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VALIDACION DEL METODO DE FERTILIZACION HIDROSOLUBLE EN

“DRENCH?”, EN LA VARIEDAD DE FRIJOL NEGRO ICTA CHORTI#M (Phaseolus
vulgaris L.), EN EL DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, GUATEMALA, 2019.

Inga. Agra. Myrene Rossibel Gregorio Calderén*

Ing. Agr. Edgar Antonio Garcia Zecefia®

Ing. Agr. Rafael Humberto Pacheco Orellana®

RESUMEN
La validacion del método de fertilizacion hidrosoluble en “drench en la variedad de frijol
negro ICTA Chorti®“™, se realiz6 en diez localidades distribuidas en los municipios de
Jocotan, Camotéan, San Juan Ermita, Quezaltepeque, San José La Arada e Ipala del
departamento de Chiquimula, con el objetivo de generar informacion transferible a los
productores de la region para la optimizacién del manejo del cutivo de frijol en cuanto a
nutricion. Se implement6 la metodologia de generacion de tecnologia del ICTA con el disefio
experimental de parcelas pareadas, estableciéndose dos parcelas de 0.044 hectareas en cada
localidad, ambas fueron manejadas por el agricultor una con el método de fertilizacion
hidrosolube en “drench” y aplicacion de biofermento y la segunda con fertilizacion
convencional, durante mayo a agosto de 2019. EI rendimiento obtenido de las parcelas en
kilogramos por hectarea se analizd con la prueba t de Student, obteniendo un valor de T
(bilateral) de 0.4365 lo que indica que no hay diferencia estadistica significativa en ambas
parcelas; con medias de rendimiento de 352.78 kg/ha en la fertilizacion convencional y 307.34
kg/ha en fertilizacién hidrosoluble. Los productores que aplicaron la fertilizacion hidrosolube
consideran en un 33% que es excelente y un 67% que es buena, por lo que tuvo aceptacion

porgue no se encontro problema o desventaja.
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Debido al régimen de lluvias escaso y la presencia de mosaico en las parcelas la rentabilidad
fue negativa en un 95% de las parcelas; en conclusion la fertilizacion convencional del
productor supera en rendimiento de grano a la fertilizacion hidrosoluble, sin embargo los
agricultores manifiestan pre-aceptabilidad al aplicar fertilizacion hidrosoluble, considerando

gue no se tuvieron las condiciones necesarias.

SUMMARY
The validation for water soluble fertilization method in drench for the variety of ICTA
Chorti*™ bean, was carried out in different rural communities in the towns of: Jocotan,
Camotéan, San Juan Ermita, Quezaltepeque, San José la Arada and Ipala from the Chiquimula
department, with the objective to generate transferable information for all bean producers of
the region to optimize the management of the crop in the nutritional aspect. The method
applied was that of ICTA’s generation technology with the experimental design of paired
plots, establishing 2 plots of land with an extension of 0.44 hectares in each community, both
were managed by the local producer; one with the water soluble fertilization method in drench
method along with bioferments, and the other with conventional fertilization, all done from
May to August of 2019. The overall yield from each plot measured in kilograms per hectare
was analyzed with the student T test, obtaining a value for T (bilateral) of 0.4365 which
indicates no significant statistical difference in both plots; with a yield of 352.78 kg/ha with
conventional fertilization, and 307.34 kg/ha with the water soluble fertilization method. 33%
of producers indicate that the water soluble fertilization method is excellent versus 67% rated
as a fair method, given these facts it was widely excepted because no problems or
disadvantages were encountered in applying it. Because of the lack of rain and the presence of
mosaic in the crops, the profitableness was negative in 95% of the plots; in conclusion,
conventional fertilization succeeds in grain yields compared to water soluble fertilization,
nevertheless, producers acknowledge the fact that the ideal conditions were not available to

test water soluble fertilization and the practice has acceptance by them.
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1. INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), es parte del sustento de la poblacion en
Centroamérica, siendo Guatemala donde en su mayoria se consume frijol negro a diferencia
del resto de Centroamérica en donde se prefiere el rojo. El Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas — ICTA, sefiala la region oriente del pais como una de las més importantes, con una
produccion de un 36%. EIl incremento en la produccion del grano de frijol a nivel nacional es
evidente; de acuerdo con FAOSTAT el area cosechada en la temporada 2010/2011 fue de
235.4 mil hectareas, con una produccion de 209 millones de kilogramos y un rendimiento de
888.5 kilogramos por hectarea y en la temporada 2016/2017 fue de 253.0 mil hectareas con
una produccion de 247.6 millones de kilogramos y 979 kilogramos por hectarea de

rendimiento, lo que manifiesta un aumento en area, volumen y rendimiento.

En el oriente del pais (Jutiapa, Jalapa y Chiquimula) se cultiva una diversidad de
variedades; pero atendiendo a las necesidades en la regién, el ICTA con el apoyo del Centro
Internacional de Agricultura Tropical — CIAT desarrolla e introduce la variedad de frijol negro
ICTA Chorti®“™, con el propésito de contribuir a reducir los indices de desnutricién, anemia
ferropénica e incrementar la absorcion de otros minerales que el zinc facilita, por lo que el
grano posee alto contenido de hierro y zinc y es tolerante a roya, mancha angular, virus del
mosaico dorado y sequia; alcanzando aproximadamente un rendimiento de 220 kilogramos por

hectarea.

En esta area el cultivo de frijol se ve afectado por factores que lo limitan, como el virus
del mosaico dorado amarillo transmitido por la mosca blanca, la sequia y bajos rendimientos.
Por lo que ha sido objeto de investigacion en la region, se han generado estudios en cada una
de sus etapas de desarrollo y manejo; siendo la nutricion uno de ellos. La fertilizacion
inorganica N-P-K ha sido un avance en el cultivo intensivo; pero evidencia la necesidad de
generar tecnologia que maximice los rendimientos alcanzados a la fecha y conduzca hacia

formas de cultivar sostenibles e innovadoras.

En el tema de nutricion las investigaciones que anteceden a la validacion han sido

sobre rendimientos y relacion beneficio/costo; segin Ruano, H; et. al (2016) en la ejecucion



del proyecto del Consorcio Regional de Investigacion Agropecuaria — CRIA Oriente, encontrd
un mayor rendimiento con la combinacion de 50-60-100 kilogramos por hectarea de NPK en
tres genotipos del cultivo de frijol negro, entre los cuales se encontraba la variedad ICTA
Chorti®“™ (Phaseolus vulgaris L.). De igual manera Garcia Sosa (2017), aplicando cuatro
métodos de fertilizacion, determind una mejor relacién beneficio/costo con método de
fertilizacion hidrosoluble en “drench” y segin Franco (2018) el uso de bioestimulantes

potencializa la nutricion soluble en el cultivo.

Por lo que esta fase tuvo como objetivo validar el método de fertilizacion hidrosoluble

en “drench” en el cultivo de frijol negro variedad ICTA Chorti*“™

(Phaseolus vulgaris L.),
basado en el requerimiento 50-60-100 kilogramos por hectarea de NPK e incorporando como
estimulante un biofermento. La validacion se desarrollé con la metodologia de generacion de
tecnologia del ICTA, a través de 10 parcelas de prueba manejadas por agricultores, quienes
implementaron el método de fertilizacion en “drench” comparandolo con el método del

productor en las distintas localidades.

Los investigadores llevaron un registro de los eventos y los datos de rendimiento
encontrados fueron para la fertilizacion granulada del productor segun las medias de 352.78
kg/Ha superando en rendimiento de grano a la fertilizacion hidrosoluble con una media de
307.34 kg/Ha, los cuales al ser analizados por la prueba de t de Student para parcelas pareadas
determinaron que no hay diferencias estadisticas que sean significativas entre los tratamientos
evaluados. La rentabilidad en las parcelas fue negativa en un 95% de las parcelas, por lo que
no fue posible determinar si la aplicacion del método hidrosoluble + EM biofermento es viable
econdémicamente en comparacion con la fertilizacion granulada. Aunque se habia previsto que
las parcelas contaran con sistema de riego, un 70% de la parcelas tuvieron impedimentos para
aplicar riego, también el erratico régimen de lluvias no favorecio el ciclo y se tuvo presencia

de mosaico en casi todas las parcelas.

La fase de validacion inicié en el mes de mayo y finalizo en septiembre del afio 2019;

Las diez localidades estuvieron ubicadas areas productoras del grano dentro del departamento



de Chiquimula en los municipios de Ipala, San José La Arada, Quezaltepeque, San Juan
Ermita, Jocotan y Camotan.
2. MARCO TEORICO

2.1  Cultivo de frijol en la regidn oriente de Guatemala

En la dieta diaria de los guatemaltecos el frijol comun P. vulgaris es la leguminosa mas
importante, especialmente para las familias de escasos recursos, por cultura ocupa el segundo
lugar después del maiz en la alimentacion de la poblacion guatemalteca.

El frijol que se produce en el area tiene prestigio nacional por parte de los

consumidores, catalogandolo como el de mejor calidad a nivel nacional.

Fitomejoradores en frijol del ICTA, han realizado varias evaluaciones para su
mejoramiento genético, determinando que la variedad de frijol negro ICTA Chorti"“™
(Phaseolus vulgaris L.) posee tolerancia a roya, mancha angular, virus del mosaico dorado y
sequia, misma que se adapta a las condiciones de los departamentos de Jutiapa, Jalapa y
Chiquimula, con rendimientos aproximados de 1,950 kilogramos por hectérea, que comparado

con los rendimientos del area son altos (ICTA, 2017).

La variedad se ha diseminado, particularmente en el corredor seco, en donde la
precocidad de esta variedad juega un papel importante, como mecanismo de escape a la

sequia.

2.2  Desarrollo de la planta de frijol

El desarrollo de la planta de frijol comprende dos fases. La fase vegetativa que inicia
en el momento en que la semilla dispone de condiciones favorables para germinar y termina
cuando aparecen los primeros botones florales; es en esta fase donde se forma la mayor parte

de la estructura de la planta para su reproduccion.



Luego inicia la fase reproductiva con los primeros botones florales y finaliza cuando el
grano alcanza el grado de madurez necesario para ser cosechado. A lo largo de las fases se

identifican 10 etapas, segun el Centro de Investigacion Agricola del Tropico, CIAT (1986).

2.3 Etapas de desarrollo del frijol

Las etapas de desarrollo del cultivo son diez, cinco de desarrollo vegetativo y cinco de
desarrollo reproductivo, siendo que el nimero de dias para las variedades mejoradas actuales
oscilan entre 62 a 77 dias a madurez después de la siembra (IICA, 2009). Las etapas se
describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Etapas de desarrollo del cultivo de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.).

Fase Etapa Codigo| DDS [ Evento con que se inicia cada etapa

Semilla en condiciones favorables para

iniciar germinacion.

Cotiledones del 50% de las plantas

aparecen al nivel del suelo.

Hojas primarias del 50% de las plantas

estan desplegadas.

Primera hoja Primera hoja trifoliada del 50% de las
- V3 11-16 A

trifoliada plantas esta desplegada.

Tercera hoja trifoliada del 50% de las

V4 16 - 23 |plantas esta desplegada (etapa mas larga

de la fase vegetativa).

Primeros botones florales han aparecido

en el 50% de las plantas. La aparicion

Prefloracion R5 23-32 |del primer botén depende

principalmente del genotipo, temperatura

y fotoperiodo.

Se ha abierto la primera flor en el 50%

de las plantas.

Se ha marchitado la corola y en el 50%

de las plantas aparece por lo menos una

R7 36 - 44 |vaina. Hasta que la vaina alcanzé su

méxima longitud comienza el crecimiento

del grano.

Llenado de semillas en la primera vaina

Llenado de Ilas en el 50% de las plantas. También se
. R8 44 - 62 L o

vainas observa el inicio de la defoliacion de las

plantas.

Cambio de color en por los menos una

vaina en el 50% de las plantas (del

verde al amarillo uniforme o

Maduracion R9 62 - 77 |[pigmentando). Todas las partes de la

planta se secan, hasta llegar a un 15%

de contenido de agua; la planta esta lista

para cosecharse.

Germinacion VO 0-5

Emergencia Vi 5-7

Hojas primarias V2 7-11

Tercera hoja
trifoliada

PL=—A>-Amom<<

Floracion R6 32-36

Formacién de
vainas

>P<L<—-——40CU0OO0OX0TUTMmMX

(IICA, 2009).



2.4 Caracteristicas principales de la variedad de frijol negro ICTA Chorti*“™

La variedad surge debido a los problemas de desnutricion infantil en el oriente del pais,
y es producto de la colaboracion entre el Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT,
el proyecto HarvestPIuS y el ICTA, quienes a través del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion — MAGA ponen a disposicién de los agricultores una variedad de frijol mas

nutritivo, con 99 ppm de hierro y 36 ppm de zinc, liberada en el mes de abril del 2017. Estas

caracteristicas se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de la variedad ICTA Chorti"“™

Altura de la planta

60 centimetros en promedio

Crecimiento

Tipo llc. Habito de crecimiento indeterminado

arbustivo, con guia larga.

Color de la flor

Morado

Color de la vaina

Crema muy uniforme

Promedio de vainas/planta | 15 vainas
NuUmero de granos/vaina 7 granos
Forma del grano Alargado

Color del grano

Negro opaco

Contenido de hierro 99 ppm
Dias a floracion 35 dias después de la siembra (DDS)
Duracion de la floracion 30 dias

Ciclo del cultivo

70 dias a madurez fisiologica

Rendimiento promedio

1,950 kilogramos por hectarea

Dias a cosecha

78 dias después de la siembra (DDS)

(ICTA, 2017).

Entre las recomendaciones de manejo agronémico, esta la siembra en época de

segunda en el mes de agosto, con un distanciamiento de 0.40 metros entre surcos y 0.30 entre

posturas, colocando tres semillas por postura. La fertilizacién se realiza después de la

5



germinacién, con una formula completa 15-15-15 a razon de 261 kilogramos por hectarea, de
preferencia enterrado con chuzo. El cultivo se debe mantener limpio de malezas como minimo

hasta los 35 dias después de la siembra.

La variedad ICTA Chorti®“™ es uniforme en la etapa de maduracién y la principal
caracteristica es cuando las hojas se ponen amarillas y se caen, posteriormente viene el secado
que es cuando debe realizarse la cosecha, aproximadamente a los 78 dias después de la

siembra.

2.5  Nutricion vegetal y rendimiento

Los procesos fisiolégicos que intervienen en la captacién, transformaciéon vy
traslocacion de la energia disponible, determinan entre otras cosas el rendimiento de la planta.
Las necesidades nutricionales de las plantas estan separadas en dos grandes grupos, nutrientes
organicos e inorganicos, los primeros representan el 90 y 95%, el resto 5-10% (Azcon-Bieto y
Talon, 2000).

A partir de la década de 1950 la agricultura experimentd un cambio drastico de
residuos organicos a fertilizantes inorganicos, lo que hasta la fecha ha aumentado los
rendimientos de los cultivos mas no asi una produccion sostenible; debido a la creciente
demanda de alimentos y de calidad, la agricultura conduce los procesos agricolas a una forma
mas sostenible e innovadora que haga uso responsable de los recursos naturales, segin Smil
(1997).

La evaluacion cualitativa de la cadena de valor de frijol en Guatemala, realizada por el
Ministerio de Economia — MINECO, a través del Programa Nacional de Competitividad de
Guatemala — PRONACOM; evidencia en la matriz de evaluacion que el aspecto de
productividad y competitividad no necesariamente debe aumentar el volumen de agroquimicos
(pesticidas y fertilizantes) con el fin de mejorar, puesto que esto solo ha incrementado los

costos y no asi la produccion.



La comprension de la nutricion mineral de las plantas, ha sido la base de la gran
expansion de la agricultura moderna. Dada la naturaleza tan compleja los estudios en este
campo no sélo implican a la fisiologia vegetal, sino también bioquimica, quimica, edafologia,

microbiologia y ecologia (Azcon-Bieto y Talon, 2000).

2.6  Fertilizacion y desarrollo de la planta

La nutricion mineral tiene una influencia definitiva en la cosecha, la relacion entre el
crecimiento vegetal y el contenido de nutrientes minerales muestra que el contenido excesivo
de nutrientes produce toxicidad y reduccion del crecimiento de la planta. Por lo que para
mantener e incrementar el desarrollo de la planta se necesita mejorar las practicas agricolas y
emplear fertilizantes que a su vez sean respetuosos con el medio ambiente (Azcon-Bieto y
Taldn, 2000).

La validacion tiene como fin combinar los resultados de estudios anteriores de
requerimientos N-P-K, métodos de aplicacion de fertilizantes y el uso de bioestimulantes o
promotores de crecimiento; de manera que los rendimientos alcanzados sean superiores a los
que emplean los productores en campo, con el menor riesgo econdmico posible y sin

comprometer su sostenibilidad en el tiempo.

La fertilizacion en frijol se basa principalmente en nutrientes como: nitrégeno,
elemento importante en este cultivo, sin embargo, en la mayoria de los casos no se encuentra
disponible en el suelo; sin embargo, existe la posibilidad de nitrdgeno atmosférico fijado por
leguminosas y otras familias de microorganismos de los géneros Rhizobium y Frankia.
También por la absorcion de amoniaco que se introduce en las plantas a través de las estomas
(Azcon-Bieto y Talon 2000).

Hernandez (2009) sefiala que, el fésforo también es necesario, aunque en cantidades
pequefias. El cultivo tiene necesidades grandes de potasio y calcio y requiere de una relacion
K:Ca de 15:1 en la parte apical. Estos elementos y otros se pueden suplir por medio de
férmulas comerciales (MAG, 1991).



De acuerdo con el 1ICA (2009), se pueden realizar aplicaciones foliares si es necesario

para corregir deficiencias de elementos especialmente calcio, boro, magnesio y zinc.

2.6.1 Macroelementos

El nitrogeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K) constituyen el contenido principal de
los fertilizantes de m&xima comercializacion debido a la importancia de estos tres elementos.
Su comportamiento es muy similar.

a) Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento que hace que la planta aproveche mejor el fésforo, por lo
que es recomendable utilizar fertilizantes completos a los ocho dias después de germinado el
frijol, para que el N permita que el P sea absorbido (1ICA, 2009).

b) Faésforo
Segun el 1ICA (2009:10) el fosforo es el principal elemento nutritivo que necesita el

frijol para expresar su potencial productivo.

Azcén-Bieto y Taldn (2000) indican que, en contraste con el N, el P no se encuentra en
forma reducida en las plantas, principalmente permanece formando enlaces anhidridos ricos en
energia como en el ATP y el ADP; desempefiando un papel clave en la fotosintesis, la

respiracion y en todo el metabolismo energético.

c) Potasio

Elemento activador de muchas enzimas esenciales para la fotosintesis y la respiracion,
y también enzimas necesarias para formar almidén y proteinas. En plantas dicotiledéneas
como el frijol, los primeros sintomas de deficiencia son clorosis en hojas adultas que
posteriormente se hacen necroticas, crecimiento retrasado y marchitamiento (Azcén-Bieto y
Talon, 2000).



d) Calcio

El calcio es abundante en la mayoria de los suelos, rara vez es un factor limitante; su
deficiencia se manifiesta por un pobre desarrollo radicular y afeccion de la division celular
(Azcon-Bieto y Talon, 2000).

e) Magnesio
Se comporta como un elemento muy movil, casi nunca es un factor limitante; su

deficiencia se expresa con clorosis intervenal.

2.6.2  Microelementos

a) Boro

Microelemento que estimula el alargamiento del tubo polinico y la germinacion. En el
cultivo de frijol P. vulgaris L. su deficiencia provoca menor desarrollo radicular y porte al
cesar la division celular en tejidos jovenes a lo que sigue necrosis y muerte de meristemos,

como también menor nimero de nodulos (Azcon-Bieto y Talon, 2000).

b) Zinc

Tiene mayor disponibilidad en pH &cido; su deficiencia produce clorosis intervenal por
lo que tiene un papel estabilizador sobre la molécula de clorofila, otros sintomas son hojas y
entrenudos cortos. Cabe destacar su participacion en la estabilidad del ribosoma y presencia en
la RNA polimerasa, lo que le convierte en un regulador de la expresion génica (Azcén-Bieto y
Taldn, 2000).

2.7 Fertilizacion hidrosoluble

Es una técnica considerada de importancia en la nutricion para la incorporacion en el
suelo de una dosis recomendada de fertilizante. Consiste en aplicar macro y micronutrientes
disueltos en agua, esta técnica requiere calibrar el equipo de aspersion, preparar la mezcla,

llenar la bomba de mochila y mantener su presion constante durante la aplicacion.



Se ha comprobado que la fertilizacidén soluble es de alta eficiencia y de bajo costo,
porque los fertilizantes de uso tradicional se mezclan y disuelven en agua para ser aplicados en
la base del tallo de la planta. El resultado de esta técnica se observa en el crecimiento y
desarrollo, buen follaje, asi como la produccion, siendo en la mayoria superior a la obtenida

con una fertilizacion tradicional.

La técnica “drench” significa mojado, consiste en aplicar sobre la superficie del suelo

la mezcla de fertilizantes disueltos en agua (Figueroa, 2012).

2.8 Promotores del crecimiento en la nutricion vegetal

A diferencia de los fertilizantes quimicos, los abonos organicos no solo aportan
nutrientes al cultivo, sino que ademas mejoran la estructura del suelo e incrementan la
poblacion de microorganismos benéficos. Por otra parte, se obtiene una mayor retencion de
agua, ademas de facilitar el intercambio de gases y nutrientes a nivel de las raices de las

plantas (Asociacion El Balsamo, 2013).

Recientemente la tecnologia se ha redireccionado a una produccion de formulados
innovadores y sostenibles, para adaptarse a las exigencias de la creciente requisa de alimentos;
siendo los promotores de crecimiento un excelente ejemplo. En la nutricion de las plantas
destaca la importancia de abonos organicos definidos como promotores de crecimiento o
bioestimulantes, productos con la capacidad de contribuir positivamente a la mejoria de la

nutricion y desarrollo de la planta.

El INTAGRI define los bioestimulantes, como sustancias que promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas, ademéas de mejorar su metabolismo, permitiendo que
puedan ser mas resistentes ante condiciones adversas, como sequias o0 ataque de plagas.
Independiente de su contenido de nutrientes, pueden contener sustancias, compuestos y/o
microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se aplican a las hojas o en la rizésfera, es

mejorar el desarrollo del cultivo y consecuentemente el rendimiento.
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En esta prueba de campo se incorpor6 el bioestimulante artesanal y de uso popular en
la region, conocido como “biofermentos”, estos son sustancias liquidas que ayudan a la
nutricion de la planta, juegan un papel importante disminuyendo incidencia de plagas y
enfermedades en los cultivos, los microorganismos presentes colonizan la superficie de las
plantas. De acuerdo con Pacheco (2003) citado en Guapas (2013), los biofermentos son
producto de un proceso de fermentacién de materiales organicos. Dicho proceso se origina a
partir de una intensa actividad microbiologica, donde los materiales organicos utilizados son
transformados en minerales, vitaminas, aminoacidos, acidos organicos entre otras sustancias
metabolicas. Estos abonos liquidos mas alld de nutrir eficientemente los cultivos a través de
los nutrientes de origen mineral quelatados, se convierten en un inéculo microbiano que

permite restaurar el equilibrio microbioldgico del agroecosistema.

2.9  Uso de promotores de crecimiento en el cultivo de frijol

Segun DELOS (2014), los bioestimulantes o promotores de crecimiento activan
diferentes procesos fisiologicos en el cultivo de frijol, se ha encontrado que cuando éstos se
aplican al inicio de la floracion, las plantas alcanzan mayor altura en comparacion con otros
momentos de aplicacion; esto se debe a que los bioestimulantes mejoran la absorcién de

nutrientes en el cultivo.

El efecto de los bioestimulantes también se ha evaluado en condiciones de estrés en las
plantas de frijol, encontrando que cuando son sometidas a un régimen de riego insuficiente, se
ven afectadas, pero que las plantas que han sido sometidas a aplicaciones de bioestimulante a
base de quitosana (extracto de cascaras de crustaceos marinos) fueron capaces de atenuar los
efectos de la deficiencia de agua (INCA, 2017).
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3. OBJETIVOS

General

Validar el método de fertilizacién hidrosoluble en “drench” en el cultivo de frijol negro
variedad ICTA Chorti““™ (Phaseolus vulgaris L.), en diez localidades del departamento de

Chiquimula, Guatemala, para generar informacion transferible a los productores de la region.

Especificos

e Comparar el rendimiento del cultivo de frijol negro fertilizado con N-P-K + EM y
biofermento en forma hidrosoluble en “drench” con el rendimiento obtenido con la
tecnologia utilizada actualmente por el agricultor, para determinar la tecnologia que

presenta mejores resultados en esta variable.

e Evaluar el nivel de adaptacion de la tecnologia en los productores participantes en la fase

de validacidn, a través del formato de boleta del ICTA para medir el nivel de adopcion.

e Determinar la relacion beneficio/costo generada por el método de aplicacion de
fertilizacion hidrosoluble en “drench” en la produccion de frijol negro y la obtenida por el
productor local, en cada una de las diez localidades para comparar el beneficio econémico

de ambas tecnologias.
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4. HIPOTESIS

Ha. El método de aplicacion de fertilizacion hidrosoluble en “drench” de N-P-K + EM y
biofermento, presenta mayor rendimiento en el cultivo de frijol variedad ICTA Chorti*“M al
compararlo con el rendimiento obtenido con la tecnologia del productor.

Ha. EI método de aplicacion de fertilizacion hidrosoluble en “drench” de N-P-K + EM y
biofermento, es superior en rentabilidad al realizar la comparacién con el método utilizado por
el agricultor local.

5. METODOLOGIA

La validacion se desarrollé con la metodologia de generacion de tecnologia del ICTA,
a través de parcelas de prueba; para lo que se establecieron dos parcelas en cada localidad cada
una con un area de 0.044 Ha, ambas fueron manejadas por el agricultor quién implementé la
tecnologia propuesta en una parcela y en la otra la tecnologia convencional. El equipo

investigador Unicamente orientd el proceso y asesoro al productor oportunamente.
5.1 Localidad y época

La validacion del método hidrosoluble en “drench” en la variedad de frijol ICTA
Chorti®“™ se establecié en el departamento de Chiquimula utilizando diez localidades que
fueron distribuidas en los municipios de Camotan, Jocotan, San Juan Ermita, San José La

Arada e Ipala.

La época de manejo de las parcelas inicié en el mes de mayo Yy finalizd en agosto del
afio 2019.

5.2  Numero de parcelas

El calculo para establecer el nimero de parcelas se determind con la formula de
potencia estadistica; empleando los datos obtenidos de la investigacion sobre niveles de
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fertilizacion de NPK en el cultivo de frijol realizada por Ruano, H; Barillas, W (2016) en el
programa CRIA. Utilizando un nivel de significancia de 95% y un tamafio de efecto por
determinar de 100 kilogramos por hectarea, incremento deseable en la tecnologia a validar; ya
que aportaria un beneficio econdmico al productor local. EI nimero de parcelas obtenido con
una potencia aceptable fue bajo, por lo que para tener una mayor representatividad en la
validacion se establecieron un total de diez localidades; las cuales estuvieron distribuidas en

las areas productoras de frijol en el departamento de Chiquimula. Ver cuadro 3.

Cuadro 3. Localidades donde se establecieron parcelas de validacién del método hidrosoluble
en “drench” en la variedad de frijol negro ICTA Chorti*“™ en el departamento de
Chiquimula, 2019.

1 San José La Arada El Palmarcito Victorino Pérez Lopez

2 San José La Arada La Ceiba Yolanda de Miranda

3 Ipala Ipala Abelardo Villafuerte Acevedo

4 Ipala Julumichapa Rita Mariana Ramirez Acevedo

5 Quezaltepeque San Nicolas Donel Castaneda Lopez

6 San Juan Ermita El coco Cesar Obdulio Jordan Teodoro

7 Jocotan Tesoro Abajo Wilfredo Portillo Campos
Jocotan Chillo Marimba | Herminio Jerénimo

9 Camotan Dos Quebradas | Faustino Hernandez

10 Camotan Pajco Emilio Izabel Pérez Mendoza

5.3  Disefo experimental

Se utilizé el disefio de parcelas pareadas, para cuantificar el rendimiento y rentabilidad
del cultivo en las parcelas manejadas por el agricultor, con el método de fertilizacion
hidrosoluble en “drench” y el método convencional del productor; definiendo la tecnologia

mas aceptable y con mejores resultados en presencia de los diversos factores.

14



5.4

54.1

Tratamientos

Método de fertilizacion hidrosoluble en “drench” y aplicacion de biofermento

Se realizaron dos aplicaciones de fertilizantes hidrosolubles, realizando la primer
aplicacion a los 15 dias después de siembra utilizando el fertilizante hidrosoluble NPK
13-40-13 con micronutrientes quelatados. Formula recomendada para iniciar el
desarrollo del cultivo a una dosis de 52 kg/ha.

La Segunda aplicacion se realizd a los 35 dias después de siembra utilizando el
fertilizante hidrosoluble NPK (Mg-S) 15-5-30 (2-10) con micronutrientes. Frmula

recomendada para llenado y maduracion del fruto a una dosis de 104 kg/ha.

Cuadro 4. Cantidades en kg/ha utilizadas de los fertilizantes en la validacion del

método hidrosoluble en “drench” en la variedad de frijol negro ICTA Chorti*“™, en el

departamento de Chiquimula, 2019.

la. Fertilizacion 13 40 13 52 6.8 20.8 6.8
2a. Fertilizacion 15 5 30 104 15.6 5.2 31.3
Total, kg/ha 22.4 26.0 38.0

Como complemento a este método se utilizé6 un fertilizante foliar a base de
biofermento el cual se aplico a los 25 dias después de siembra a una dosis de 15 litros
por hectarea, ver cuadro 5.
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Cuadro 5. Descripcion del bioestimulante utilizado en la validacion del método

hidrosoluble en “drench” en la variedad de frijol negro ICTA Chorti

departamento de Chiquimula, 2019.

ACM “an el

Biofermento

pH 4.4

M.O. 0.4%

Relacion C/N 20

N 0.02%

K20 0.06%

Ca 0.02%

MgO 0.01%

B203 1.11ppm

Cu 0.35ppm

Fe 10.45ppm

Mn 0.03ppm

Colonias de
microorganismos,
presentes en la capa de
superficial del suelo
extraida del bosque:

e lactobacillus

e bacillus

e levaduras

Los biofermentos 0

abonos organicos son
sustancias liquidas, su
principal  insumo  son
microorganismos de

montafia de preferencia
de un bosque natural o
un bosque secundario
bien estabilizado con
una  diversidad de
especies, lo mas cercano
a la finca pues se trata
de multiplicar los
microorganismos  que
prosperan en suelos
similares; ademas de
sémola y melaza. Se
fermenta por 30 dias

antes de usarlo.

500 a 1500 cc por
bomba de 20 L, 50
cc por planta, de
dos a ocho
aplicaciones  por
ciclo de cultivo. 15
litros por hectarea.

(Ver anélisis de
laboratorio en

anexos)
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5.4.2 Programa de fertilizacién convencional del productor
A través de una exploracion en el area pudo hallarse que los productores no realizan la
practica de analisis de suelo y basan su sistema de fertilizacién Unicamente en los
resultados; por lo que utilizan métodos variados y niveles de nutrientes diversos para
fertilizar sus cultivos, dependiendo mayormente de su condicién econdmica y

experiencia.

El productor manejo dos aplicaciones de fertilizantes de mezcla fisica, utilizando en la
primera fertilizaciéon la formula 20-20-00 a una dosis de 157 kg/ha. En la segunda
aplicacion utilizé 15-15-15 a una dosis de 209 kg/ha.

Cuadro 6. Cantidades en kg/ha utilizadas en la fertilizacion convencional aplicada por el
productor en la validacion del método hidrosoluble en “drench” en la variedad de frijol
negro ICTA Chorti““™, en el departamento de Chiquimula, 2019.

1a Fertilizacion (20-20-0) 157.3 31.46 31.46 0
2a Fertilizacion (15-15-15) 209.73 31.46 31.46 31.46
Totales 62.92 62.92 31.46

Como complemento realizaron dos aplicaciones al follaje a los 25 y 35 dias después de

la siembra, utilizando el producto Mas Frijol a una dosis de 2.25 litros por hectarea.
55  Tamafo de la unidad experimental

Se establecieron dos parcelas en cada localidad de 0.044 hectareas, correspondiente a
una “tarea”, con el cultivar de frijol negro variedad ICTA Chorti”“™. Una parcela se manej6

con el método de fertilizacion hidrosoluble en “drench” y la otra con la tecnologia tradicional
del productor; ambas fueron sembradas en la misma fecha.
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5.6 Modelo estadistico

No se utilizé disefio experimental. Para el analisis de los datos de rendimiento se empleo

la prueba t de Student para parcelas pareadas.
5.7  Variables de respuesta

a) Rendimiento expresado en kg/ha al 14% de humedad del grano obtenido con las
tecnologias en cada localidad y el promedio general de las 10 localidades.
b) Relacion Beneficio / Costo obtenido con las tecnologias en cada localidad y el

promedio general de las 10 localidades.

5.8 Andlisis de la informacion

Los datos compilados corresponden al rendimiento del grano expresado en kilogramos
por hectarea, estos resultados fueron sometidos a la prueba t de Student para parcelas pareadas,
donde se determind las diferencias en los rendimientos de la tecnologia validada y el método

del productor.

La rentabilidad del método propuesto y el del productor se analizé a través de los
costos totales y los ingresos percibidos, con los que se determind la relacion beneficio/costo,

encontrando el método de fertilizacion presenta mayor rentabilidad para el productor.

59  Manejo agronémico

La variedad de frijol negro ICTA Chorti®“M, se estableci6 con el marco de plantacién

que utiliza el productor a dos granos por postura.

Por tratarse de parcelas de prueba las practicas de preparacion del terreno, de la semilla
y la siembra, se hizo de acuerdo a la técnica que realiza el productor en la localidad; de igual
manera el control de malezas, plagas, enfermedades y la cosecha del grano. Unicamente la
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actividad de fertilizacion en una de las parcelas de prueba se socializd con el productor para
que la aplicara de acuerdo a como la validacion establecia. Cada una de las actividades de
manejo fueron acompafiadas en la manera de lo posible para garantizar el desarrollo del

cultivo, realizando las recomendaciones oportunas en cuanto al manejo segun lo detectado.

Las proyecciones de cosecha se coordinaron con el productor, el cual di6 el manejo
tradicional para extraccion del grano; colocandolo a secar para obtener el porcentaje de

humedad adecuado para su pesaje.

a) Muestreo de suelo
Se recolectaron muestras de suelo en las localidades para determinar la cantidad de
macro y micronutrientes, materia organica, pH, la capacidad de intercambio
catidnico, su textura y estructura, los pardmetros obtenidos se utilizaron como

referencia en el analisis de los rendimientos obtenidos.

b) Fertilizacion
Una de las parcelas en cada localidad se manejo con la fertilizacion hidrosoluble en
“drench” y aplicacion de biofermento. En la segunda parcela el productor aplico la
fertilizacion convencional, con las formulaciones fisicas 20-20-00 y 15-15-15. El

cuadro 7 describe el plan de fertilizacion validado.
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Cuadro 7. Programa de fertilizacion propuesto para el cultivo de frijol (P. vulgaris L.)

negro variedad ICTA Chorti““™, en el departamento de Chiquimula, 2019.

Primera aplicacion:

Fertilizante ~ complejo  Primera

hidrosoluble NPK Aplicacion 15
13-40-13 con 52 kg/ha.
Formula micronutrientes 2.5 kg por tonel de 200 L
Hidrosoluble 25 cc/postura

Segunda aplicacion:  Segunda
Fertilizante Complejo  Aplicacion
hidrosoluble NPK (Mg-S) 104 kg/ha.
15-5-30 (2-10) con 5 kg por tonel de 200 L 35

micronutrientes 25 cc/postura
Biofermento 400 cc/asperjadora de 16 25
Bioestimulante  Aplicado al follaje litros

dds= dias después de siembra
La parcela del productor se manejo con dos aplicaciones de fertilizante de formulacion

fisica y aplicacion de complemento nutritivo via follaje. En el cuadro 8 se describe las dosis

utilizadas.
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Cuadro 8. Programa de fertilizacion convencional aplicado en el cultivo de frijol (P.

vulgaris L.) negro variedad ICTA Chorti
Chiquimula, 2019.

ACM

, en el departamento de

Formula fisica Primera fertilizacion (20-20-0) 157.3

Formula fisica Segunda fertilizacion (15-15-15) = 209.73 30
Complemento Mas frijol 15 litros/ha 25y 35
nutritivo Aplicado al follaje

dds= dias después de siembra
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1  Parcelas de prueba establecidas

En total se establecieron 10 parcelas de prueba en el departamento de Chiquimula en
los municipios de Camotan, Jocotan, San Juan Ermita, Quezaltepeque, San José La Arada e
Ipala, de las cuales se obtuvieron datos validos para el estudio de 9 parcelas, ya que una de
ellas fue reportada con pérdida del cultivar. La informacion generada sobre los agricultores
colaboradores, las localidades y los rendimientos expresados en kg/ha, se presenta en el
Cuadro 9.

Cuadro 9. Listado de agricultores colaboradores, localidades y rendimientos en Kg/Ha,

obtenidos en las parcelas de prueba de la variedad de frijol negro ICTA Chorti®“™, en el

Oriente de Guatemala. 2019.

|

1 Victorio Pérez Palmarcito, San José La Arada 383.11 583.33
2 Yolanda de Miranda Ceiba, San Jose La Arada 180.76 119.35
3 Abelardo Villafuerte Ipala, Ipala 570.50 596.00
4 Rita Ramirez Julumichapa, Ipala 267.71 354.51
5 Donel Castafieda San Nicolas, Quezaltepeque 376.36 100.59
6 Cesar Jordan El coco, San Juan Ermita 415.78 141.53
7 Wilfredo Portillo Tesoro Abajo, Jocotan 272.00 385.67
8 Herminio Jerénimo ChilloMarimba, Jocotan 521.19 542.26
9 Faustino Hernandez Dos Quebradas, Camotan 540.36 250.16
10  Emilio Pérez Pajco, Camotan 0 0
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6.2  Rendimiento de grano

El estudio contempld como variable de respuesta el rendimiento en grano expresado en

kilogramos por hectarea de la variedad ICTA Chorti"“M

, por lo que se hizo una comparacion
del programa de fertilizacion convencional del productor con la fertilizacion hidrosoluble méas
aplicacion de biofermento. Los resultados obtenidos de rendimiento de grano se analizaron
con prueba de t de Student, en el Cuadro 10 se presentan los datos obtenidos del analisis

estadistico.

Cuadro 10. Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes en la
fertilizacion convencional del productor y fertilizacion hidrosoluble mas biofermento, para la

variable de rendimiento en kilogramos por hectarea.

Obs (1) Obs(2) N Media (dif) Media 1 Media 2 DE(dif) LI(95%)) | LS(95%)) T Bilateral
Granulado | Hidrosoluble 10 4544 352.78 307.34 176.46 -80.79 171.67 0.81 0.4365

Fuente: InfoStat

De acuerdo con el resultado del anlisis estadistico por medio de la prueba de t con un
nivel de significancia de 0.05 para la variable rendimiento de grano en kg/Ha, utilizando como
herramienta el programa InfoStat, se determina que no hay diferencias estadisticas
significativas entre ambos tratamientos evaluados, dado que se obtuvo un valor de t (bilateral)
de 0.4365, con medias de rendimiento de 352.78 kg/Ha para la fertilizacién convencional y de
307.34 kg/Ha para la fertilizacion hidrosoluble mas biofermento. Indicando a la vez que la
fertilizacion validada presenta rendimientos inferiores con respecto a la fertilizacion
convencional, esto se debe a que en los meses de mayo y junio las lluvias fueron Unicamente
en algunas zonas del departamento de Chiquimula segun la MTA- Chiquimual (2019) y en los
meses siguientes disminuyeron las lluvias por el periodo denominado canicula, siendo la
humedad en el suelo factor determinante para que la fertilizacién hidrosoluble rinda todo su
potencial. Los bajos rendimientos también se vieron afectados por la época seca, que favorecid

la presencia de mosaico en un 85% de las parcelas.

Para cada una de las localidades se obtuvieron muestras de suelo, con el propdsito de

ser consideradas en el analisis de los rendimientos obtenidos; sin embargo los resultados
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reflejados no tienen relacién directa con las caracteristicas del suelo, los analisis se adjuntan

€n anexos.

6.3  Andlisis de pre-aceptabilidad

Se realizo a través de la boleta de pre-aceptabilidad (ver anexos), que se utilizo al final del
ciclo de la parcela de validacion con los productores colaboradores, con el proposito de conocer
el primer impacto de la tecnologia aplicada, en este caso fertilizacion hidrosoluble en “drench”

mas biofermento en la variedad de frijol negro ICTA Chorti"“™.

Con base a la informacion generada por nueve productores que cultivaron las parcelas de
prueba, se tienen las respuestas a siete preguntas basicas de pre-aceptabilidad. Los resultados se
presentan en el Cuadro 11. De acuerdo a lo expresado por los productores, la fertilizacion
hidrosoluble en “drench” es calificada como buena por un 67% y excelente en un 40%, porque se
aprovecha de mejor manera el fertilizante cuando el suelo esta humedo, en general no ven
problema o desventaja en aplicar éste método de fertilizacion en sus cultivos. Un 67% considera
que el método validado cumple con sus expectativas de rendimiento en la época evaluada al
compararlo con lo obtenido por otros productores en las cercanias a las parcelas; el 11%
manifiesta que adicionaria una tercera aplicacion a los 10 dias después de la siembra y que para
disminuir los costos podria combinarse con fertilizacion granulada. El 78% de los productores
recomendaria la metodologia validada y el resto cree que por tradicién los agricultores no la
aplicarian; sin embargo el 67% implementara el método de fertilizacién hidrosoluble en el

préximo ciclo.

24



Cuadro 11. Resumen de las respuestas obtenidas de los agricultores colaboradores a través de la

boleta de pre-aceptabilidad de la tecnologia validada.

Pregunta Niveles de respuesta

¢Como califica la fertilizacion hidrosoluble propuesta por
el CRIA?

¢Qué problemas o desventajas presentd para usted la
fertilizacion hidrosoluble probada en su sistema de

cultivo?

¢Qué ventajas observa en la fertilizacion hidrosoluble
probada por el CRIA?

¢Cumple la fertilizacion hidrosoluble probada por CRIA
sus expectativas en rendimiento del cultivo?

¢Haria modificaciones a la fertilizacion hidrosoluble
probada por CRIA?

¢Le recomendaria la fertilizacion hidrosoluble probada a
otro productor?

¢Utilizara la fertilizacion hidrosoluble de CRIA para su

préximo ciclo de cultivo?

Excelente: 33%;
buena: 67%;
regular: 0%

Ninguna = 100%

- Usa menos fertilizante

- Mayor disponibilidad de nutrientes

- No hay desperdicio

- Las épocas de aplicacion son las que ellos
manejan

Si=67%
No =33%

Si=11%
No =89%

Si=78%
No =22%

Probablemente si = 33%
Definitivamente si = 67%
Probablemente no =0

Definitivamente no = 0
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6.4

Evaluacion financiera del proceso de validacion

Para este analisis se tomaron en cuenta los meses del ciclo de produccion de frijol

ICTA Chorti, considerando ingresos por ventas y egresos (arrendamiento de terreno, insumos

y mano de obra). Se calculé para cada localidad la relacidn beneficio costo, con los ingresos y

costos y la rentabilidad que se indica a través de las utilidades e inversion realizada en cada

parcela; en el Cuadro 12 pueden verse los montos obtenidos, que reflejan de forma

generalizada una rentabilidad negativa en las parcelas manejadas con fertilizacion hidrosoluble

y rentabilidad negativa en un 90% de las parcelas manejadas de forma convencional.

Cuadro 12. Evaluacion financiera de las parcelas de validacion del método de fertilizacion
hidrosoluble en “drench” de la variedad de frijol negro ICTA Chorti““M.

Localidad Beneficio bruto Q Costo variable Q Beneficio neto Q Relacion B/C Rentabilidad
Conwencional | Hidrosoluble [Convencional | Hidrosoluble | Convencional | Hidrosoluble | Convencional | Hidrosoluble [Convencional | Hidrosoluble
El Palmarcito,
San José La 2980.60 4538.31 4429.50 5435.71 -1448.90 -897.40 0.67 0.83 -33% -17%
Arada
La (,:EIba' San 1406.31 928.54 4429.50 5435.71 -3023.19 -4507.17 0.32 0.17 -68% -83%
José La Arada
Ipala 4438.49 4636.88 4429.50 5435.71 8.99 -798.83 1.00 0.85 0% -15%
J“'”T;Z::pa' 208278 | 275809 | 442950 | 543571 | -2346.72 | -2677.62 | 047 0.51 -53% -49%
San Nicoks, 2928.08 782.59 4429.50 5435.71 -1501.42 -4653.12 0.66 0.14 -34% -86%
Quezaltepeque
ElCoco, San | o0y 77 | 110110 | 442050 | sa35.71 | -119473 | -as3461 | 073 0.20 -27% -80%
Juan Ermita
Tes;’;ioﬁaiajo' 211616 | 300051 | 442950 | 543571 | -2313.34 | -243520 | 0.48 0.55 -52% -45%
ChIIIOMa”,m ba, 4054.86 4218.78 4429.50 5435.71 -374.64 -1216.93 0.92 0.78 -8% -22%
Camotan
Dos Quebradas,
Jocotan 4204.00 1946.24 4429.50 5435.71 -225.50 -3489.47 0.95 0.36 -5% -64%
Pajco, Camotan 0.00 0.00 4429.50 5435.71 -4429.50 -5435.71 0.00 0.00

En la localidad de Pajco, Camotan se entregaron los insumos para el establecimiento de

las parcelas; la primera siembra tuvo un bajo porcentaje de germinacion, por lo que se hizo una

resiembra, pero la plantacién fue afectada por virosis del Mosaico Dorado y las pocas vainas se

pudrieron por las lluvias abundantes durante dicho periodo.
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7. CONCLUSIONES

La fertilizacién convencional del productor supera en rendimiento de grano a la
fertilizacion hidrosoluble propuesta a los productores colaboradores del departamento

de Chiquimula, que tomaron parte en la validacion.

La pre-aceptabilidad del método de fertilizacion hidrosoluble en “drench” mas
biofermento es evidente, de acuerdo a lo manifestado por los agricultores
colaboradores posterior al proceso de validacion; considerando que las condiciones no

fueron las deseables.

La evaluacion financiera consider6 los indicadores relacion beneficio costo y
rentabilidad, los que reflejan resultados negativos en un 100% para la fertilizacion
validada y en un 90% para la fertilizacion convencional; esto debido a que la variedad
no expreso todo su potencial por falta de agua, poco control de malezas y presencia de
virus del Mosaico Dorado. Por lo que no fue posible determinar que método de

fertilizacion es mas rentable para el cultivo de frijol negro variedad ICTA Chorti"“M

8. RECOMENDACION

Evaluar el método de fertilizacion hidrosoluble en “drench” mas biofermento en la
variedad de frijol negro ICTA Chorti®“™ en época de segunda; asegurando la
humedad necesaria en el suelo y el control de maleza oportuno, cultivandolo en asocio

con maiz ya que se observO mejor capacidad de carga en crecimiento vertical.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Boletas de aceptacion de validacion del ICTA

Boleta de Evaluacién de aceptacion validacién ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.

Validacién del método de fertilizacion
hidrosoluble en “drench”, en la

Tecnologia probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta: Il
Chorti*™ (Phaseolus vulgaris L.), en
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geograficas Lat: 14°2¢' 43" Long: %5 °1> 1P| Responsable: Muleun
Nombre del Agricultor Do, (m\ffa)a recha: Oct 0% 2019
Comunidad: So.. WiAa
Localizacién de la parcela Municipio: (¢ elteqesy
Departamento: (I ‘&U\V\« \a
Observaciones: Excelente ( )
1 &Cémo califica la fertilizacién gy
hidrosoluble propuesta por el CRIA? Regular{ )
Malo ()
Muy malo ( )
¢Qué problemas o desventajas presenté | Nin ﬁabb)»-.o\ . la QWCW Q,(, Mama™ ean
2 | para usted la fertilizacién hidrosoluble T)mw o ﬂvqa . oXo
probada en su sistema de cultivo? 5 }Jo 0‘%:\’\\: Uurcno\o« B &pi?\(\ou\
T
- ¢Qué ventajas observa en la fertilizacién \o« lQS S\(A a Q{u‘\\ 'th\\-o ro, {a(.\c d \a
hidrosoluble probada por CRIA?

Q\a"\'ﬁ Y\r\gg MQ|AO

¢Cumple la fertilizacién hidrosoluble
4 | probado por CRIA, sus expectativas en
rendimiento del cultivo?

Si____No_./ Porqué wno h v,squl{. LV'&NAW Ly uu%\

hlul:\c('o- 0\".4\ X’ﬁ(\'\‘ﬂﬁx e h\\—g(y.o.cm,\ L\ov\ °‘\"1-(03|~\Udf|o

/
- ¢Haria modificaciones a la fertilizacién ;\nwvs:n\(, %::,ql:i\ “L ; c’“:*\ Yalas i\t; \L((; SMQ\L\Z
hidrosoluble probada por CRIA? fhCatones thhranm
2 : kAL afinedrzcse Qora 055,59_, q\t—}m fonGacade o
¢Le recomendaria la fertilizacién —;_LNO Porqué \c 'K\ Coton Ay letR); ke St
6 | hidrosoluble probada a otro productor? &“‘{W\ Con vna laeran sk butos 4 Jiulh a la
Observaciones: Probablemente si( )
¢Utilizara la fertilizacion hidrosoluble de v \wh—.c\«_, M)?)u\ Definitivamente si (/
7 CRIA para su préximo ciclo de cultivo? (933 J\\U\:b\ Probabiamentemo ]
Definitivamente no ( )

Observaciones no consideradas en los
g |incisos del1 al 7 sobre la fertilizacion
hidrosoluble probada por CRIA
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Boleta de Evaluacién de aceptacion validacion ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.
Validacion del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la
Tecnologfa probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta: 2.
Chorti*™ (Phaseolus vulgaris L.), en
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geogréficas lat: |9%(° AS"  Long: %92 44\ Responsable:
Nombre del Agricultor Mr, Mothwisn, Fecha: Ot 20 7019
Comunidad: T-(oy0 Aba»jﬂ
Localizaci6n de la parcela Munidpio: YocYa- - .
Departamento: U\ Ay
Observaciones: 1 Excelente ( )
Bueno (\/f
¢Cémo califica la fertilizacién
hidrosoluble propuesta por el CRIA? Regular ()
Malo ( )
Muy malo ( )

$Qué problemas o desventajas presenté
para usted la fertilizacién hidrosoluble
probada en su sistema de cultivo?

¢Qué ventajas observa en la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

No W (€\go
%\m\c, iy

A feevNronte Se etogione
\a (orhdad fe oQ\;co\ Ay fotma 1ndind

o)

éCumple la fertilizacién hidrosoluble

Si____No_/_Porqué ¢\ komdni2nto o wda, bt

probado por CRIA, sus expectativas en Lare
rendimiento del cultivo? )
Si___No_/ Porqué ’ ;
¢Harfa modificaciones a la fertilizacion | — - "9 . hobacto \g\u\ﬁ Vorone
hidrosoluble probada por CRIA? % .QWC Lo, el WAANNAIND | Cong
P AT SR Na Z 4 A SR R Y\

éLe recomendaria la fertilizacién
hidrosoluble probada a otro productor?

Si___No_v/_Porqué !
“@\Co( DPRRTN

s «ngaw %S S wele

¢Utilizar3 la fertilizacién hidrosoluble de
CRIA para su préximo ciclo de cultivo?

Observaciones:

Lo L\atf\a cto Wofar
la CJLA\M‘ ) H\(ro,
4 er w}"(GS wd&va

Probablemente si (Jf
Definitivamente si ( )
Probablemente no ( )
Definitivamente no ( )

Observaciones no consideradas en los
incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacion
hidrosoluble probada por CRIA
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Boleta de Evaluacién de aceptacién validacién ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.

Validacién del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la

Tecnologia probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta: 3
Chorti*™ (Phaseolus vulgaris L.), en
el departamento de Chiquimula.

Coordenadas geogréficas Lat: 14°07) 40\ Long: <194} Responsable: Mygeit

. ) !

Nombre del Agricultor Hetninio Tiomviue recha: Oct 11 7014
Comunidad: Chillongywmlos

Localizaci6n de la parcela Municipio: Cow-cAz

Departamento: O\\\ouinnu\o

Observaciones: Excelente (V/f
ESX\A\IJ H(AW\;(_ |GS\ Wl Bueno ( )
4Cémo califica la fertilizacion . |
hidrosoluble propuesta por el CRIA? Mol Regular ( )
Malo( )
Muy malo ( )

&Qué problemas o desventajas presentd
para usted la fertilizacién hidrosoluble
probada en su sistema de cultivo?

Nirguns Le e'(aw A senbta w2 ovoius

4Qué ventajas observa en la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

Que $¢ vsa wenets ohizanke \1 va (Y2 A‘SQM_\_
L Pw \a Q\éM\’D\

¢Cumple la fertilizacién hidrosoluble
probado por CRIA, sus expectativas en
rendimiento del cultivo?

Si_X No Pc_>rqué QAMWW v~ o Hag
feudel Yeuna( h ndnienro [ve allo,

¢Harfa modificaciones a la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

Si__No_X_ Porqué e wachvna daens§  Llbods( tag
W 4 o vp

éLe recomendaria la fertilizacién
hidrosoluble probada a otro productor?

_1_No_x_Porqué Mbvslvunk oA A bumbma
S

&Utilizara la fertilizacién hidrosoluble de
CRIA para su préximo ciclo de cultivo?

Observaciones:
¢\ Qwam\w EXPey>
Wy e UGG

Probablemente si (X)
Definitivamente si( )
Probablemente no ( )
Definitivamente no( )

Sv

Observaciones no consideradas en los
incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA
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Boleta de Evaluacién de aceptacion validacién ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.
Validacién del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la
Tecnologfa probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta:
Chorti*™ (Phaseolus vulgaris L.), en 4‘
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geogrificas Lat: Long: Responsable:
Nombre del Agricultor Ty Aaveds Fecha: Ocy 19 7209
Comunidad: ’gmmho(o.
Localizacién de la parcela Municipio: VA
Departamento: U/\\tww\o\
Observaciones: i* Excelente (/f
/‘)dloyt \ Qa \0'\\0 ’U‘&Qﬂv“o Bueno( )
4Como califica la fertilizacién L Mool
hidrosoluble propuesta por el CRIA? ™ (“" hs “f"" bf\ Regular ( )
s aglicor 1ep daysey. malof )
Muy malo ( )

¢Qué problemas o desventajas presenté
para usted la fertilizacién hidrosoluble
probada en su sistema de cultivo?

No hle  Quellenar.

&Qué ventajas observa en la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

Se Vol ohey fetimntes | con Mwnersley op
& Qlevka newsita -

¢Cumple la fertilizacién hidrosoluble
probado por CRIA, sus expectativas en
rendimiento del cultivo?

si_/ No Porqué ¢) cullvo fr Vio sawdaba ho
Se e "R'-CKV‘(A(A A—\ ‘0\ S, s wiCle A‘O'_

¢Haria modificaciones a la fertilizacion
hidrosoluble probada por CRIA?

Si No__/ Porqué \,\, \"ga Liew haths

d ﬂac“
N\A no -YJA? Uk\i}a({gt o}% . =

¢Le recomendaria la fertilizacién
hidrosoluble probada a otro productor?

S‘fLNO PquUé Se kc'v‘c \a\ CYQC“C“O\-G A“ esk
e, AL Con [ a(\’\w'

¢&Utilizara la fertilizacién hidrosoluble de
CRIA para su préximo ciclo de cultivo?

Observaciones: Probablemente si (/{

- Definitivamente si( )
Probablemente no ( )
Definitivamente no ( )

Observaciones no consideradas en los
incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA
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Boleta de Evaluaciéon de aceptacion validacién ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.
Validacién del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la
Tecnologia probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta: g
Chorti*™ (Phaseolus vulgaris L.), en
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geogréficas Lat: Long: Responsable:
Nombre del Agricultor Uolanda Joi. WMugnda  [recha: Sef 20 2019
Comunidad: L= Culo v
Localizacién de la parcela Municipio: Sow fog, Lo AroAa
Departamento: Oy~ )\o
Observaciones: Excelente ( )
A (eac M A \>¢ te2,( | Bueno(x)
&Cémo califica la fertilizacién
hidrosoluble propuesta por el CRIA? h hedo vhianky, Se Regular ( )
. Malo ( )
Muy malo ( )

¢Qué problemas o desventajas presentd
para usted la fertilizacién hidrosoluble
probada en su sistema de cultivo?

L [ei\tngon o e Qoblena, sn= o klla
A Mwa -

&Qué ventajas observa en la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

Se uiene, ¢ & fetlitanke Se \ave .

¢Cumple la fertilizacién hidrosoluble
probado por CRIA, sus expectativas en
rendimiento del cultivo?

si_/ No Porqué o Sendictsa~ laenay Codawo-
nes Qe,(ol S¢  eAwe Colednen -

¢Utilizara la fertilizacién hidrosoluble de
CRIA para su préximo ciclo de cultivo?

. Si No_v/__Porqué
¢Haria modificaciones a la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?
éLe recomendaria la fertilizacién Si_/_No Porqué. lg (oce ope e5 ww Q"a"""‘
hidrosoluble probada a otro productor? difetunle QQ"’ anles quisrefa Ner Guanto Yinke
2\ §\ fe ‘SiCrmiAa e A
Observaciones:

) Probablemente si ( )
T\C"{ \“kfcs en ‘k.f Cornmo Definitivamente s‘m

St oot \a de A\

Om \O\ ol Sz.; wdon. Probablemente no ( )

Definitivamente no ( )

Observaciones no consideradas en los
incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA
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Boleta de Evaluacion de aceptacién validacién ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.
Validacion del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la
Tecnologia probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta:
Chorti*™ (Phaseolus vulgaris L.), en g&
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geogréficas Lat: (4°47 2™ Long:§° w9 1] Responsable:
Nombre del Agricuitor Nidowo Pewr \pex Fecha: Scf 1.0 ;019
Comunidad: €\ Palwcila\o ¥
Localizacién de la parcela Municipio: So— Py Lo Aodae
Departamento: Clwayivi\ar
Observaciones: Excelente (Y
Ccémo califica la fertilizacié ;({ot\o 5 W‘%MVM. \;\r‘:. ok
£Cémo califica la fertilizacion ap\ico °o N2
5 hidrosoluble propuesta por el CRIA? S ‘)g(‘ ( Ve, Regular ( )
AAAYC Malo ( ) 4\
Muy malo ( )

¢Qué problemas o desventajas presentd

No \r\o‘\ v\\nézy\; WMo G~ (X ML\Q}:

CRIA para su préximo ciclo de cultivo?

2 | para usted la fertilizacién hidrosoluble
probada en su sistema de cultivo?

3 |¢Qué ventajas observa en la fertilizacién Se aies ey lot magma QQ“‘D\ QT Viame),
hidrosoluble probada por CRIA? otnen Q\aw\ﬁ‘ Aelotto\ls” biean, Q&\\o’ \uwa -
¢Cumple la fertilizacién hidrosoluble Si_X_No Porqué Se Q\»fla Ooy,(,\r\ot‘ ¢ ns hubsvela

4 | probado por CRIA, sus expectativasen | S\, PL oS e mvos no holbel o ?:)A,
rendimiento del cultivo? Ked v, lo fenln &\cants Lve. mnoxo.

Si No POrqué S¢ mGheNnea \G§ Wsnag ‘&C}\GS

sl Pyt Sy e R T

P P No Wbo Quunca . (aga
\ v J
6 |¢te recomendaria la fertilizacién SQ:—)\%\,N;L Por::égimta e ’\:“ \GVQ"\:“;O‘S é::‘
Lo LoV
hidrosoluble probada a otro productor? “: kn c\\;'\ 3« el 0 a & N 2\ ¢
Observaciones: Probablemente si { )
7 éUtilizaré la fertilizacién hidrosoluble de Definitivamente si {4

Probablemente no ( )
Definitivamente no ( )

Observaciones no consideradas en los
incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA

Bl Wadwibor v, Wo wena apvmdad e
A weYods uRrads
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Boleta de Evaluacién de aceptacion validacién ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.
Validacion del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la q—
Tecnologfa probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta:
Chorti*™® (Phaseolus vulgaris L.), en
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geogréficas Lat: 16°41,' 4S5 Y Long:(?)°)4' 7] Responsable:
Nombre del Agricultor Cﬂ\m Told am Fecha: 5,9 71 lolq
Comunidad: £\ (oco !
Localizacién de la parcela Munidplo: S Jog Cuile
Departamento: (\nigpirn\a
Observaciones: ! Excelente { )
Bueno (\/s
4Cémo califica la fertilizacién ——y
hidrosoluble propuesta por el CRIA? egular
Malo ()
Muy malo ( )

4Qué problemas o desventajas presenté
para usted la fertilizacién hidrosoluble
probada en su sistema de cultivo?

Lay farcclay no Koren g Jvds ho holoo
Wogdad e

$Qué ventajas observa en la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

Se v menad RtWitave, la Q\awk G
W‘a's MQ\A?.

4Cumple la fertilizacién hidrosoluble
probado por CRIA, sus expectativas en
rendimiento del cultivo?

si_/_No Porqué Ty J:la) Wacer une (vaWawaA
Wonds N2 NULon Cadiaonp | odtwadas ferooe
Petpc Seddrve Dteho-

¢Harfa modificaciones a la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

Si____No_/ Porqué congideeon Se ré uncy
bGfe, ev Wanko o aflicoton, St ae\\c,o' Chor

iLe recomendaria la fertilizacién
hidrosoluble probada a otro productor?

5
si_ No Porqué s, I/\QCL be_ X2 A Q(.t\i\i—

¢&Utilizaré la fertilizacién hidrosoluble de
CRIA para su préximo ciclo de cultivo?

20!'\\'6‘ S¢ vielon Q\GV\bs
SV a7
Probablementessi( )

COCGC.
Definitivamente si (,}/

Observaciones:. , )

Queda Con G lknGos I
Probablemente no ( )
Definitivamente no ( )

el una ({awAa e G320
Co~ Ml:{:.

Observaciones no consideradas en los
incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacién
hidresoluble probada por CRIA
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Boleta de Evaluacién de aceptacion validacién ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.
Validacion del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la
Tecnologfa probada variedad de frijol negro ICTA No. Boleta: S/
Chorti*™ (Phaseolus vulgaris L.), en
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geogréficas | Lat: Long: Responsable:
Nombre del Agricultor - (§ (5 Avg < ko / Aoedands e bedle, Fecha: Sep 210 72019
J [ | comunidad: Tyoi\e L
Localizaci6n de la parcela Municipio: Teala .
Departamento: Uniypivd\ o
Observaciones: i Excelente ( )
Lo o ne benefoo, 031 | gueno (%)
) |¢cmo califica la fertilizacién te ot b bt dutetiollo, "
hidrosoluble propuesta por el CRIA? o5 Wil ‘a\\*ﬁ\ M’Kw—oo_ Regular ( )
. Malo ()
Muy malo ( )

4Qué problemas o desventajas presenté | Ts n.g¢ Ha\,o«')o o{\\mv‘e, 0 O\ ey nas )
2 | para usted la fertilizacién hidrosoluble A \W,\ ¢ oype a nwelds Senmblade

probada en su sistema de cultivo?

3 | ¢Qué ventajas observa en la fertilizacién | W e\ “i\‘\\w"tbox Ve Iwidre e o,

g se. VefPa { Se dphe
hidrosoluble probada por CRIA? ‘;zj m{:l}\\'af~“3° \ 4 S fhea

¢Cumple la fertilizacion hidrosoluble Si___No_ X_Porqué \z )\ontn \wo s,
4 | probado por CRIA, sus expectativas en AN o, o u~Ae o o AGAD.
rendimiento del cultivo?

i N Por qué \o- ,
¢Harfa modificaciones a la fertilizacién Si__No_X__Porqu “\'( <shn 1-”“’*’\‘ e wn

5 | Kooy ranna st L Nl Blelod. 0 coace de
hidrosoluble probada por CRIA? ‘-QY-:S" e“ﬂ‘* ' MM%;“,J""‘, e h\-'h:f-
6 |Le recomendaria la fertilizacién SL)Y _No___Porqué se \ne ‘W Uyanesllo L
hidrosoluble probada a otro productor? Q“x‘\"tﬁk f‘&"‘“ neey lablita, y 9 Yeat micto
Observaciones:

Probablemente si ( )

7 ¢Utilizard la fertilizacién hidrosoluble de | — Definitivamente si (X

CRIA para su proximo ciclo de cultivo? Probablemente no ( )

Definitivamente no ( )

Observaciones no consideradas en los
8 |incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacién i
hidrosoluble probada por CRIA
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Boleta de Evaluacién de aceptacion validacion ICTA, establecida por el Instituto de

Ciencia y Tecnologias Agricolas.

Validacion del método de fertilizacién
hidrosoluble en “drench”, en la
Tecnologfa probada variedad de frijol negro ICTA No.Boleta: ]
Chorti"™ (Phaseolus vulgaris L.), en
el departamento de Chiquimula.
Coordenadas geogréficas lat: 149" 10" Long:SA" 20" Y|"| Responsable: Muje v, ¢
. \
Nombre del Agricultor Faushne  Hewnander Fecha: S¢) 1, 7019
Comunidad: T (uelycdal )
Localizaci6n de la parcela Municipio: Joc o\ A
Departamento:
Obseryaclones: Excelente ( )
QOI\&\:){ra W, <
Bueno (%)
1 | ¢como califica la fertilizacién Goahdad & o\ e Ia
hidrosoluble propuesta por el CRIA? of\\\'ﬁe\v ; Raguler: )
; Malo( )
Muy malo ( )
4Qué problemas o desventajas presenté | No Qfa ab\:u,vmb 3 ko A d-  a)
2 | para usted la fertilizacién hidrosoluble Moy, ‘C |a§ 6Wo( wma ‘r\qL.a
probada en su sistema de cultivo?

S a\—a\An con qa\\wxam QcA,/g\g

3 4Qué ventajas observa en la fertilizacién

hidrosoluble probada por CRIA?

S¢ ogavecho biem A “fethk ke 9 b gt fe etk

¢Cumple la fertilizacién hidrosoluble
4 | probado por CRIA, sus expectativas en
rendimiento del cultivo?

si X No____Porqué F, okqg dwsy Se °‘°W' ;
wavcho "ok, @ {(AO“ OW(' V\.A,_".v PAGC>

5 ¢Haria modificaciones a la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA?

si_X_No Porqué oNida & eusalwo haee

% ofhanoney \M)m

6 éLe recomendaria la fertilizacién SLX e oPgor ql{’é 5 ZQ‘QVCMA NY"' hedh A;
hidrosoluble probada a otro productor? OQ\‘M ! gd 5 ok
Observaciones: Probablemente si ( )
7 ¢éUtilizard la fertilizacién hidrosoluble de Y N' bla T“(\L L Definitivamente si (/)
CRIA para su préximo ciclo de cultivo? ULW? ey nal Probablemente no ( )
Definitivamente no( )

Observaciones no consideradas en los
8 |incisos del 1 al 7 sobre la fertilizacién
hidrosoluble probada por CRIA

Adoons’ A e ho Yu\q\\mu.ov\.\ l‘\'éw&o\'"\ll
Sewa |4 \Avx\cn U comen Ao
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Anexo 2. Fotografias

| % ’ 0 J

Delimitacién de parcelas, muestreo y entrega de insumos en localidad EI Palmarcito, San
José La Arada.

Delimitacién de parcelas, muestreo de suelos y entrega de primeros insumos en localidad
Amatillo, Ipala (fotos 1 y 2). Delimitacion de parcelas y muestreo de suelos en localidad
Pajco, Camotan.

s, | 7 PR ¥

Observacion arcelas de cultivo Iocalidad Marimba, Camotn (foto 1). Observacion a
parcelas en localidad Amatillo, Ipala (foto 2).
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Revision de parcelas y entrega de fertilizante hidrosoluble segunda aplicacién y fungicidas
e insecticidas restantes, en localidades EI Coco, San Juan Ermita (foto 1 y 2) y Tesoro
Abajo, Jocotan (foto 3y 4).

Supervision de parcelas y pago de jornales en localidad Dos Quebradas, Jocotan (foto 1) y
Marimba, Camotan (foto 2).

Supervision de parcelas localidad Marimba, Jocotan; parcela del productor (foto 1) parcela
de validacién (foto 2). Pago de jornales y aplicacion de primera fertilizacion hidrosoluble
en localidad Pajco (foto 3y 4).
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Coordinacién de cosecha en Marimba, Camotan (foto 1). Plantas parcela de validacion
(arriba derecha) y parcela del productor (abajo derecha.

Coordinacion de cosecha en localidad La Ceiba, San José La Arada (foto 1) y localidad El
Coco, San Juan Ermita, las parcelas que se muestran en las fotografias corresponden a la
parcela de validacion (foto 2 y 3).
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Anexo 3. Andlisis de muestra de biofermento

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Scbastidn, Bodega 23

Zona 4 de Mixco, Guatemala. 3
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 SOlllC’l(.)neS
info@solucionesanaliticas.com Anal]tlcas

www.solucionesanaliticas.com Agricaltura + Industria + Ambieate

Lotificacion El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla,

PBX: 7882-2428

com

INFORME DE ANALISIS DE ABONO ORGANICO LIQUIDO

Cliente : [ICA - CRIA (00245) Niamero de orden ;112548
Persona Responsable : MYRENE ROSSIBEL GREGORIO Codigo de muestra :19.06.26.09.03
Finca i (27251) Fecha de ingreso  :26/06/2019
Localizacion : Chiquimula, CHIQUIMULA Fecha del informe :04/07/2019
Referencia Cliente  : MUESTRA DE BIOFERMENTO | Asesor :Ricardo Garcia
RANGO
PARAMETRO ADECUADO

pH 44 #

Concentracidn de Sales (C.S.) 3.15dS/m .

Materia Organica (M.0.) 0.4% )

Relacion C/N 20.0 *

5 CONCENTRACION RANGO
ELEMENTO ®/p) ADECUADO
Yo

NITROGENO (N1) 0.02 ¥

FOSFORO (P203) 0.00 *

POTASIO K20) 0.06 *

CALCIO (Ca) 0.02 »

MAGNESIO (MgO) 0.01 *

ppm

BORO (B203) 111 *

COBRE (Cu) 0.35 ¥

HIERRO (Fe) 10.45 #*

MANGANESO (Mn) 0.03 ®

ZINC (Zn) 0.00 *

* No se tiene datos del rango adecuado para este elemento.

Revisado:

Metodologia con base en:
- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,
L0s resultados de este miorme son validos unicamente para ta muestra como lue recibida en el

Este informe ¢s vilido tnicamente ¢n su impresion original

Y

Lt reproduccién parcial del mismo deberd ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Gerente de Laboratorios

ralorio.
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Anexo 4. Andlisis de muestra de suelos

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

LABORATORIO DE SUELOS 2018
Finca €l Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiqui
Tel 79420173 - 79424678
Nombre Propiertario:  Proyecto ICA-CRIA No. Muestra: 04
Nombre de Finca: Fecha: 26/09/2019
Localizacién:
Identif. de la muestra: El Palmarcito
Cultivo: Frijol
| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES ]
(TEXTURA DEL SUEL0 T =TT 3T T T
Textura Franco arcillosa
% Arcilla 2.12%
% Limo 31.65%
% Arena 10.2%
MATERAORGANICA®Y) 7

| Resutados | 230 % |
|__Rango Adecuado | 3.5 -

RESULTADOS DELANAUSISDELSUELO |
e | e | e [

pH L] §5.75

Nitrogeno N ppm -

Fésforo P ppm 8237 20-40

Potasio K  ppm 19214 125-200

Caldo Ca meq/100grs 612 3-8

Magnesio Mg meq/100 grs 240 15-2

Hierro Fe ppm 3880 -5

Cobre Cu ppm 320 2.35

Manganeso  Mn ppm %0 -0

Zinc Zn ppm 300 3-8

CULTIVO: Frijol

60 libras de nitrogeno

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio
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CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS 2018

Finca €l Zapotillo, Zona 5, Munidipio de Chiquimula, Chiquimula

Tel. 79420173 - 79424878

Nombre Propiertario: Proyecto IICA-CRIA No. Muestra: 05
Nombre de Finca: Fecha: 26/09/2019
Localizacién:
Identif. de la muestra: La Ceiba
Cultivo: Frijol
| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES
TEXTURADELSUELO  ~ =~
Textura Franco arenosa
% Arcilla 16.46%
% Umo 29.54%
% Arena 54.00%
MATERWORGANICA (%)~~~ T
| Resutados | 25 % |
|__Rango Adecuado | 3-5 % |
[RESULTADOS DEL ANALISIS DELSUELO "~~~ 7]
DETERMINACIONES
pH 678 §5-75
|Nitrogeno N ppm »
Fésforo P ppm 20 2.9
Potasio K ppm 2428 125.200
Caldo Ca meq/100grs 1465 3-6
Magnesio Mg meq/100 grs 288 15-2
Hierro Fe ppm 4500 -5
Cobre Cu ppm 3% 2-35
Manganeso  Mn ppm 4860 30-%
Zinc Zn ppm 30 3.6
RECOMENDACIONES/Mz i ) : ol r =

CULTIVO: Frijol
60 kbras de nitrogenc

Los resultados de este Informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio




e
L8] NGENIERIA &)
<N GEYTION AMBIENTAL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimuia
\dentificacién | Localizacién _pH Fosfatos | Potasio | Calcio Magnesio | Hierro | Cobre ! Manganeso
No. unidades |  PPM PPM | meq/100g | meq/100g | PPM | PPM ‘ PPM P
1 Abelardo - | )
Vilbafierte Ipala 637 8822 | 15148 [ 9.7 322 383 | 250 | 335 3.70
Francisco El Rincén San |
2 sinchez José La Arada 5.93 6.58 176.13 333 2.06 45 36 | 48.60 ‘ 4 J
| Victor Hugo El Rincdn San
3 tikares Jos&in Arade 635 4786 89.64 1157 3.64 33 3 ‘ 386 \ 3 504[
El Coco San ‘ 1
Cesar Jordan Juan Ermita 7.0 8.37 74.89 14.63 2.83 36.25 2.80 36.50 l 3 1
Materia Arcilla Limo Arena |
H i Clase Textural
No. | Identificacién | Localizacién Orgénica% % % % l
1 Abelardo Jpala 1 43.89 33.76 2235 Arcillosa ‘
Villafuerte
, | Francisco | ElRinconSan 0.85 67.10 2532 758 Arcillosa \
Sanchez José La Arada |
Victor Hugo El Rincon San 15 35.45 35.87 28.68 Franco Arcillosa |
2 Linares José La Arada
El Coco San 235 Arcillosa |
) 0 43.89 3376 2
Cesar Jordédn Juan Ermita 1

46



CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS 2018

Finca El Zapotillo, Zona S, Municdpio de Chiquimula, Chiquimula

Tel. 79420173 - 70424676

Nombre Propiertario. Proyecto lICA-CRIA No. Muestra: 01
Nombre de Finca: Fecha: 26/09/2019
Localizacién:
Identif. de la muestra: Jumichapa
Cultivo: Frijol
| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES
o A 3
Arcillosa
% Ardilla 43.89%
% Limo 37.90%
% Arena 18.13%
Resutados | 210 % |
Rango Adecusdo | 3.5 % |
S R ‘T Ktuly ‘M.o '_- Jrsesn ol cion Grifica R334
X X Al TR _ Bap | Adecweds | Ame
PH 607 55.75
Nitrogeno N ppm -
Fésforo P ppm 680 20-9
Potasio K ppm 11319 125-200
Caldo Ca meg/100grs 468 3-8
Magnesio Mg meq/100 grs . 15-2
|Hierro Fe ppm 3850 30-5
Cobre Cu ppm 300 2.35
Manganeso  Mn ppm 3420 30-50
Zinc Zn ppm 25 3.6
’momm
CULTIVO:  Frjjol
60 ibras de ntrogeno s
60 libras de fosforo Sk
70 Roras de potasio &

Los resutados de este informe son validos para Ia muestra como fue recibida en ¢l laboratorio




CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

LABORATORIO DE SUELOS 2018
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

Tel. 79420173 - 70424676

Nombre Propiertario:  Donell Castafieda No. Muestrs 01
Nombre de Finca: Fecha: 04/07/2019
Localizacion: Quezaltepeque, Chiquimula Telefono
Identif. de la muestra:
Cultivo: Maiz y Frijol
I ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES J
TEXTURA DEL SUELO
Textura Arcilloso
% Arcilla 50.22%
% Limo 31.65%
% Arena 18.13%
MATERIA ORGANICA (%)
|Rango Adecuado | 3-8 %
Resultado | 2.91 %
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
DETERMINACIONES RESULTADOS Rango Representacién Gréfica
Adecuado Bajo Adecuado Alto
pH 7.03 55-75
Nitrogeno N ppm - ]
Fasforo P ppm 16.88 20 - 40 PO |
Potasio K ppm 95.45 125 - 200 O VTS A
Calcio Ca meq/100 grs 8.79 3-8 —
Magnesio Mg meq/100 grs 1.80 15-2 SE— e
Hierro Fe ppm 32.00 30-50 Sl
Cobre Cu ppm 1.85 2-35
Manganeso Mn ppm 36.00 30 - 50
ST e —9
Zinc Zn ppm 2.90 3-6
RECOMENDACIONES/MZ
Maiz Frijol
138 libras de nitrogeno 50 libras de nitrogeno
70 libras de fosforo 60 libras de fosforo /Q%/“;;#f‘gﬂ ,‘\ S
90 libras de potasio 60 libfas de potasio SN ov:"; S\

»

\ (\ ,M ! LABOr\A"r)wo”gﬁ“)

! 55 DESUELDS =2

llids - S
Pho. Rbdolfo A\Qﬁoas 50‘9 \v

of
Coordihador de Laboratorio da Suetos -cuaom-

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorlo
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CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS 2018

Finca tl Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

Tel 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario Wilfredo Portillo No. Muestra 01
Nombre de Finca Fecha: 26/07/2019
Localizacion Tesoro Abajo, Jocotan
Identif. de la muestra: Cnia
Cultivo Maiz - Frijol
[ ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES ]
TEXTURA DEL SUELO
Textura Arcillosa
% Arcilla 50.98%
% Limo 27 43%
% Arena 21.59%
MATERIA ORGANICA (%)
Resultados 3.00 %
Rango Adecuado 3-5 %
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
DETERMINACIONES RESULTADOS Rango Representacion Grafica
Adecuado Bajo Adecuado Alto
pH 7.06 55-75
Nitrogeno N ppm . . e
Fosforo P ppm 301.30 20-40 — I
Potasio K ppm 63.98 125 - 200
Calcio Ca meq/100 gr; 23.90 3-6 [
Magnesio Mg meq/100 grj 460 15-2 S——
Hierro Fe ppm 35.50 30-50 2
Cobre Cu ppm 220 2-35 e — j
Manganeso Mn ppm 36.50 30-50 R
&
Zinc Zn ppm 3.50 3-6

|RECOMENDACIONES/Mz

CULTIVO: Maiz Frijol
138 libras de nitrogeno 60 libras de nitrogeno
70 libras de potasio 70 libras de potasio R
2
\
EX-R
4
=
N
A

hD. Rdéeotfo A. Chicas Seto
Coordinadpr de Laboratorio de Suelos -CUNORI-




CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS 2018

Finca El Zapotillo, Zona S, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424670

Nombre Propiertario: Proyecto IICA-CRIA No. Muestra: 03
Nombre de Finca: Fecha: 26/09/2019
Localizacién:
Identif. de la muestra: Marimba
Cultivo: Frijol
| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES |
(WEXTURADEL SUELO "~ T I
Textura Franco arcillosa

% Arcilla 35.45%

% Limo 31.65%

% Arena 32.90%
WATERIA ORGANICA (%) ™™~ I

Resuttados | 0.85 % |
Rango Adecusdo | 3-5 % |

RRESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO 777 ]

e el v e oL
pH a8 55-75
Nitrogeno N ppm o
Fésforo P ppm 837 20-40
Potasio K ppm 5561 125-200
Caldo Ca meqg/100grs 19.10 3.8
Magnesio Mg meg/100 gre 242 15-2
Hierro Fe ppm 2880 -5
Cobre Cu ppm 250 2-35
Manganeso Mn ppm 3420 20-5%
Zinc Zn ppm 250 3.6

2N CARY
QS‘““ Mloo "0\

P2

Ph 0 A.Ch (oUW

mmamvam”uhmmmmmdhLm
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CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS 2018

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario: Proyecto IICA-CRIA No. Muestra: 06
Nombre de Finca: Fecha: 26/09/2019
Localizacién:
Identif. de la muestra: Dos Quebradas
Cultivo: Frijol
| T ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES
TEXTORA DEL BUET0 1T T L T
Textura Arcillosa
% Arcilla 46.00%
% Limo £2.20%
% Arena 11.80%

MATERIA ORGANICA (%) 5

s L GOV ,._,.;.,_._._.‘y;-...;.-.;.j

| Resutass | 200 % |

[(Rorgorseems |35 %]

[RESULTADOS DEL ANALISIS DELSUELO 77 ]

SRR A AR O TR
PH 708 55-75
Nitrogeno N ppm =
Fésforo P ppm 509 20-40
Potasio K ppm 1003 125-200
Calcio Ca meg100gs 19.40 3-8
JMagnesb Mg meg/100 grs 328 15-2
Hierro Fe ppm 140 20-5
Cobre Cu ppm 250 2-35
Manganeso  Mn ppm 260 30-50
Zinc Zn ppm 250 3-8

Los resultados de este Informe son validos para la muestra como fua recibida en ol laboratorio




CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

LABORATORIO DE SUELOS 2018
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municiplo de Chiquimula, Chiquimul
Tel 79420173 - 79424678
Nombre Propiertario: Proyecto lICA-CRIA No. Muestra: 02
Nombre de Finca: Fecha: 26/09/2019
Localizacién:
Identif. de la muestra: Pajco
Cultivo: Frijol
L ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES ]

TEXTURA DEL 8UELO . T ™7 77 T T TR
Textura Franco arcillosa

SRR SR s |

% Arcilla 29.12%
% Limo 27.43%
% Arena 43.45%
MATERIW ORGANICA (%)~~~ T
Resutados 100 %
Rango Adecuado 3.5 %

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL'SUELO™ ™ 77

e L L PO

pH 637 55-75
Nitrogeno N ppm -
Fésforo P ppm 4788 20-40
Potasio K ppm 9.0 125-200
Caldo Ca meq/100 grs 660 3.6
Magnesio Mg meq/100 grs 158 15-2
Hierro Fe ppm ne0 30-5
Cobre Cu ppm 285 2-35
Manganeso  Ma ppm 25 %0-%
Zinc Zn ppm 300 3-8
CUL:TNO: Frjol
60 lbras de nitrogeno
70 libras de potasio

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en ef laboratorio
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