.
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1. INTRODUCCION

El frijol negro es uno de los granos que complementa la dieta alimenticia de la poblacién guatemalteca, por su riqueza
en proteinas, valor energético y contenido de carbohidratos; se considera uno de los cultivos de mayor interés
nacional, para la seguridad alimentaria y el desarrollo econdémico del productor. Sin embargo, los bajos rendimientos
que actualmente se obtienen en el cultivo, es una de las limitantes para que los productores puedan comercializar
el grano, con la finalidad de generar los ingresos econdmicos necesarios para el sostenimiento del ndcleo familiar.

La investigacion se realiz6 en el area del corredor seco de Guatemala, una de las &reas mas afectadas por el cambio
climatico, donde constantemente se generan alteraciones en las variables de temperatura, precipitacion pluvial y
humedad relativa, entre otros. La variacion en el régimen pluvial y los periodos cada vez mas extensos de la canicula,
representan dos de las principales causas de la reduccion del rendimiento del cultivo, pues tienen efectos negativos
en la disponibilidad del recurso hidrico necesario para satisfacer sus necesidades fisiolégicas.

Considerando la importancia del frijol negro en nuestro pais, es necesario fomentar y estimular el incremento del
rendimiento del cultivo y disminuir el impacto de los efectos negativos del cambio climético, para beneficiar al sector
productor, por ello se propuso implementar buenas practicas agricolas en la produccién del cultivo. Entre las buenas
practicas agricolas se ha implementado la produccion de cultivos alternativos, la diversificacion y organizacion de
los productores. Luego de una serie de ensayos y validaciones, combinando el conocimiento local, surge el sistema
agroforestal denominado “Kuxur rum” (SAK) término Ch'orti” que significa “mi tierra himeda”; el cual permite
conservar la humedad, evitar la erosion y mejorar la fertilidad del suelo (Posada Quinteros, 2012).

El sistema “Kuxur rum” es una alternativa que permite mitigar los impactos negativos del cambio climatico y mejorar
el rendimiento del cultivo de frijol, siendo en esencia un sistema agroforestal con el principio fundamentado en que
es posible obtener un uso productivo y sostenido de la tierra, cuando los métodos de conservacion y rehabilitacion
son introducidos antes de que se produzca degradacion seria de los recursos (Montagnini, 1992).

El ensayo se realiz6 en parcelas establecidas con arboles de madre cacao (Gliricidia sepium) sembrado en callejones,
las parcelas fueron ubicadas en la comunidad Guior, municipio de Camotan; Minas abajo, municipio de San Juan
Ermita; del departamento de Chiquimula y San Diego, departamento de Zacapa; en dichas localidades se evalu¢ el
efecto de tres épocas de incorporacion de materia verde, proveniente de arboles de G. sepium; dos métodos de
incorporacion; la distribucion superficial y la incorporacion por medio de surco abonero, para mejorar el rendimiento
del cultivo de frijol. Se estableci6 en la época llamada de segunda, la cual inicia en el mes de agosto y finaliza con
la cosecha en el mes de diciembre de 2016.
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El propésito de la investigacion fue determinar la época y forma de aplicacion de la materia verde, derivada del
sistema agroforestal Kuxur rum, que presenta un mejor comportamiento en las variables fisiologicas del frijol. Las
variables evaluadas fueron: la altura de la planta, los dias a floracion, madurez fisiologica, el nimero de vainas por
planta, cantidad de granos por vaina y rendimiento, y se determind el tratamiento que presente mejor rentabilidad,
a través de un andlisis financiero de la relacion beneficio/costo.
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2. MARCO TEORICO

Chiquimula ocupa a nivel nacional el tercer lugar como departamento productor de frijol negro, inicamente superado
por Jutiapa y en su gran mayoria por Petén; entre los tres departamentos producen alrededor del 50% de la totalidad
de produccion del grano a nivel nacional, de los cuales 10% son producidos en Chiquimula (MAGA, 2014).

El incremento de la poblacion del pais exige cada vez alimentos de mejor calidad y en mayor cantidad, situacion
que ocupa al sector agricola, especialmente a los pequefios y medianos productores de la nacién. Condiciones
adversas generadas por el cambio climatico, escasez del recurso hidrico y baja fertilidad de los suelos son algunos
de los principales factores que intervienen en el rendimiento del cultivo de frijol. Muchas son las practicas y tecnologias
aplicables para el incremento del rendimiento, pero, en la region de oriente existe una diversidad de condiciones
climéticas, socio-econdmicas, culturales y politicas que no han permitido demostrar su eficiencia.

Los sistemas tradicionales de uso de la tierra han enfatizado méas en la reduccion de riesgos de las cosechas que
en el logro de una produccion dptima. En consecuencia, los sistemas de cultivos y cria de animales, especialmente
en areas poco fertilices y propensas a la erosion, incluyen asociaciones de varias especies, cultivos intercalados y
esquemas de rotacion complejos. Muchos de esos sistemas no son suficientemente productivos para satisfacer las
demandas alimenticias de una creciente poblacion; por ello se hace cada vez més necesario desarrollarlos y mejorarlos,
es decir, incorporar el uso de tecnologias apropiadas para hacerlos mas productivos (Montagnini, 1992).

2.1. Cultivo en callejones o “Kuxur rum”

“Kuxur rum” significa mi tierra himeda en idioma Ch’orti. El sistema tiene un efecto positivo sobre los recursos
naturales y es utilizado por familias que cultivan en terrenos sobre ladera, en regiones de sequia recurrente. El
sistema agroforestal de Kuxur rum (SAK), se caracteriza por ser un conjunto de tecnologias de manejo de suelo,
agricola y forestal, combinadas con arboles dispersos en regeneracion natural. Se utiliza en diversas zonas de
Guatemala, Honduras, Nicaragua y El Salvador (FAO, 2016).

El cultivo en callejones consiste en la asociacion de arboles o arbustos (generalmente fijadores de nitrégeno)
intercalados en franjas con cultivos anuales. Los arboles o arbustos se podan periédicamente para evitar que
produzcan sombra sobre los cultivos, y para utilizar los residuos de la poda como abono verde, para mejorar la
fertilidad del suelo, y como forraje de alta calidad. Un beneficio adicional es el control de malezas. El uso de las
practicas en cultivos en callejones se basa en el principio de que es posible tener un uso sostenido y productivo de
la tierra, cuando los métodos de conservacion y rehabilitacion son introducidos antes de que se produzca degradacion
seria en los recursos (Montagnini, 1992).
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El sistema Kuxur rum es una de las alternativas con mayor expectativa para el incremento del rendimiento del grano
de frijol, siendo en esencia un sistema agroforestal con el principio fundamentado en que es posible obtener un uso
productivo y sostenido de la tierra, cuando los métodos de conservacion y rehabilitacion son introducidos antes de
que se produzca degradacion seria de los recursos (Montagnini, 1992).

Este sistema integra la produccion agricola en el sistema agroforestal familiar, de tal forma que del mismo lote de
terreno se puede obtener lefia y madera y produccion de granos. Esto reduce la vulnerabilidad fisica y social de los
hogares y aumenta el ingreso familiar (FAO, 2016).

2.2. Materia verde

Actualmente se concepttia como materia verde la utilizacion de plantas en rotacion, sucesion y asociacion con cultivos
comerciales, incorporandose al suelo o dejandose en la superficie, ofreciendo proteccion, ya sea como un mantenimiento
y/o recuperacion de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, Costa et al., (citado en Lynette Chalk,
Riccardo Libori, 1997)

La materia verde se obtendra del &rbol llamado madre cacao, Gliricidia sepium, segun FAO (2016) el arbol de madre
cacao es un arbol leguminoso de tamafio medio. Es una especie nativa de Mesoamérica, que se encuentra en
abundancia en esa region. La domesticacion de G. sepium ha estado en progreso durante varios milenios y la multitud
de nombres comunes indigenas de los pueblos mayas y quichés revela la importancia de esta especie a los primeros
ocupantes de la region. Colonizadores espafioles adaptaron a la lengua vernacula en el nombre de la Madre de las
especies cacao (madre de cacao) para describir su uso como arbol de sombra del cacao. A pesar de la amplia
presente ocurrencia de G. sepium en el cultivo en todos los paises de América Central y México, se piensa que es
originaria del bosque seco estacional.

De acuerdo con el manual de practicas integradas de manejo y conservacion de suelo (IITA y FAO, en 1997) la
aplicacion de materia verde tiene varias funciones, entre las mas sobresalientes se pueden mencionar las siguientes:

= Protege la capa superficial del suelo contra las lluvias de alta intensidad, el sol y el viento.
e Mantiene elevadas tasas de infiltracion de agua por el efecto combinado del sistema radicular y de la cobertura
vegetal. Las raices después de su descomposicion, dejan canales en el suelo y la cobertura evita una desagregacion

y sellado de la superficie y reduce la velocidad de la escorrentia.

= Promueve un considerable y continuo aporte de biomasa al suelo, de manera que mantiene e incluso eleva, a lo
largo de los afios, el contenido de materia organica.
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e Atenla la amplitud térmica y disminuye la evaporacion del suelo, aumentando la disponibilidad de agua para los
cultivos comerciales.

e Promueve la adicidn de nitrogeno al suelo a través de la fijacidn biolégica de las leguminosas; esto puede
representar una importante economia de este elemento en la fertilizacion de los cultivos comerciales, ademas
de mejorar el balance de nitrégeno del suelo.

= Reduce la poblacion de malezas a través del efecto supresor y/o alelopatico ocasionado por el rapido crecimiento
inicial y exuberante desarrollo de la biomasa.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Evaluar el sistema agroforestal cultivo en callejones o “Kuxur rum”, como alternativa para mitigar los efectos del
cambio climatico en la produccion de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), incorporando la materia verde de los arboles
de G. sepium en distintas épocas y formas de aplicacion; en tres localidades del corredor seco de los departamentos
de Zacapa y Chiquimula, Guatemala.

3.2 Especificos

= Determinar el efecto de las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (Gliricidia sepium),
en el crecimiento en altura, dias a floracion, numero de vainas por planta y granos por vaina del frijol negro P.
vulgaris L.; para determinar el tratamiento que presente mejor comportamiento en estas variables.

= Comparar el efecto de las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G. sepium) sobre
el rendimiento del cultivo de frijol, para identificar el tratamiento que permite obtener mayor productividad.

= Determinar el efecto de las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G. sepium) sobre
el rendimiento del cultivo de frijol, comparando los resultados de las tres localidades utilizadas para la evaluacion.

= Calcular la relacion beneficio/costo de los tratamientos aplicados en la produccion de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.) color negro en el sistema agroforestal, con la finalidad de establecer el tratamiento que presente
mayor rentabilidad.
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4. HIPOTESIS

= Las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (Gliricidia sepium), no presentan diferencias
estadisticamente significativas en el crecimiento en altura de las plantas de frijol.

= Las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G. sepium), no presentan diferencias
estadisticamente significativas en los dias a floracion de las plantas de frijol.

= Las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G.sepium), no presentan diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de vainas por planta de frijol.

= Las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G. sepium), no presentan diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de granos por vaina de las plantas de frijol.

= Las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G. sepium), no presentan diferencias
estadisticamente significativas en el rendimiento de grano del cultivo de frijol.

= Las épocas y formas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G. sepium), no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre las localidades comparadas en el estudio.
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5. METODOLOGIA

5.1 Localizacion

Los ensayos se establecieron en tres localidades, en parcelas donde el sistema "Kuxur rum" fue establecido por los
productores, y tienen entre 10 y 12 afios de antigliedad; las parcelas fueron ubicadas en la comunidad Guior, municipio
de Camotan; Minas Abajo, municipio de San Juan Ermita del departamento de Chiquimula y San Diego, departamento
de Zacapa; todas ubicadas en el corredor seco de Guatemala.

5.2 Delimitacién temporal
El ensayo se establecio en la época llamada de segunda, la cual inicié en el mes de agosto y finalizé con la cosecha
en el mes de diciembre de 2016

5.3 Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques completos al azar con un arreglo bifactorial constituido por seis
tratamientos y cuatro repeticiones, también se incluy6 un testigo absoluto, como valor de referencia, ubicado fuera
del sistema agroforestal. En cada una de las tres localidades se establecié una réplica del experimento.

5.4 Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente: Y;,c = U + & + by + (ab);j + Yy + Ejji

Yijk = Variable respuesta observada a medida de la ijk-€sima unidad experimental

U = Media general

a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor “A”

bj = Efecto del -eésimo nivel del factor “B”

(ab);; = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor “A” y el j-ésimo nivel del factor “B”
Y = Efecto del k-ésimo bloque

Eij = Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental

5.5 Analisis de varianza en conjunto con las tres localidades
Se realiz6 la prueba de homocedasticidad para comprobar si se puede reunir el grupo de experimentos y realizar el
analisis de varianza conjunto



| 2%
GUATEMALA

%

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

El modelo adoptado fue el siguiente:

Yijk = p+ i+ j/k + Ik + (TDik + €ijk

i=1,2,...,t(Periodosy formas de aplicacion)
j=12,...,r(blogues)
k=1,2,...,K(localidades o experimentos
Donde:

Yijk = kilogramos de frijol por hectarea referentes al i-esimo tratamiento en el j-esimo bloque o repeticion de la
k-esima localidad.

1L = media general

T = efecto del i-esimo tratamiento

B j / k = efecto del j-esimo blogue en la k-esima localidad, Ik = efecto de la k-esima localidad,

(TDhik = efecto de la interaccion entre el i-esimo tratamiento y la k-esima localidad,

&€ijk = error experimental asociado a la observacion Yijk

5.6 Tratamientos

a) Periodos de incorporacion

Se evaluaron tres épocas de incorporacion de la materia verde, proveniente de arboles de madre cacao G.sepium.
La primera época de incorporacion evaluada fue 20 dias antes de la siembra, la segunda a los 10 dias antes de la
siembra y la tercera 0 dias antes de la siembra.

b) Formas de aplicacion
Se evaluaron dos formas de aplicacion de la materia verde, la primera forma de aplicacion fue sobre la superficie
del suelo y dentro del espacio que forman los surcos o callejones de arboles de G.sepium. La segunda fue el método

de incorporacion por medio de surco abonero.
c) Testigo

Se estableci6 un testigo en el sistema de monocultivo de frijol, con cuatro repeticiones en cada localidad, con el fin
de tener un valor de referencia para la variable rendimiento en el sistema monocultivo.

10



"’ p-~n  USDA NA®
GUATEMALA =
CRIA SUIMALL =y HOUAS

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Cuadro 1.
Descripcion de los tratamientos del experimento para evaluar el sistema Kuxur rum como alternativa
viable para la produccion de frijol, en tres localidades del corredor seco de Guatemala, 2016.

( Tratamiento Descripcién A
Tl Distribucion superficial de materia verde a los 20 dias antes de la siembra.
T2 Incorporacion por medio de surco abonero a los 20 dias antes de la siembra.
T3 Distribucion superficial de materia verde a los 10 dias antes de la siembra.
T4 Incorporacion por medio de surco abonero a los 10 dias antes de la siembra.
15 Distribucion superficial de materia verde 0 dias antes de la siembra.
T6 Incorporacion por medio de surco abonero 0 dias antes de la siembra.
\ Testigo absoluto, siembra de frijol en monocultivo. )

Fuente: elaboracion propia

5.7 Tamafio de la parcela

a) Parcela bruta

El tamafio de la parcela bruta fue de 24m2, constituida por 18 surcos de 30 cm de ancho y 4 m de longitud; las
dimensiones de la parcela fueron de 6 m largo por 4 m de ancho; cada parcela bruta se componia de 600 plantas.

b)Parcela neta

La parcela neta correspondia un area de 6 m2, en la cual se encontraban 10 surcos de 30 cm de ancho y 2 m de
largo, la dimension de la parcela neta fue de 3 m de largo por 2 m de ancho. En el interior de la parcela neta se
encontraban 150 plantas.

c) Area total
En total se establecieron 7 tratamientos (incluyendo el testigo como valor de referencia) y 4 repeticiones, para un
total de 28 parcelas de 24m2 cada una por localidad. El &rea total por localidad fue de 672m2.

5.8 Variables de respuesta

a) Altura de la planta

El valor de altura de las plantas se tom¢ en la etapa de floracion del cultivo, la altura de las plantas se calculd
midiendo el largo del tallo desde el suelo hasta el final del raquis de la hoja més alta.

11
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b) Dias a floracion
Los dias a floracién se tomaron cuando las plantas dentro de la parcela alcanzaron el 51% de floracion.

c¢) Namero de vainas por planta
El nimero de vainas por planta se midié durante la cosecha de los ensayos, fue necesario contar la cantidad de
vainas de quince matas individuales de cada parcela neta.

d) Granos por vaina
La variable granos por vaina se midio el dia de la cosecha, la muestra se extrajo de 10 vainas de diferentes plantas
de la parcela neta de cada tratamiento, de las cuales se conté el nimero de granos en su interior

e) Rendimiento en kg/ha

El rendimiento del cultivo de frijol en el sistema agroforestal Kuxur rum fue medido en kilogramos por hectarea,
cuando el grano alcanzo el 14 % de humedad. Las muestras utilizadas para la medicion del peso, corresponden a
la parcela neta de cada tratamiento y fueron pesadas utilizando una balanza analitica.

f) Costos e ingresos
Para determinar la rentabilidad del sistema agroforestal Kuxur rum se realizd un analisis econémico, para lo cual
se tomo en cuenta el indicador relacion beneficio costo.

5.9 Andlisis de la informacion

Se realizaron andlisis de varianza para identificar las fuentes de variacion en los bloques, los periodos de incorporacion
de materia verde, las formas de aplicacion y la interaccion entre ambos, es decir, la combinacion de un periodo y
una forma de aplicacion, y finalmente el error experimental. Se identificé el tratamiento que presentd mejor rendimiento,
asi como la rentabilidad de cada tratamiento. Se determind que el sistema Kuxur rum puede ser una alternativa viable
para minimizar el impacto de las condiciones de sequia, caracteristica del corredor seco de Guatemala.

5.10 Analisis econémico

Se realizo el analisis mediante la utilizacion de la relacion beneficio-costo. Formula
B/C = VAI/VAC, en la que:

B/C = relacion beneficio costo

VAI = Valor actual de los ingresos o beneficios

VAC = Valor actual de los costos

12
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5.11 Manejo agronomico

a) Preparacion de terreno

En esta actividad se realizaron varias labores con el propdsito de obtener un area adecuada para el establecimiento
de las unidades experimentales, a continuacion, se detallan dichas labores:

Inicialmente se seleccionaron los terrenos que cumplian con los parametros adecuados para el establecimiento
de las parcelas.

= Al tener los terrenos seleccionados, se trazaron las parcelas de 24 m2, en donde se ubicaron los tratamientos.

= Luego se limpi6 el terreno, eliminando plantas no deseadas dentro de las unidades experimentales para evitar
la competencia por agua y nutrientes, asi como eliminar posibles hospederos de plagas.

= Posteriormente se podaron los arboles de G. sepium que se encontraron dentro de la unidad experimental y se
peso la materia verde obtenida, se calculd el promedio general por parcela para determinar el contenido necesario
a aplicar en cada tratamiento, esto con el objetivo de estandarizar la cantidad aplicada en cada unidad experimental.
Se aplicaron 5 kg de materia verde por parcela de 24 m2.

< Laaplicacion de materia verde se realizd 20, 10 y O dias antes de la siembra de forma dispersada en el suelo y
como surco abonero, de acuerdo a la naturaleza de cada tratamiento.

b) Seleccion de la semilla

Para el experimento se utilizd semilla de frijol variedad ICTA ligero, debido a que es un cultivar que se adapta a las
condiciones climéticas de las localidades en donde se establecieron los experimentos, se desarrolla bien en alturas
desde 50 a 1200 m.s.n.m. posee cierta resistencia al virus del mosaico dorado y es precoz.

c) Tratamiento de la semilla
Para prevenir posibles ataques de plagas se recubri6 la semilla con el insecticida Thiodicarb a razén de 5 ml por
cada kilogramo de semilla.

d) Siembra

La siembra se realizé manualmente sobre los surcos trazados, se utilizd un distanciamiento de 0.30 m entre plantas
y 0.40 m entre surcos, colocando 3 granos por postura, para una densidad de 250,000 plantas/Ha.
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e) Fertilizacion
Para cumplir con las exigencias nutricionales del cultivo se realiz una aplicacion granulada directa al suelo y dos
aplicaciones foliares, descritas a continuacion:

< Alos 10 dias después de la siembra se realiz6 la fertilizacion con la formula comercial triple 15 (15N-15P-15K)
arazon de 195 kg/ha, el fertilizante se incorpor6 al suelo en posturas cercanas al pie de las plantas.

= También, se realizaron aspersiones con fertilizante foliar quelatado a razén de 100 ml/bomba de 16 litros; las
aplicaciones se hicieron cada semana a partir de 15 dias después de la siembra, en total se realizaron 4
aplicaciones.

f) Control de malezas

Para controlar las malezas que se presentaron en el periodo del cultivo fue necesario unicamente una limpia de
manera manual a los 15 después de la siembra, puesto que el sistema proporciona una capa de materia vegetativa
y sombra.

g) Control de plagas

La incidencia de plagas se control6 mediante aplicaciones de insecticidas quimicos a base de imidacloprid, para el
control de Mosca blanca (Bemisia tabaci) y Metaldehido para el control de Babosa (Vaginulus plebeiu), a razén de
15 ml/bomba de 4 galones y 28 Ib/ha respectivamente.

h) Control de enfermedades

Para el control de enfermedades se asperjo el cultivo con fungicida preventivo a base de Propineb y el fungicida
curativo a base de (Trifloxistrobin + Tebuconazole), realizando aplicaciones cada dos semanas a partir de los 15 dias
después de la siembra.

i) Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual durante los dias 75 a 85 cuando el cultivo demostrd haber finalizado su
madurez fisioldgica, separando el producto de cada parcela para cuantificar el rendimiento de la unidad evaluada.

14
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacion agronémica de tres épocas y dos formas de aplicacion de la materia verde de (G. sepium), en el
cultivo de frijol negro (P. vulgaris L.), se consideraron las siguientes variables: altura de la planta, dias a floracion,
vainas por planta, granos por vaina y rendimiento del cultivo (en kg/ha.). Estas variables se evaluaron por medio de
analisis de varianza con un grado de confiabilidad del 95%. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
para estas variables en las localidades de San Juan Ermita, Chiquimula; San Diego, Zacapa y Camotan, Chiquimula.

6.1 Localidad de San Juan Ermita, Chiquimula
En el ensayo establecido en la comunidad Minas Abajo de San Juan Ermita, Chiquimula, se obtuvo los siguientes
resultados.

a) Altura de la planta
Para determinar el efecto de la aplicacion de materia verde de (G. sepium) en el crecimiento de las plantas de frijol
(P. vulgaris L.) se realizo el anélisis de varianza para la variable altura.

Cuadro 2.
Andlisis de varianza para la variable altura en la localidad de San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.
e N
Variable N RZ  RZ2 A cv
ALTURA DE PLANTA 24 0.57 0.34 5.87
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 125.82 8 15.73 2.51 0.0596
BLOQUES 64.47 3 12.49 3.42 0.0447
EPOCA DE APLICACION 10.27 2 5.14 0.82 0.4599
FORMAS DE APLICACION 41.95 1 41.95 6.68 0.0207
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 9.12 2 4.56 0.73 0.4999
Error 94.17 15 6.28
_ Total 219.98 23 )
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El coeficiente de variacion obtenido es de 5.87, por lo que se deduce que el ensayo fue manejado correctamente.
Al analizar los datos se determind que existe diferencia estadisticamente significativa para el factor formas de
aplicacion en el crecimiento de las plantas, pues alcanzd 0.0207 en p-valor y es menor que el valor de confiabilidad
(0.05); por lo que se procede a realizar la prueba de medias de Fisher para esta variable. No se acepta la hipotesis
planteada en la investigacion debido a que se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuadro 3.
Prueba de medias de Fisher para la forma de aplicacion en la variable altura,
en la localidad de San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS =2.18023
Error: 6.2778 gl: 15

FORMAS DE APLICACION Medias n E.E.
Incorporada 44,01 12 072 A
Superficial 41.36 12 0.72 B
\ J

Al observar los resultados de la prueba de medias se puede determinar que la altura de las plantas es mayor al
realizarse la incorporacion de materia verde por medio de surco abonero. Los tratamientos de surco abonero alcanzaron
una media general de 44.01 cm de altura, y se obtuvo una media general de 41.36 cm en los tratamientos en los
cuales se dispersd la materia verde de manera superficial.

b) Dias a floracion
Mediante el anélisis de varianza realizado a los datos correspondientes a la variable dias a floracién del cultivo, se
determind el efecto de las tres épocas y dos formas de aplicacion de materia verde.

Cuadro 4.
Analisis de varianza para la variable dias a floracion, en la localidad
de San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

e N
Variable N RZ  RZ2 A cv
DIAS A FLORACION 24 0.48 0.20 1.14
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.83 8 0.23 1.72 0.1742
BLOQUES 1.50 3 0.50 3.75 0.0343
EPOCA DE APLICACION 0.33 2 0.17 1.25 0.3147
FORMAS DE APLICACION 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 0.00 2 0.00 0.00 >0.9999
Error 2.00 15 0.13
L Total 3.83 23 )
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De acuerdo al cuadro 4, se puede determinar que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos evaluados; los ensayos alcanzaron el 51% de floracion a los 32 dias después de la siembra; considerando
los resultados obtenidos se acepta la hipétesis planteada al inicio de la investigacion.

c¢) Vainas por planta

El nimero de vainas por planta se midi¢ durante la cosecha de los ensayos, para calcular un promedio de vainas
por planta se procedié a contar la cantidad de vainas de quince plantas individuales dentro de cada parcela neta
En el cuadro 5 se presentan los datos del andlisis de varianza para esta variable.

Cuadro 5.
Analisis de varianza para la variable vainas por planta, en la localidad de
San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

4 )\
Variable N RZ  RZ2 A cv
VAINAS POR PLANTA 24 0.56 0.33 24.29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 245.97 8 30.75 242 0.0669
BLOQUES 143.78 3 47.93 3.77 0.0338
EPOCA DE APLICACION 47.14 2 23.57 1.85 0.01909
FORMAS DE APLICACION 0.02 1 0.02 1.4E-03 0.9704
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 55.04 2 27.52 2.16 0.1494
Error 190.80 15 12.72
L Total 436.77 23 )

Se determind que no existe diferencia estadisticamente significativa para el nimero de vainas por planta entre los
tratamientos evaluados, como resultado de la aplicacion de materia verde de (G. sepium) en diferentes épocas y
formas. Se realiz6 el conteo de vainas por planta, y se obtuvo los siguientes resultados: 18.18, 16.73, 14.27, 13.25,
12.97,y 12.70 para los tratamientos T2, T5, T1, T6, T3 y T4 respectivamente. Debido a que no se presentaron
diferencias significativas se acepta la hipotesis planteada.

d) Granos por vaina

La variable granos por vaina se midié el dia de la cosecha, la muestra se extrajo de 15 vainas de diferentes plantas
de la parcela neta de cada tratamiento, a las cuales se les conto el nimero de granos en su interior. En el cuadro 6
se presenta el analisis de varianza para esta variable.
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Cuadro 6.
Andlisis de varianza para la variable de granos por vaina en plantas
de frijol, en la localidad de San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

e N
Analisis de la Varianza
Variable N RZ  RZ2 A cv
GRANOS POR VAINA 24 0.74 0.60 3.52
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.35 8 0.17 5.30 0.0028
BLOQUES i 1.12 3 0.37 11.67 0.0003
EPOCA DE APLICACION 0.18 2 0.09 2.83 0.0907
FORMAS DE APLICACION 0.02 1 0.02 0.60 0.4488
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 0.03 2 0.02 0.54 0.5949
Error 0.48 15 0.03
S Total 1.83 23 )

Los resultados del analisis de varianza indican que no existe diferencia estadisticamente significativa sobre el nimero
de granos por vaina, como consecuencia se acepta la hipétesis planteada al inicio de la investigacion.

e) Rendimiento del cultivo

El rendimiento en kg/ha del cultivo de frijol en el sistema agroforestal Kuxur rum, fue medido cuando el grano alcanz6
el 14 % de humedad. Las muestras utilizadas para la medicion corresponden a la parcela neta de cada tratamiento.
En el cuadro 7 se presentan los datos promedio del rendimiento de cada tratamiento, en la localidad de San Juan
Ermita, Chiquimula.

Cuadro 7.
Rendimiento del cultivo de frijol (P. vulgaris L.) en la localidad
de San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

( Tratamiento Forma y época de aplicacion Rendimiento en KG/HA A
Tl Superficial 20 dias antes de la siembra 1114.59
T2 Incorporado 20 dias antes de la siembra 1193.13
T3 Superficial 10 dias antes de la siembra 1056.46
T4 Incorporado 10 dias antes de la siembra 1013.75
T5 Superficial 0 dias antes de la siembra 1221.46
L T6 Incorporado 0 dias antes de la siembra 1241.46 )
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Cuadro 8.
Andlisis de varianza para la variable rendimiento en la localidad
de San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

4 N
Andlisis de la Varianza
Variable N RZ  RZ2 A cv
RENDIMIENTO (KG/HA) 24 0.75 0.62 19.61
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 2252483.90 8 281560.49 5.63 0.0020
BLOQUES 2079220.19 3 693073.40 13.87 0.0001
EPOCA DE APLICACION 156478.36 2 78239.18 1.57 0.2413
FORMAS DE APLICACION 2077.99 1 2077.99 0.04 0.8412
EPOCA DE APLICACION *FORMAS...  14707.36 2 7353.68 0.15 0.8644
Error 749618.88 15  49974.59
S Total 3002102 23 )

En el cuadro 8, se presenta el analisis de varianza para la variable rendimiento. El coeficiente de variacion alcanzoé
un valor de 19.61, lo que indica que el experimento fue manejado correctamente. También se puede apreciar que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, por lo tanto, se puede deducir que las
épocas y formas de aplicacion de materia verde de madre cacao no influyen drasticamente sobre el rendimiento
del cultivo de frijol en el sistema agroforestal Kuxur rum para esta localidad; motivo por el cual se acepta la hipotesis
planteada al inicio de la investigacion.

A pesar de no encontrarse un tratamiento que sea estadisticamente superior a los demas, se presenta a continuacion
la figura 1 que ilustra los rendimientos obtenidos en esta localidad.

19



-~y USDA @,
GUATEMALA = //[ A- &) ’ ’
Representaci ala. C RI A
Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria
Figura 1.
Rendimiento por tratamiento en kilogramos por hectarea (kg/ha),
en la localidad de San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.
4 N
Rendimiento por tratamiento en San Juan Ermita, Chiquimula, 2016
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En la figura 1 se demuestra que la diferencia entre tratamientos no es significativa, sin embargo, se identifican dos
tratamientos con rendimientos mas altos, los tratamientos son el T5 y T6; ambos correspondientes a la incorporacion

el mismo dia de la siembra.

6.2 Localidad de San Diego, Zacapa
En el ensayo establecido en la localidad de EI Porvenir, San Diego, Zacapa, se presentaron los resultados siguientes:

a) Altura de la planta
Se realiz6 el anélisis de varianza para la variable altura, en la localidad de San Diego, para determinar el tratamiento

que presente mejores resultados. Los resultados del andlisis de varianza se muestran en el Cuadro 9 y los promedios

en la variable altura se presentan en el Cuadro 10.

20



— |
= |

o% vt DA g

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Cuadro 9.
Andlisis de la varianza para la variable altura en la localidad
de San Diego, Zacapa, 2016.

4 N
Andlisis de la Varianza
Variable N RZ  RZ A cv
ALTURA DE PLANTA 24 0.84 0.75 5.62
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 208.83 8 26.10 9.52 0.0001
BLOQUES 40.13 3 13.38 4.88 0.0146
EPOCA DE APLICACION 36.33 2 18.17 6.63 0.0087
FORMAS DE APLICACION 12.04 1 12.04 4.39 0.0535
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 120.33 2 60.17 21.95 <0.0001
Error 41.13 15 2.74
S Total 249.96 23 )

El cuadro 9 muestra el coeficiente de variacion obtenido para la variable altura, el cual es de 5.62, lo que indica poca
variabilidad en los tratamientos, en funcion de los datos analizados. Se encontr6 que existen diferencias significativas
entre los tratamientos, principalmente debido a la interaccion entre la época y forma de aplicacion de la materia
verde; por lo cual se procedio a realizar la prueba de medias de Fisher para esta variable.

Cuadro 10.
Prueba de medias de Fisher para la interaccion entre época y forma de aplicacion en la variable altura,
en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016.

4 )

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS = 2.49556
Error: 2.7417 gl: 15
EPOCA DE APLICACION FORMAS DE APLICACION ~ Medias n  EE.
20 DAS Superficial 32.50 4 083 A
10 DAS Incorporada 32.00 4 083 A
0 DAS Superficial 30.75 4 083 AB
20 DAS Incorporada 29.25 4 083 BC
10 DAS Superficial 27.25 4 083 CD
0 DAS Incorporada 25.00 4 0.83 D
\ J
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En el cuadro 10, se observa la prueba de medias para la interaccion entre época y forma de aplicacion de la materia
verde, identificAndose tres tratamientos que presentan diferencias estadisticamente significativas para esta variable.
Los tratamientos son el Tratamiento 1, Tratamiento 4 y Tratamiento 5; correspondientes a aplicacion de materia verde
20 dias antes de la siembra de forma superficial, la incorporacion 10 dias antes de la siembra por medio de surco
abonero y la aplicacion 0 dias antes de la siembra de forma superficial. Al presentarse esta diferencia entre
tratamientos, no se acepta la hipétesis planteada, debido a que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos.

b) Dias a floracion
Se realizd el analisis de la variable dias a floracién, con el propdsito de identificar un tratamiento que presentara
diferencias frente a los demas. Los resultados del analisis se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11.
Analisis de la varianza para la variable dias a floracion,
en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016.

e N
Variable N RZ  RZ2 A cv

DIAS A FLORACION 24 0.93 0.89 1.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 115.33 8 14.42 25.07  <0.0001
BLOQUES 4.13 3 1.38 2.39 0.1094
EPOCA DE APLICACION 25.08 2 12.54 21.81 <0.0001
FORMAS DE APLICACION 5.04 1 5.04 8.77 0.0097
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 81.08 2 40.54 70.51  <0.0001
Error 8.62 15 0.57
Total 123.96 23

En el cuadro 11 se muestra el coeficiente de variacion obtenido para la variable dias a floracion, el cual es de 1.78,
lo que indica poca variabilidad en los tratamientos, en funcién de los datos analizados. Se puede observar que hay
diferencias altamente significativas en los tratamientos, principalmente debido a la interaccion entre la época y forma
de aplicacion de la materia verde; por lo cual se procedid a realizar una prueba de medias de Fisher.
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Cuadro 12.
Prueba de medias de Fisher para la interaccion entre época y forma de aplicacion en la variable
de dias a floracidn, en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS = 1.14286
Error: 0.5750 gl: 15
EPOCA DE APLICACION FORMAS DE APLICACION ~ Medias  n  EE.
0 DAS Incorporada 46.25 4 038 A
10 DAS Superficial 44.75 4 038 B
20 DAS Incorporada 41.50 4 0.38 C
10 DAS Incorporada 41.25 4 0.38 C
20 DAS Superficial 40.75 4 0.38 C
0 DAS Superficial 40.75 4 0.38 C
\ J

En el cuadro 12, se presenta la prueba de medias para la interaccion entre época y forma de aplicacion de la materia
verde, se determina que el tratamiento 6 refleja diferencia estadisticamente significativa sobre el resto, a causa de
la incorporacion el dia de la siembra, por medio de surco abonero. Al presentarse esta diferencia estadistica, no se
acepta la hipétesis planteada, debido a que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.

c) Vainas por planta
Para evaluar los datos correspondientes a la variable vainas por planta, se realizé un analisis de varianza, los resultados
de dicho anélisis se presentan en el cuadro 13.

Cuadro 13.
Analisis de la varianza para la variable vainas por planta, en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016.
e A\
Analisis de la Varianza
Variable N RZ  RZ A cv
VAINAS POR PLANTA 24 0.83 0.74 11.39
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 43.19 8 5.40 9.07 0.0002
BLOQUES _ 38.36 3 12.79 21.47 <0.0001
EPOCA DE APLICACION 3.84 2 1.92 3.23 0.0683
FORMAS DE APLICACION 0.24 1 0.24 041 0.5318
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 0.74 2 0.37 0.62 0.5498
Error 8.93 15 0.60
S Total 52.12 23 )
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En el cuadro 13, se observa que el coeficiente de variacion obtenido para la variable de vainas por planta es de 1.78,
lo que indica poca variabilidad en los tratamientos, en funcion de los datos analizados. Se puede observar que entre
las épocas y formas de aplicacion no hay diferencias significativas para esta variable. Como consecuencia se acepta
la hipdtesis planteada, ya que no existen diferencias altamente significativas para el nimero de vainas por planta.

d) Granos por vaina
Para determinar el efecto de la forma y época de aplicacién de materia verde de madre cacao se realizo el analisis
de varianza para la variable de granos por vaina. Los resultados del andlisis se presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 14.
Analisis de la varianza para la variable granos por vaina, en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016.
e A\
Analisis de la Varianza
Variable N RZ  RZ2 A cv
GRANOS POR VAINA 24 0.62 0.42 7.94
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.05 8 0.51 3.08 0.0287
BLOQUES ] 3.66 3 1.22 7.44 0.0028
EPOCA DE APLICACION 0.26 2 0.13 0.78 0.4748
FORMAS DE APLICACION 0.08 1 0.08 0.51 0.4853
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 0.05 2 0.02 0.14 0.8714
Error 2.46 15 0.16
L Total 6.51 23 )

En el cuadro 14, se observa que el coeficiente de variacion obtenido para la variable de granos por vaina es de 7.94,
lo que indica poca variabilidad en los datos analizados. Se puede observar que entre las épocas y formas de aplicacion
no hay diferencias significativas para esta variable. Por lo tanto, se acepta la hip6tesis planteada, pues no existen
diferencias estadisticamente significativas.

e) Rendimiento del cultivo

En el cuadro 15 se muestra el rendimiento en kg/ha, del cultivo de frijol en el sistema agroforestal Kuxur rum, el
cual fue determinado cuando el grano alcanz6 el 14 % de humedad. Las muestras utilizadas para la medicion
corresponden a la parcela neta de cada tratamiento.
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Cuadro 15.
Rendimiento del cultivo de frijol (P. vulgaris L.), en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016.
‘ Tratamiento Forma y época de aplicacion Rendimiento en KG/HA )
Tl Superficial 20 dias antes de la siembra 636.25
T2 Incorporado 20 dias antes de la siembra 643.33
T3 Superficial 10 dias antes de la siembra 472.29
T4 Incorporado 10 dias antes de la siembra 555.21
T5 Superficial 0 dias antes de la siembra 570.83
T6 Incorporado 0 dias antes de la siembra 476.67
\ Testigo absoluto 494.17 )

Se elabord un andlisis de varianza para la variable de rendimiento en kilogramos por hectarea en la localidad de San
Diego, Zacapa. Los resultados del anélisis se muestran en el cuadro 16.

Cuadro 16.
Analisis de varianza para la variable rendimiento, en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016.
e N
Variable N RZ  RZ2 A cv
RENDIMIENTO REAL (KG/HA) 24 0.57 0.34 24.07
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 363578.23 8 45447.28 2.51 0.0593
BLOQUES 253456.98 3 84485.66 4.66 0.0170
EPOCA DE APLICACION 78536.97 2 39268.48 2.17 0.1489
FORMAS DE APLICACION 11.56 1 1156 6.4E-04 0.9802
EPOCA DE APLICACION *FORMAS...  31572.72 2 15786.36 0.87 0.4384
Error 271686.50 15 18112.43
L Total 635264.73 23 )

En el cuadro 16 se muestra el coeficiente de variacion obtenido para la variable rendimiento, el cual es de 24.07,
lo que indica estabilidad en los datos analizados. Se observa que no se encontraron diferencias significativas para
esta variable; debido a esto se acepta la hipdtesis planteada al principio de la investigacion.
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Figura 2.
Rendimiento por tratamiento en kilogramos por hectarea (kg/ha),
en la localidad de San Diego, Zacapa, 2016
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Aungue no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, se observa que el tratamiento que presento

el rendimiento mas alto fue el tratamiento 2, incorporacion por surco abonero 20 dias antes de la siembra; seguido
del tratamiento 1, aplicacién superficial 20 dias antes de la siembra. En esta localidad el testigo absoluto es el tercer

rendimiento mas bajo en promedio.

6.3 Localidad de Camotan, Chiquimula
a) Altura de la planta
Con el objeto de estimar si existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, se realizd el anlisis

de varianza para la variable altura. En el cuadro 17, se presentan los resultados del analisis de varianza.
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Cuadro 17.
Anélisis de la varianza para la variable altura, en la localidad de Camotén, Chiquimula, 2016.
e A
Variable N RZ  RZ2 A cv
ALTURA DE PLANTA 24 0.74 0.59 4.26
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 86.43 8 10.80 5.20 0.0030
BLOQUES 54.42 3 18.14 8.74 0.0014
EPOCA DE APLICACION 12.85 2 6.42 3.09 0.0750
FORMAS DE APLICACION 13.70 1 13.70 6.60 0.0214
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 5.46 2 2.73 1.32 0.2975
Error 31.15 15 2.08
_ Total 117.57 23 y

En el cuadro 17 se observa que el coeficiente de variacion obtenido para la variable de altura es de 4.26, lo que
indica poca variabilidad en los datos. Al realizar el andlisis, se puede apreciar que se encontraron diferencias
significativas entre los factores evaluados. Para esta variable no se acepta la hipdtesis planteada, ya que, existen
diferencias altamente significativas entre las formas de aplicacion.

Cuadro 18.
Prueba de medias de Fisher para la forma de aplicacion en la variable altura,
en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS = 1.25387
Error: 2.0764 gl: 15

FORMAS DE APLICACION Medias n E.E.
Incorporada 34.55 12 042 A
Superficial 33.04 12 0.42 B
\ J
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Los resultados de la prueba de medias indican que existe diferencia estadisticamente significativa en crecimiento
de las plantas de frijol en aquellos tratamientos en donde la materia verde fue incorporada en el suelo como surco
abonero.

c) Dias a floracion
Se realizo el analisis de varianza para la variable de dias a floracion, con el propésito de identificar un tratamiento
que presente diferencias estadisticamente significativas respecto a los otros.

En el cuadro 19 se muestra el coeficiente de variacion obtenido para la variable dias a floracion, el cual es de 1.79,
esto indica que los datos son confiables, al encontrarse poca variacion. Se puede observar que no existe diferencia
estadisticamente significativa en los dias a floracion del cultivo de frijol. De esta manera se acepta la hipétesis
planteada para esta variable.

Cuadro 19.
Analisis de la varianza para la variable dias a floracion, en la localidad de Camotan, Chiquimula; 2016.
e A\
, Variable N RZ  RZ2 A cv
DIAS A FLORACION 24 0.35 0.01 1.79
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.17 8 0.40 1.03 0.4590
BLOQUES _ 0.46 3 0.15 0.40 0.7580
EPOCA DE APLICACION 1.08 2 0.54 1.40 0.2764
FORMAS DE APLICACION 0.04 1 0.04 0.11 0.7471
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 1.58 2 0.79 2.05 0.1632
Error 5.79 15 0.39
L Total 8.96 23 )

d) Vainas por planta
Para evaluar los tratamientos se realiz6 un andlisis de varianza para el nimero de vainas por planta de frijol, en el
cuadro 20 se presentan los resultados obtenidos para esta variable.
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Cuadro 20.
Anélisis de varianza para la variable vainas por planta, en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.
e N
Variable N RZ  RZ2 A cv
VAINAS POR PLANTA 24 0.27 0.00 18.28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 32.50 8 4.06 0.70 0.6878
BLOQUES _ 19.99 3 6.66 1.15 0.3622
EPOCA DE APLICACION 8.50 2 4.25 0.73 0.4976
FORMAS DE APLICACION 0.01 1 0.01 2.4e-03 0.9615
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 4.00 2 2.00 0.34 0.7142
Error 87.13 15 5.81
\_ Total 119.63 23 )

El analisis de varianza del cuadro 20 indica que no existe diferencia estadisticamente significativa sobre el nimero

de vainas por planta, de tal manera que se acepta la hipétesis planteada al inicio de la investigacion, para esta
variable.

e) Granos por vaina

Con el objetivo de estimar el efecto de los tratamientos sobre el nimero de granos por vaina, se realiz6 el analisis
de varianza para esta variable, ver cuadro 21.

Cuadro 21.
Analisis de varianza para la variable granos por vaina, en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.

(

Variable N RZ  RZ2 A cv
GRANOS POR PLANTA 24 0.63 0.43 4.72
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.86 8 0.23 3.21 0.0247
BLOQUES 1.21 3 0.40 5.58 0.0089
EPOCA DE APLICACION 0.59 2 0.29 4.04 0.0395
FORMAS DE APLICACION 0.01 1 0.01 0.14 0.7100
EPOCA DE APLICACION *FORMAS... 0.05 2 0.03 0.35 0.7100
Error 1.09 15 0.07
Total 2.95 23

~
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El andlisis refleja un coeficiente de variacion de 4.72, lo que revela que el experimento se realiz6 adecuadamente y
los datos son confiables. También se demuestra que existe diferencia estadisticamente significativa entre las épocas
de aplicacion de materia verde; por tal razon fue necesario realizar una prueba de medias para este factor.

Cuadro 22.
Prueba de medias de Fisher para la época de aplicacion en la variable de
granos por vaina, en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS =0.28701
Error: 0.0725 gl: 15

EPOCA DE APLICACION Medias n E.E.
20 DAS 5.85 8 010 A
0 DAS 5.78 8 010 A
10 DAS 5.49 8 0.10 B
\\§ J

El cuadro 22 indica que los tratamientos que alcanzaron mejores resultados corresponden a los cuales se aplicé la
materia verde 20 y 0 dias antes de la siembra; con una media de 5.85 y 5.78 granos por vaina, respectivamente.

) Rendimiento del cultivo

En el cuadro 23 se muestra el rendimiento del cultivo de frijol en el sistema agroforestal Kuxur rum; determinado
cuando el grano alcanzd el 14 % de humedad. Las muestras utilizadas para la medicion corresponden a la parcela
neta de cada tratamiento.

Cuadro 23.
Rendimiento del cultivo de frijol (P. vulgaris L.), en el sistema
agroforestal Kuxur rum, en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.

( Tratamiento Formay época de aplicacion Rendimiento en KG/HA A
T1 Superficial 20 dias antes de la siembra 1799.17
T2 Incorporado 20 dias antes de la siembra 2301.46
T3 Superficial 10 dias antes de la siembra 1852.29
T4 Incorporado 10 dias antes de la siembra 1953.34
75 Superficial 0 dias antes de la siembra 2330.42
T6 Incorporado 0 dias antes de la siembra 2532.08
\_ Testigo absoluto 1603.54 )
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Se realiz6 el analisis de varianza para la variable rendimiento en kilogramos por hectarea, en la localidad de Camotan,
Chiquimula. Los resultados del anélisis se muestran en el cuadro 24.

Cuadro 24.
Analisis de la varianza para la variable rendimiento, en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.
e N
Variable N RZ  RZ2 A cv
RENDIMIENTO REAL (KG/HA) 24 0.47 0.18 18.70
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 2064785.61 8 258098.20 1.63 0.1974
BLOQUES 268795.78 3 89598.59  0.57 0.6458
EPOCA DE APLICACION 1189634.57 2 594817.28  3.76 0.0476
FORMAS DE APLICACION 432022.03 1 432022.03  2.73 0.1193
EPOCA DE APLICACION *FORMAS...  174333.22 2 87166.61 0.55 0.5878
Error 237404.74 15 158313.65

_ Total 4439490.35 23 )

En el cuadro 24 se observa el coeficiente de variacion obtenido para la variable rendimiento, el cual es de 18.70, lo
que indica que el experimento fue manejado correctamente y los datos son confiables. Al realizar el analisis se
demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. La diferencia se debe
principalmente a la época de aplicacion de la materia verde, por lo que se procedio a realizar una prueba de medias
de Fisher para esta variable.

Cuadro 25.
Prueba de medias de Fisher para la época de aplicacion en la variable
rendimiento, en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS = 424.03736
Error: 158313.6493 gl: 15

EPOCA DE APLICACION Medias n E.E.
0 DAS 2431.25 8 140.67 A
0 DAS 2050.31 8 140.67 A B
10 DAS 1902.81 8 140.67 B
\\§ V4
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En el cuadro 25 se muestra la prueba de medias para la variable de épocas de aplicacion, identificandose dos que
presentan diferencias significativas. Las mejores épocas para aplicar la materia verde son el mismo dia de la siembra
y a los 20 dias antes de la siembra; en los tratamientos con éstas épocas de incorporacion se obtuvo medias de
rendimiento de 2431.25 kg/ha y 2050.31 kg/ha respectivamente. Al presentarse esta diferencia entre épocas, no
se acepta la hipdtesis planteada, debido a que las épocas de aplicacion de materia verde influyen sobre el rendimiento
del cultivo.

Cuadro 26.
Prueba de medias de Fisher para la interaccion entre época y formas de aplicacion para la variable
de rendimiento, en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS =599.67939
Error; 158313.6493 gl: 15
EPOCA DE APLICACION FORMAS DE APLICACION ~ Medias  n  E.E.
0 DAS Incorporada 2532.08 4 198.94 A
0 DAS Superficial 233042 4 19894 A B
20 DAS Incorporada 230146 4 19894 A B
10 DAS Incorporada 195334 4 19894 A B
10 DAS Superficial 1852.29 4 198.94 B
20 DAS Superficial 1799.17 4 198.94 B
N J

En el cuadro 26 se presenta la prueba de medias para la interaccion entre épocas y formas de aplicacion, asi como
una gréfica de los rendimientos por tratamiento, con el fin de identificar los que presentaron mejores resultados.
Los mejores rendimientos se observaron en los tratamientos T6, T5, T2 y T4; los cuales presentaron una media
de 2532.08 kg/ha, 2330.42 kg/ha, 2301.46 kg/ha y 1953.34 kg/ha respectivamente. Al presentarse esta diferencia
entre tratamientos no se acepta la hipotesis planteada al inicio de la investigacion.

Figura 3.
Rendimiento por tratamiento en kilogramos por hectarea (kg/ha),
en la localidad de Camotan, Chiquimula, 2016.
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6.4 Andlisis conjunto de las tres localidades

En el cuadro 27 se muestra el rendimiento del cultivo de frijol en el sistema agroforestal Kuxur rum obtenido en las
tres localidades evaluadas. El rendimiento corresponde al promedio obtenido entre las tres localidades, para cada
tratamiento.

Cuadro 27.
Rendimiento promedio del cultivo de frijol (P. vulgaris L.), obtenido en las tres localidades evaluadas,
San Juan Ermita, Chiquimula; San Diego, Zacapa y Camotan, Chiquimula; 2016.

( Tratamiento Formay época de aplicacion Rendimiento en KG/HA A
T1 Superficial 20 dias antes de la siembra 1183.33
T2 Incorporado 20 dias antes de la siembra 1379.31
T3 Superficial 10 dias antes de la siembra 1127.01
T4 Incorporado 10 dias antes de la siembra 1174.10
T5 Superficial 0 dias antes de la siembra 1374.24
T6 Incorporado 0 dias antes de la siembra 1416.74
\_ Testigo absoluto 1048.86 )

Se realizo el andlisis en conjunto para la variable rendimiento en las tres localidades, los resultados para la prueba
de hip6tesis marginales se muestran en el cuadro 28, se aprecia que el valor de R2 es de 0.84, valor cercano a uno,
lo que revela que los datos analizados presentan un comportamiento adecuado en el manejo del experimento. Estos
datos indican que hay diferencias significativas entre localidades, debido a las diferentes variables climaticas. En
el cuadro también se indica que la diferencia entre tratamientos es debido a la época de aplicacion de la materia
verde, por lo que se realizd la prueba de medias para este factor.

Cuadro 28.
Prueba de hipétesis marginales para la variable rendimiento en las tres localidades evaluadas, San Juan
Ermita, Chiquimula; San Diego, Zacapa y Camotan, Chiquimula, 2016.

4 )

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC LogLik Sigma  R2 0 R2 1
72 836.78 876.56  -398.39 27471 0.84 0091
AIC y BIC menores implica mejor
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Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo Il)
numDF denDF F-value p-value
(INTERCEPT) 1 45 405.43 <0.0001
LOCALIDAD , 2 9 5225 <0.0001
EPOCA DE APLICACION 2 45 478 00131
FORMAS DE APLICACION , 1 45 2.16 0.1485
LOCALIDAD: EPOCA DE APLICACION 4 45 2.33 0.0703
LOCALIDAD: FORMAS DE APLICACION 2 45 180  Od777
EPOCA DE APLICACION: FORMAS 2 45 061  0-5499
LOCALIDAD: EPOCA DE APLICACION 4 45 043 07878
\\ y
Cuadro 29.

Prueba de medias ajustadas para la época de aplicacion en la variable rendimiento,

en las localidades de San Juan Ermita, Chiquimula; San Diego, Zacapa y Camotan, Chiquimula.

( )
EPOCA DE APLICACION MEDIAS E.E.
0 DAS 1395.49 78.17 A
20 DAS 1281.32 78.17 B
10 DAS 1150.56 78.17 B
\ J

En el cuadro 29, se presenta la prueba de medias para la época de aplicacion de la materia verde, en el andlisis

conjunto entre localidades. Se observa que las mejores épocas para aplicar la materia verde es el mismo dia de la
siembra y 20 dias antes de la siembra; se obtuvo una media de 1395.49 y 1281.32 kg/ha, respectivamente para

estas épocas de aplicacion. La hipdtesis planteada al inicio de la investigacion no es aceptada, pues existen diferencias

estadisticamente significativas entre las épocas de aplicacion de la materia verde de madre cacao (G. sepium).

En la figura 4 se presentan los resultados obtenidos por tratamiento en las tres localidades evaluadas en el estudio.
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Figura 4.
Rendimiento en Kg/ha obtenido por tratamiento en las tres localidades,
San Juan Ermita, Chiquimula; San Diego, Zacapa y Camotan, Chiquimula, 2016.
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Debido al periodo de sequia intenso que se tuvo durante el afio 2016, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion -MAGA-, realiz6 un monitoreo en el departamento de Chiquimula para estimar las pérdidas registradas
en la produccién de frijol en monocultivo. El porcentaje de pérdidas en la produccién de frijol en el municipio de
Camotan fue de 57%, en el municipio de San Juan Ermita fue de 75%; el monitoreo no abarcé el municipio de San
Diego, Zacapa; pero debido a condiciones climaticas similares, se puede asumir que el porcentaje de pérdida en
este municipio fue también cercano al 75%.

El MAGA también estimd la produccion promedio obtenida en los municipios; en San Juan La Ermita la produccién
promedio fue de 308 kg/ha, mientras que los mejores rendimientos obtenidos en la investigacion en esta comunidad
fueron de 1241.46 y 1221.46; correspondientes a incorporacion por medio de surco abonero el mismo dia de la
siembra y la aplicacion superficial el mismo dia de la siembra, respectivamente.

Estos valores indican que en la investigacion se obtuvo una produccion mayor a los 6.81 quintales/ha promedio

reportada por el MAGA para el municipio. Con la incorporacion de biomasa el dia de la siembra se obtuvo 1241.46
Kg/ha equivalente a 27.31 qg/ha, 20.5 gg/ha mas con el mejor tratamiento.
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En San Diego, Zacapa, se estimd un rendimiento promedio municipal de 275 kg/ha. Los resultados obtenidos en los
mejores tratamientos fueron de 643.33 y 636.25 kg/ha, correspondientes a la incorporacion por medio de surco
abonero 20 dias antes de la siembra y aplicacion superficial 20 dias antes de la siembra, respectivamente. El
rendimiento obtenido en el testigo en esta localidad fue de 494.17 kg/ha. El rendimiento obtenido en la investigacion
para la siembra en monocultivo supera al rendimiento del municipio debido al control, manejo y los riegos de auxilio
realizados durante el desarrollo de la investigacion. El rendimiento de los mejores tratamientos superan al testigo
en un porcentaje superior al 125% y a los rendimientos del municipio en un 230%.

En la localidad de Camotan, Chiquimula, el rendimiento promedio del municipio fue de 250 kg/ha. El rendimiento
obtenido en el testigo en esta localidad fue de 1603.54 kg/ha. Los resultados obtenidos en los mejores tratamientos
fueron de 2532.08 y 2330.42 kg/ha, correspondientes a la incorporacion por medio de surco abonero el mismo dia
de la siembra y aplicacion superficial el mismo dia de la siembra, respectivamente. Al comparar el rendimiento en
los mejores tratamientos con el rendimiento del testigo y el rendimiento promedio del municipio se obtiene en los
tratamientos un rendimiento superior en un 145% y un 900%, respectivamente.

En el analisis conjunto de las tres localidades se determiné que el tratamiento con mejor rendimiento es el tratamiento
6 con una media de 1416.74 kg/ha, seguido del tratamiento 5 con 1374.24 kg/ha; correspondientes a la incorporacion
por medio de surco abonero el mismo dia de la siembra y distribucion superficial el mismo dia de la siembra,
respectivamente. Al comparar estos rendimientos con el promedio del testigo en las localidades evaluadas, el cual
es de 1048.86 kg/ha, se obtiene que el tratamiento 6 supera al testigo en un 35% y el tratamiento 5 en un 31%.

6.5 Analisis financiero en conjunto para las tres localidades

Se realiz6 un analisis financiero con el objeto de calcular los beneficios monetarios de la produccion de frijol utilizando
tres épocas y dos formas de incorporacion de materia verde en el sistema agroforestal “Kuxur rum”. Se utilizé el
indicador de la relacion beneficio/costo para identificar cual es el tratamiento que generd mayores beneficios
econdmicos. El precio de venta del frijol se consideré en Q 400.00 por quintal u Q8.80 por kilogramo. En el cuadro
30 se resumen los resultados del anélisis financiero de los tratamientos que demostraron diferencia estadisticamente
significativa en el rendimiento.
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Resumen de analisis econémico para la produccion de frijol (Phaseolus vulgaris)
en los tratamientos T6, T5 y T2 en las localidades de San Juan Ermita,

Cuadro 30.

Chiguimula; San Diego, Zacapa y Camotan, Chiquimula, 2016.

~n USDA ‘
—_——
_ Representacion Guatemala

( Tratamiento Descripcién Egreso total Ingreso total RB/C A
T6 Incorporado, 0 DAS 010,327.89 012,465.55 1.21
T5 Superficial, 0 DAS 09,017.89 012,903.58 1.43

. 12 Incorporado, 0 DAS Q10,327.89 Q12,137.93 118 )

En este estudio se determind que el tratamiento 5 tiene el mejor indicador de relacion beneficio/costo, ya que supera

al tratamiento 6 y 2. A pesar de obtener menor rendimiento que el tratamiento 6, el tratamiento 5 es mas rentable

debido a que se utiliza menor mano de obra en la aplicacion de la materia verde y su costo es menor.

El tratamiento 6 puede ser el mas viable para aquellos pequefios agricultores que disponen de mano de obra familiar,

porque los miembros de la familia realizan las actividades requeridas en el sistema. El realizar el trabajo de

incorporacion de la materia verde puede generar un mayor ingreso para estas familia, debido a que se obtienen

mejores rendimientos.
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7. CONCLUSIONES

< Los tratamientos evaluados presentan diferencias significativas para la variable altura de la planta en las
tres localidades; las diferencias observadas se deben principalmente a la forma de aplicacion de la materia
verde, pues la incorporacion por medio de surco abonero fue la que presentd mejor resultado.

e Se encontré diferencia estadisticamente significativa para la variable dias a floracion Unicamente en la
localidad de San Diego, Zacapa, como efecto del tratamiento 6, en el cual se incorpor6 la materia verde en
el suelo el dia de la siembra.

< En el anélisis de la variable vainas por planta y granos por vaina no se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos de las tres localidades, los promedios de los tratamientos oscilaron entre seis y ocho
vainas por planta y cinco granos por vaina.

< En la variable rendimiento solamente se encontraron diferencias significativas en la localidad de Camotan,
Chiquimula, diferencia que se atribuye a la época de incorporacion. La mejor época para incorporar la materia
organica en esta localidad es el mismo dia de la siembra, seguido de 20 dias antes de la siembra. La media
para estas épocas de incorporacion fueron de 2431.25 kg/ha y 2050.31 kg/ha respectivamente.

< En el analisis conjunto se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre localidades, debido
a las condiciones climaticas que se presentaron durante el desarrollo de la investigacion. Se determind que
los tratamientos T6, T2 y T5 son los que presentaron mejor rendimiento, esto implica que la mejor época de
incorporacion es 0 y 20 dias antes de la siembra, utilizando surco abonero y 0 dias antes de la siembra de
manera superficial.

= A pesar que el tratamiento 6 obtuvo el mejor rendimiento, fue el tratamiento 5 el tratamiento més rentable
con una relacién Beneficio/Costo de Q 1.43, ya que al podar y dispersar la materia verde sobre el suelo el
mismo dia de la siembra, se utiliza menos mano de obra.

e La produccién de frijol (P. vulgaris) en el sistema agroforestal Kuxur rum es una alternativa viable ante la
situacion ambiental que se presenta en la actualidad, a pesar de la escasa precipitacion pluvial, en el corredor
seco de Guatemala y la presencia de babosa del frijol (Vaginulus plebeiu) que tiene incidencia en este sistema
agroforestal, en los ensayos se obtuvo mejores rendimientos comparados al sistema de frijol en monocultivo;
los mejores tratamientos presentaron una produccion superior en un promedio de 23% respecto a los testigos
de las localidades evaluadas.
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8. RECOMENDACIONES

< Fomentar el establecimiento del sistema agroforestal "Kuxur rum" asociado con el cultivo de frijol (P. vulgaris)
en las localidades del corredor seco de Guatemala que tengan mayor susceptibilidad a los periodos de sequia,
ocasionados por el cambio climatico.

= Si se pretende obtener plantas de frijol (P. vulgaris L) de mayor altura, se recomienda incorporar la materia
verde de madre cacao (G. sepium) por medio de surco abonero, esta recomendacion es aplicable para las
tres localidades evaluadas. Para las variables dias a floracion, vainas por plantas y granos por vaina se
recomienda la aplicacion de materia verde de forma superficial, ya que resulta ser mas facil y no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos evaluados.

e Para asegurar un buen rendimiento del cultivo de frijol (P. vulgaris L) en el sistema agroforestal Kuxur rum
se recomienda incorporar la materia verde por medio de surco abonero el mismo dia de la siembra, pues
esta interaccion ofrece uno de los mejores resultados en las tres localidades.

= Para obtener mayor rentabilidad en el sistema agroforestal "Kuxur rum" se aconseja aplicar la materia verde
de manera superficial el mismo dia de la siembra, porque no existe diferencia estadisticamente significativa
entre el rendimiento y las formas de aplicacion; y el costo de la aplicacién superficial es menor.

< Con la finalidad de cumplir con el modelo tecnoldgico propuesto por el ICTA de generacion y validacion de
tecnologia, se propone que los tratamientos T2, T5 y T6 sean evaluados en un mayor numero de localidades,
para que el programa CRIA genere una tecnologia validada aplicable al sistema "Kuxur rum".

= Continuar investigando diferentes épocas de aplicacion de la materia verde, incluyendo periodos de aplicacion
posteriores a la siembra, para evaluar su efecto sobre el rendimiento del cultivo y la incidencia de babosa
del frijol (Vaginulus plebeiu) en el sistema agroforestal.

39



s-~n USDA /IPA@®)
GUATEMALA e 2/
. _ Representacion Guatemala

%

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

9. BIBLIOGRAFIA

< FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura); TECA (Tecnologia y practicas
para pequefios productores agrarios). 2016. Buenas précticas de Sistemas Agroforestales - El Sistema
tradicional Kuxur rum en Guatemala para fortalecer la resiliencia a la época de canicula en la Region de
Ch’orti, Guatemala. (en linea). Guatemala, GT. Consultado el 5 de jun. 2016. Disponible en www.
http://teca.fao.org/es/read/8633

e FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura); IITA (Instituto Internacional
de Agricultura Tropical, Nigeria). 2000. Manual de practicas integradas de manejo y conservacion de suelo:
Abonos verdes. Roma, Italia. p. 99

e MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Guatemala). 2014. Situacion del frijol negro, abril
del 2014. Guatemala. p. 3

< Montagnini, F. 1992. Sistemas agroforestales, principios y administraciones en los tropicos: ¢Qué son los
sistemas agroforestales?, cultivo en callejones. San José, Costa Rica. 2 ed. San José, Costa Rica. Organizacion
para estudios tropicales. P. 17,76-79

e Posada Quinteros, KE. 2012. Impacto del Sistema Agroforestal Kuxur rum en la sostenibilidad de los medios
de vida de las familias rurales en Camotan y Jocotan, Guatemala. Tésis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
P.25.

40



.

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

ANEXOS

Anexo 1.
Analisis de suelo del tratamiento 1 realizado el dia de la siembra en la localidad de San Diego, Zacapa.

et L »
& AN

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

il 44218 LABORATORIO DE SUELOS
',é.& g/ Finca El Zapotilio, Zona 6, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

b Tol. THA0173 - TRAZ40TO

Propieriario:  Alberlo Gonzalez No. Muestra: 01
de Finca: Fecha: 30/01/2017
Localizacion: Aldea El Porvenir, San Diego, Zacapa Teléfono:
Identif. de la muestra: T1
Hivo:
I ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES |

P.gn”n Im meg/100 grs 128 15-2
}-ﬂ.rm Fe ppm _;om 0-50
bre Cu ppm r_ 185 2-35 I
Manganeso Ma ppm 3250 30-50
Zinc Zn ppm 250 3-8

.
Los resultados da este informe son validos par ls mueetra como fua recibida en & isbartorio. """'GU"‘&?/
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Anexo 2.
Analisis de suelo del tratamiento 2 realizado el dia de la siembra en la localidad de San Diego, Zacapa.

P Tal. 70420173 - 70424676

Nombre Propiertario:  Alberio Gonzalez No. Muestra: 02
Nombre de Finca: Fecha: 30/0172017
Localizacion: Aldea El Porvenir, San Diego, Zacapa Teléfono:
Identif. de la muestra: T2
ultivo:
| ANALISIS DE SUELO Y ||

R S
4.00 %
3-5 %

Unidades 6.83 55-75
eno N ppm
Fastoro P ppm 60.63 20-%
otasio K pom T 4992 125 - 200
lcio Ca meg/100 grs 1000 3-8
agnesio Mg ;-:rm.n K 124 R 15-2
r; pom 36.00 0 u?—_
|Gobn ;u- ppm - 200 2-35 _ —
Manganeso W ppm 2m %040
Zinc Zn ppm 285 O 3-8 _ T
}

RNy sy

Low renultados de aste indorme son valdos para la muesira cormo fue reciide on of laborataria

42 Evaluacion de 3 épocas y 2 formas de aplicacion de materia verde, en el sistema agroforestal “Kuxur Rum”



”’CRIA B LoDA

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Anexo 3.

{

T
.$ D
//[, A‘ E
/]

Representacién Guatemala

H

Analisis de suelo del tratamiento 3 realizado el dia de la siembra en la localidad de San Diego, Zacapa.

», CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
# LABORATORIO DE SUELOS

V' Tol TOM20173 - 70424676

Propledario:  Alberio Gonzalez No. Muestra: 03
de Finca: Fecha: 30/01/2017
acion: Aldea El Porvenir, San Diego, Zacapa Teléfono:
Identif. de la muestra: T3
Cultivo:
| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES

nganeso Mn

Los resultados de este informa son validos para I muestra come fue recibida on o labarstoric.
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Anexo 4.
Andlisis de suelo del tratamiento 4 realizado el dia de la siembra en la localidad de San Diego, Zacapa.

;; %\ LABORATORIO DE SUELOS

Propiedanio:  Alberio Gonzalez No. Muesira: 04
de Finca: Fecha: 30/01/2017
lizacion: Aldea El Porvenir, San Diego, Zacapa Teléfono:

Identif. de la muestra: T4

Unidades B&2 55.75
N ppm

osforo P ppm 4035 20-40
IPduio K ppm aT595 125- 200
t::lo Ca meq/100grs 851 3-8
nesio Mg meg/100 grs 122 15-2
Hiermo Fo ppm 36.80 30 - 50
ICubn Cu ppm 250 2-35
kh'noanm Mn ppm 3750 30-50
Zinc Zn ppm 300 3-8

Los resultadon de este informa son validos pars la muestra coma fue reciblda on el laborstana.
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Anexo 5.
Analisis de suelo del tratamiento 5 realizado el dia de la siembra en la localidad de San Diego, Zacapa.

Z». CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
i LABORATORIO DE SUELOS
% o la] Finca EI Zapotillo, Zona 5, Municiplo de Chiquimula, Chiquimula

Sl Tol 79420173 - 70424678

Propieriario:  Alberto Gonzalez No. Muestra: 05
mbre de Finca: Fecha: 30/017/2017
Localizacion: Aldea El Porvenir, San Diego, Zacapa Teléfono:
Identif. de la muestra: T5
ultivo:
| DE Y IONES 1
S O G o R D W AR S R SRS
Taxtura
% Arcilla
% Limo
% Arena

SO SRR SN SR E R SR S

Resuttado 4.30 %

Rango 3-5 *

R s i G e S b

i

Unidades 6.8 5575
Nwogeo N sem |
Fo_tl:_m - :;; 60.15 _ n-q_: -
Potasio 'K_ ppm 7441 125 - 200
: alcio Ca meqg/100 grs o _IA-I. :.- 8
unn;lo Mg meq/100 grs ] 122 _ _u_-z :
Eﬂl Fe ppm m“— 30-50
Fobre Cu ppm 280 2-38
IManganuu Mn ppm a 3800 3050 B
Zinc 2n wm - 3.00 3-8

MERNA . 5o s e

Los resultados de este informe son validos para la muestra come fue recibida en &l laboratorio,
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Anexo 6.
Analisis de suelo del tratamiento 6 realizado el dia de la siembra en la localidad de San Diego, Zacapa.

®» CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
% LABORATORIO DE SUELOS
@ : Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimuls, Chiguimula
Tal. 78420173 - 79424876

Nombre Propiertario:  Alberto Gonzalez No. Muestra: 08
Nombre de Finca; Fecha: 301012017
Localizacion; Aldea E| Porvenir, San Diego, Zacapa Teléfono;
Identif. de la muestra: T8

ultivo:

| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES |

IR S R T R R R eSS
Textura

% Arcilla
% Limo
% Arena

S R e R R A S R

Resultado 4.80 %

Rango Adecuado 3-5 %

=

H Unidades 682 §5-75
e ‘
l’omu P ppm 6314 20-40
Potasio K ppm 352,08 125 - 200
alcio Ca meq/100 gra 11.57 3-8
gnesio Ih _r;mr‘lm gre 122 15-2
Pld'm Fo pom - 3850 30-50
i:m Cu ppm a; 2-38 N
lMaﬂmnuo Mo pom 1 4020 3050
Zinc Zn ppm 3.00 3.8

Los resultadcs de este informe son validot pars la muostre come fe recibide on el laborators
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Anexo 7.
Anélisis y proyeccion por comunidad de pérdidas del cultivo de frijol,
siembra de segunda, Septiembre, 2016.

MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION
UNIDAD DEPARTAMENTAL DE PLANIFICACION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION, SEDE DEPARTAMENTAL CHIQUIMULA

Anélisis y proyeccion por comunidad de pérdidas del cultivo de frijol, siembra de segunda, Septiembre/2016
FECHA DEL MONITOREO 7/11/2016 AL 11/11/2016

ESTIMACION DE PERDIDAS EN CULTIVO DE FRIJOL DE SEGUNDA 2016

. Has | Rend. | Rend. | Produc. Produc. Dism.
o Nimero de Has Has ; 2 % de
No.| Municipio RES ol Wl sin | qg/ha | con qa/afio con de b
I- Productoresdanada perdidas dafio [normal | pérdidas| normal dafio produc. pérdida

1 Concepcién LasMinas |~ 2,508 | 1,341 29.8% = 57.7% | 12.5%  21.79| 357 & 30,180.00/ 4,893.000 25287.00  84%
2 |Ipala 3,898 | 5675 424%  545% @ 3.1% 2400 1.61 136,200.00 8,800.64 127,319.36  93%
3 | Jocotan 5809 | 4,863 451% 29.9% | 25.0%  10.00 3.27 & 48,630.00  15555.49/ 33,07451  68%
4 | Olopa 2,816 515/ 26.9% | 14.7%  58.4% 1543 7.23 = 820353 4,000.60 4,202.92  51%
5 | Quetzaltepeque 5379 | 3550 26.5% & 64.6% @ 88%  17.05 3.00 @ 65397.90 11,800.93] 53,596.97 82%
6 'SanJosélaArada) 4,193 | 1,883| 34.9% | 40.8% @ 24.3% | 23.73 7.02 @ 47,309.00  14,608.50 32,700.50 | 69%
7 | San Juan Ermita 4,338 | 1849 225% | 52.9% | 24.6% | 27.29  6.81 | 40,742.50 10,026.57 30,715.93 | 75%
8 | Camotén 5308 | 1918 415% | 18.2% | 40.3% | 13.08 552 | 25845.00 11,032.84 14,812.16| 57%
9 | Chiquimula 7182 | 1,705 24.9% @ 67.7% @ 7.4%  12.82 3.00 @ 23,800.50 5,626.23] 18,174.27 76%
10 | San Jacinto 3989 | 3431 38.6%  48.4%  13.0% 2147 3.85  62,770.75 11,111.45 51,659.30  82%
11 | Esquipulas 1,837 | 1,145 535% | 0.0% | 46.5%  24.33 11.65 | 33,586.90 15,964.17| 17,622.73 | 52%

TOTALES 47,257 27,875 352% @ 40.9% | 24.0% | 19.18 | 5.14 = 22,666.08 113,499.93 409,166.15 |71.95%

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, 2016.
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Anexo 8.
Estimacion de pérdidas por municipio en el cultivo de frijol,
departamento de Chiquimula, 2016.

Estimacion de pérdidas por municipio en el cultivo de frijol, departamento de Chiquimula, 2016

— —

LEYENDA
* Cabwrmn departameiris
4 Cabsess muroes)
Antens
T Awapuerion. prses de dleizse
A Canstmas sstabacies

B Salvader
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Figuras 1,2y 3.
Sistema agroforestal cultivo en callejones o Kuxur rum en asocio de Madre cacao
Gliricidia sepiumy frijol negro, San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

Cortesia Hugo R. Villafuerte V.

Figura 4.
Sistema agroforestal cultivo en callejones o Kuxur rum en asocio de Madre cacao Gliricidia sepium
y Maiz, podado antes de la siembra de frijol, San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

Cortesfa Hugo R. Villafuerte V.

Evaluacion de 3 épocas y 2 formas de aplicacion de materia verde, en el sistema agroforestal “Kuxur Rum” 49



L2l
GUATEMALA

%

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Figuras 5y 6.

Sistema agroforestal cultivo en callejones o Kuxur rum en asocio de Madre cacao Gliricidia sepium
y Maiz, podado para incorporar la biomasa en surco abonera antes de la siembra de frijol,

San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

B N s,

Cortesia Hugo R. Villafuerte V.

Figura 7.

Dia de campo en sistema agroforestal cultivo en callejones o Kuxur rum en asocio de Madre cacao
Gliricidia sepium, Maiz y frijol, San Juan Ermita, Chiquimula, 2016.

Cortesia Hugo R. Villafuerte V.
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