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Facultad de Agronomia
Ing. Agr. Rodolfo Estrada
Presente.

Sefor Decano:

En atenciém al nombramiento emanado de esa decanatura
paa asesorar al Br. Alvaro Roberto del Cid Herrera, en lu
claboracion de su tesis de graduacion, me es grato hacer de su
conocimiento gque he seruido de cerca el desarrollo de su trabajo:
Determimacion de Ancho de Calle Optime en Maiz Asociado con
cultivos en Relevor Ejotero-Papa vy Arveju en el Valle e
Quezaltenango, Guatemala,

Considero coneluida mi asesoria, que el trabajo
presentade reune todos los requisitos para su aprobacion.

Sin otro particular me s ETATG TEITErAre COMO SW atenio
vosegureo servidor,

() Tng. Azr. Werner Schmoock Pivaral
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on lo establecido en la Ley Orgdnica de
‘arlos de Guatemala previo a optar ¢l

mo, tengo el honor de someter a
» de tesis timulado: “Determingcion de
o de Calle Optimo en Maiz Asociade con Cultivos en
Relevo: Ejotero-Papa v Arveja en el Valle de Quezaltenango,
CGuatemala’

Espero que el presente trabajo sea una contribucian a la
mformacidn bioca necesaria para lograr incrementos tanto en la
produccion como en el ingreso de los pequeios agricultores del
altiplano ocadental. Al mismo vempa. espero que sea merecedor
de vuestra aceptacion.

(f}) Alvaro Roberto del Cid Herrera



DEDICO ESTE ACTO

A mis padres:

Jos¢ Maria del Cid

Hilaria de Maria Herrern

DEDICO ESTA TESIS

A fa Facultad de Agronomia



AGRADECIMIENTO

Dejo constancia de mi agradecimiento al Ing. Agr. Werner
Schmoock Pivaral por su interés v acertadas sugerencias en la
FEVISION y usesoramiento de este trabajo de tesis,

Al personal téenico, administrative v de campo de [a
Estacion Experimental “Labor Ovalle” del ICTA, por su
valiosa coluboracion en la realizacion de este proyecto.

Al Instituto de Cienciu v Fecnologia Ag: “colas(ICTA) por
haberme dade la opertunidad de realizar este trabajo de
Investigacion.



I1.

[,

V.

VI.

VIL

VI,

CONTENIDO

INTRODUCCION

LA REGION Y SU TECNOLOGIA

1.0 LA REGION
B Clima
2.0 TECNOLOGIA LOCAL

REVISION BIBLIOGRAFICA
HIPOTESIS Y SUPUESTOS
MATERIALES Y METODOS ~

1.0} EL SISTEMA
1.1 Variedades Empleadas
1.2 NMiveles de Fertilizante
2.0 FACTORES ESTUDIADOS
3.0 IMSERO EXPERIMENTAL
4.0 MANE]JO EXPERIMENTALI
4.1 Siembra v Cosecha
4 2 Control de Plagas v Enfermedades
5.0 ANALISIS ESTADISTICO
6.0 ANALISIS ECONOMICO

RESULTADOS Y SU DISCUSION ./

1.1 Rendimientos
1.2 Anilisis de Varianza
1.3 Analisis Economice

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA



I. INTRODUCCION

El altiplano occidental es la zona del pars en donde cof
fenomeno  del minifundio se presenta mas agudamente. Fl
constante aumento de la poblacidn ha traido como CONSCCUENT D
que las propiedades particulares hayan ido disminuyendo de
tamano con el paso de los afos. Esto ha obhgado o los
agricultores a tratar de obtener e miximo provecho de sus
pequeiias parcelas, Para ello han recurrido a la siembra de cultivos
en asociacién, con el objeto de obtener cosechas de varios
cultivos durante un mismo ciclo agricola.

Durante muchos afos investigadores ¥V extensionistas
desaprobaron estos sistemas v trataron de errudicarlos, Para ello
seneraron tecnologia para siembras en monocultive; i cual ha
tenide poca aceptaciin centre los pequenos  agricaltores,
Ultmamenie los conceptos han cambiado: los encargndos de |a
vestigacion  han llegado a la conclusion de gue para la
agncudtura de subsistencia lo mis adecuado son las siembras en
RSOCIACTON,

Actualmente en el valle de Quezaltenange se ha miciado
Wn programa el cual tene como objetive primordial llegar o
desarrollar un sistema més eliciente para diche upo de siembra,

El sistema que se esta tvestigando ha sido lamado
“cultvos enveleva™; en el cual se osts probando una nueva forma
de sembrar ¢ maiz v otros cultivos que tradicionalmente van
asociados con €l con la que se trata de lograr una mejor
distribucién de los mismos on el campo, de tal mancra que lu
competencia entre ellos se seduzea; y que haga factible que los
agricultores pucdan obtener lo necesario para su familia v ademis
dispomgan de un excedente que puedan Hevar al mercado, Como
un sistema asi debe pasar por un large proceso de Investigacion
antes de ser presentado a4 los agricultares como uns alternativa
aceptable, se han determinado fases 3 segur en dicho proceso. Eiy



el presente trabajo de tesis se presentan los resultados obtenidos
en la primera [ase experimental.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo de investigacion son los
sipuientes:

s Determinar si es factible obtener cuatro cosechas en el
mismo terreno, durante un ciclo agricola, con los cultivos
marz, [rijol ejotero, papa v arvejas si se deja el maiz como
cultive principal v los demis se sicmbran en relevos.

2. Tratar de mantener el rendimiento del maiz dentro del
promedio general que obtienen los agricultores de Lo
region con su sistema tradicional.

3. Determinar que ancho de calle es el mds adecuado para la

siembra de los cultives que van en relevo.



II. LA REGION Y SU TECNOLOGIA

L.0 LA REGION

El wvalle de Quez;ﬂitrnuugu tiene un drea de 163
kilometros cuadrados. Se encuentra localizado entre los 14° 05°
v los 14955 de latitud norte v 91° 30" y 19 40° de latitud
oeste con respecto al mendiano de Greenwich, su densidad de
poblacion es de 301 habitantes por kilometro cuadrado. Dentro
del mismo se encuentran localizados los municipios de Saleaja,
Cantel, Queszaltenango, La Esperanza, Ostuncalco, Sun Matco,
Olintepeque, Concepeion Chiguirichapa, San Miguel Sigiila v
Cajold, asi como el municipio de Sin Andrés Xecul que pertenece
a Totonicapan.

En el valle se presentan dos upos de agricultura, la de tipo
empresanal, practicada por agricultores de capital ilimitado v
otra de subsistencia practicada por agricultores con recursos may
hmitados, que son la mayoria.

Los cultivos que predominan son mafz en monocultivo,
trigo v papa. La agricultura de subsistencia se caracteriza por la
sicmbra de maiz asociado con frijol, haba, drveja v cucurvitaceds.

1.1 Clima

De acuerdo o la clasificacion ecologica de Holdrdge (8) el
valle de Quezalienango <e encusntra en las (ormaciones tropicales
de bosque seco montano bajo v bosgue himedo monrano hajo

i altara Muctaa de 2500 a 2600 mts. sobre el nivel del
mar,

La precipitaciin promedio snual s de 825 min. con un
promedio de 133 dias de lluvia. Durante el afo de 1975 la
precipitacion minina fue de 660 mm. v la maxma de 1092 mm
Los meses de mayor precipitacion son mava, junio, julio, azosto,
sepliembre v octubire.



La temperatura maxima promedio anual es de 21°C, Ia
monme anual promedio es de 7°C v la media anual promedio de
14.29C. Los meses mas frios son diciembre, cnero, febrero v
marze. La humedad relativa es del 820/o en el periodo mis
hiimedo el cual va del mes de jumo al mes de octabre.

Los suelgs se han formado a partir de cemiza voleanica,
pictdra pomez (lgnimbrita) v rocas piroplasticas recientes. Sus
propiedades Ifsicas v guimicas son: el color vara de pardo
amarillento a pardo obscuro. Son profundos, bien drenados, v sin
capas que impidan la penctracion de las raiess. Predominan las
lexturas franco arcille arcnoso v [rance arenosc. En menor
proporcion se encuentran suelos con textra franca o franco
arcilloso. En algunos lugares rales como San Juan Ostuncaleo v
Llanos del Pinal se encuentra textura de arena [ranca, debido a
que los suelos originales fueron enterrados por la erupeion del
Volcan Santa Maria que tuve lugar en 1502,

La reaccion del sueclo o ligeramente acida: E1 Ph
predomimante cs de 6.0

Los rendimientos por hectarca de los cultivos mas
mmportantes en el valle son los sizuientes:

Matz: 1022 Kg/Ha (15.74 guintales por manzana)
Trigo: 2000 Kg/Ha (52 gquintales por manzana)
Bapa: 5540 KgfHa (59.2 quintales por manzana)
Frijol: 1250 Kg/Ha (18.9 quintales por manzana)

Haba: 892 Kh{Ha (15.7 quintales por manzana)



2.0 TECNOLOGIA LOCAL

Maiz: se cultiva en forma asociada en la mayoria de los
casos, exceptuando en las explotaciones comerciales de T
extension. La siembra se hace bujo condiciones de humedad
residual, de uno a dos meses antes que se establezca el invierno,

Para conservar una buena humedad residual, los
agricultores le dan una preparacion al terreno en cuanto concluye
fa cosecha. Con azaddn (o a maquina) se remueve la capa superior
del suelo a munera de romper su capilaridad. La superficic se deja
plani o con camellones.

Los materiales genotipicos utilizados son criollos, los
cuales han sido desarrollados por los agricultores, los cuales
tienen un buen potencial de rendimiento.

5i se les proporciona un buen manejo, li siemhra se hace
durante los meses de marzo v abril, La fecha estd condicionada
por las heladas, Cumndo en la region caen heladas Lempranas
lmediados de octubre v principios de noviembre) la siembia se
hace en marzo. En las regiones en donde caen heladas tardias
{marzo) la siembra se hace en abril.

Con azadom se remueve la capa superficial del suelo hasta
encontrar la himeda residual, se prepara una cama v scdlepositan
de 7 a 8 senvllas de maiz por cada postura. La distancia entre las
mistmas es de 1.2 mts. Las que vim en las hileras estin eolocadas
al tres bolillo.

Los cultivos gue van asacizdos con el maiz se stembran
par o general ol mismo bempe. Los mis comunes son frjal,
negro, njol rogo (Ixrapacal ), haba v arveja, En cada posturs se
colocan ademas del mate, 2 granos de [ ol negro v Lres granos de
arveja, o bien 2 granos de [rjol negre v 2 semillas de haba,
Cuande se siembran el frijol rojo Namado tapacul Gnicamerite s
coloca un grano v no se siembra haba ni arveja



Muchos agricultores acostumbran aplicar materia
organica, la cual tiene diversas procedencias, desde mezclas de
esticreol con paja hasta broza de montafia. Algunos agricullores
la aplican al momento de la siembra, se coloca en ¢l fondo de
cada agujero, se cubre con tierra himeda y encima se colocan lus
semillas, las cuales se tapan con suelo himedo. Otros productores
prefieren aplicarla cuando las lluvias se han establecido, 1a planta
tiene cntre 40 a 50 cm. de altura, depositindola al pie de cada
posturi.

Ningin agricultor acostumbra aplicar nsecticidas al suclo
debiclo a que al iniciarse las lluvias lu incidencia de plagas
disminuye, si antes que esto ocurra el ataque ha sido severo los
productores prelieren resembrar. La plaga que mas perjulcios
ceonemicos causa es la taltuza, la forma mis eficaz de combatinla
€5 Con trampas.

A principios de junio se hace la primera labor, la cul
consiste en un raspado superficial para eliminar malas hierbas.

En ol valle estd muy extendida la costumbre de aplicar
fertilizantes quimicos, lo cual se hace en una sola npormunidad,
preferentemente durante la calza Ia cual se hace a mediados de
julio;, aungue muchos productores la hacen al momens del
candeleo, Las mezelas comerciales mas unlizadas son las de
analisis 16-20-0 v 20-20:0 v las cantidades aplicadas varian de
260 a 360 Ke/lla.

Durante el mes de julio ademas del aporque, se procede 3
cosechar lus arvejas. asimismo se inicia €l corte de hojas las cuales
se usan para envolver tamales. Este corte se sigue haciendo hasia
gue el maizse seca.

La cosecha se inicia a finales del mes de noviembre v
contimia durante todo ¢l mes de diciembre.

Trigo: ¢l terreno se prepara en la misma forma a como se
hace con ¢l malz, se hace en los meses de abril v mayo. La



siembra se hace durante el mes de junio v los primeros 15 dras de
Jubo. Primero se siembran los terrenos de los valles v por ultimo
se siembran las laderus. Se hace a méquina o a mano, La siembra
manual se hace al voleo, primero se aphca el ferilizanie luego se
chstribuye la semilla, por dltimo se tapa con azadén. Los
agricultores irigucros acostumbran a utilizar geNnotipos
mejorados, los trigos criollos se usan muy poco y unicamente cn
zomnas marginales.

El contral de malezas se hace entre los 20 v 30 dins de la
siermbra con herbicidas selectivos tales como 2 4T} o tribunil. En
los terrenos en que la siembra se hace en camellones la limpia se
hiace a mano.

La mayoria de trizueros hacen una sola aplicacion de
fertilizante. al momento de la siembra con  las mezclas
comerciales de analisis 16-20-0, 20-20.0 6 12-24.12 en cantidacdes
de 260 a 560 Kga/Ha.

Agricultores wmas  teenificados hacen uma segunda
aplicacion 2 los 30 & 35 dias de la siembra con la fuente e
nitrogeno 46-0-4 [wrea) 4 razon de 100 K g Ta.

Los ricgos mds mmportantes que s¢ corven con el cultivo
del trigo en L resién son: ataque de roya tanto del tallo como de
i hoju, st la vanedad sembrada es susceptible, 1o gue puede
ocasionary la perdida de la cosecha. Fl oto rIESZo €5 fque i g4n
heladus tempranas, las cuales pucden intertumpn el procesa de
Henado del grana,

La cosecha se hace a mano y a maguma. Cuando se hace
de Ia lorma mencionada mmeialmente. se utilizan cortadores [as
espigus se juntan en bultos los cuales se transpostan a un fugar a
donde puedan legar las trilladoras estacionamas. L] prang ok
vendido o los molines de la cabecera departamental  de
Quezal tenango,



HI. REVISION BIBLIOGRAFICA

En la actualidad existe un déficit de tecnologia para los
sistemas de asociacion de cultivos (3). Esto en parte se debe a que
la investigacién ha tenido una orientacion mas comercl,
dedicindose a crear teenologia para los cultivos que producen
und mayoer rentahilidad, o sea orentada a los grandes
agricultores, olvidindose de los pequefios que son la mayoria (4)
quiencs son los que utilizan estos sistemas, pucs estos $¢ adaptan
mejor a las propiedades pequenas debido a que la mayor parte de
las lubores deben hacerse 2 mane (5), Otra razén por la cual no se
treo tecnologfa es que siempre s¢ tuvo la ereencia de que los
cultivos en usociacidn eran negativos pues reducian el
rendimiento individual de los cultivos.

A purur de da década del B0 algunos cientificos
comenzaron prodramas de investigacion para tratar de llenar
dicho défeit. En 1960 Prine {12) compard lotes de mare
sembrado s6lo y con surcos de soyva interenlados, asimisme surcos
mtercalados de mant, obsernvd que las plantas de maiz sembrados
ent surcos debles con surcos dobles de sova o mani intercalados
producian mayor nimero de mazoreas, asi como mMayor nimero
de granos que lus plantas de los lotes en donde solo hubo maiz
El autor lo atribuyo a que el maiz sembradao con otros cultivos
intercalados disfratd de mejores condiciones de luz v ventilacién

Lol Universidad Agricols de Punjal {10} en base a
experimentos realizados durante los afios de 1965 1966, Nlegaron
a la conclusion que el cultivo que mejor se complementa con el
maiz es la soya, A finales de L década del 60 v principios de s
del 70 se han operado cambios en ol concepio que los
lnvestigadores tentan de los cultives asociados. Trabajos
realizados en Chapingo entre los afios 1968-1971 v por ol plan
Puebla en 1971 (11) han demostrado que el sistema de caltivos
asociudos supera en rendimientos econdmicos unitarios timto al
maiz como al {rijols embridos solas. Lo anterior fue corroborade
por Romo y Lepiz (11) en trabajos realizados en los estados de

L)
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Tlaxcala v Puebla, quienes Hegaron a la signiente conclusion: “La
asociacion de maiz v frijol representa una mejor alternativa para
los agricultores que la siembra de maiz v frijol solos™

Hernander Campollo (4) en un cstudio llevado a cabo en
el valle de Quezaltenango en 1974 llego a la conclusion de que un
sistemna en ¢l cual se siembra marz v frijol asociados, con surcos
intercalados de papa, con poblaciones de 35,000 plantas/Ha de
maiz, 16,000 plantas/Ha de {rijol v 7,000 plantas/Ha de papa
producia un retorno del 4000/ por cada quetzal invertido.
Hildebrand v French (6) cxperimentaron en El Salvador un
nueve sistema, en el cual el maiz se siembra en surcos dobles,
dejando entre ellos un espacio cn el cual se sembraron atros
cultivos. Este sistema demanda gran cantidad de mano de obra
pues el drea que un agricultor cubre con el sisiema tradicional,
con el sistema mencionade anteriormente se reguieren cuattn
agricultores de tiempo complete; ademis con €l las ganancias
netas se aumentan en un 63o0/o.

Las grandes posibildades que en la actualidad se
vistumbran para estos sistemas ha mducido a los cncargados de su
investizgacion a tratar de encontrar une metodologla adecuara
para su estudio. En Colombia (8) estan convencidos de que lo
mejor es ohservar detemdamente los sistemas empleados por los
campesinos v tomarlos como base para los futuros estudios. Las
observaciones hechas por ellos los Hevaron a diferenciar cuatio
sistemas Ios cuales son: euliivos asociados, caltivos en releva,
cultives intercatades v cultivos miltiples, cuyas defimciones se
mcluyen a contnuacion:

31 Cultives Azociados (8)

Conjunte de cultives en los que uno de ellos avuda al
oiro con fecha igual o dilerente de siembra.

2. Cultivos en Beleve (8)
Cumndo se reemplaza o sustituye un cultive por otro en el

mizmo sitio, se diferencia de la rotacion de cultivos en que esta
a prictica se hace con el objelo de darle descanso al suelo.
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3. Cultivos Intercalados (8)

Cuando se tiene un cultivo principal a1 cual se le agrega
otro cultve sceundano, La siembra intercalada (3) consiste en
apravechar los espacios libres que guedan en los cultivos gue se
siembran en filus o hileras, para colocar en ellos otras hileras de
plantas gue se cosechan antes o después del cultive anterior, En
este caso se aprovecha al maximo el suelo, el agua, la luz v los
aborios.

i Cultive Miltiple

Es el sistemna en el cual a un cultive principal se le
siembran alrededor varios cultivos secundarios (8). Cansiste en
aprovechar el sucla durante todos los meses del afio de tal manera
que al cosechar un cultive se siembra ono. El suelo permanece
vacio de dos a seis dins como miximo (3).

Hav que hacer notar gue ne existe uniformidad en cuanto
a las delimciones de cada uno de los sistemus, posiblemente
debido a que Ios mismos presentan varaciones de paisen pafs:
En lo que s hay acuerdo es en que cualquier mnovacién que se
estudie o punse ntroducirse deberd tratar de mimimizar la
compelencia y maximizar la complementaciom entre los
diferentes culuvos.



IV. HIPOTESIS Y SUPUESTOS

Las hipotesis que se cotejan en el presente rrabajo son las

sigulentes:

1-1

L™

2.1

21

2.2

El rendimiento del maiz no se reducira drasticamente por
el hecho de reducir la distancia entre surcos a la mitad,

La longitud del ciclo agricola en el altiplano permitird
obtener cosechas de tres cultivas diferentes ademas del
maiz.

Los cultivos rendiran mas si se siembran en relevos.

El ingreso neto se sumenta considerablemente con este
sistema,

Los supuestos utilizados para comprobar las hipotesis
ANLEriores $omn:

L.os tritamientos propuestos mdica: in < ual de los anchos
de calle es5el mis adeenado,

Se reduce al mimimo la competenciia entre los dilerenes
cultivios,

Chue 40,000 plantas de mafz por hectirea es | densidnd
mils adecuada parz cste sistema,

Los niveles de feralizacion escogidos proveeran de los
autrientes necesanios 4 los cultivos elegidos.

La munce de obra familia se wtilizara en {omna mos
eliclente,



VI MATERIALES Y METODOS

1.0 EL SISTEMA DE CULTIVOS EN RELEVO

Bl cultivo principal es el maiz, con este sistema se busca
reducir la competencia que €l le hace a los otros cultivos pero sin
que su rendimiento sea afeclado dristicamente ¥ se mantenga
dentro del promedio obtenido por los agricultores, para ellos los
surcos de mafz se sembraron en parejas. Entre cada par de surcos
se dejo un espacio libre (calle), el ancho del cual vario segun cl
tratamiento. En la calle se sembraron los demds cultivos en
turnos o relevos. A continuacidn se incluven rres figuras que
aclaran el concepto. Los cultivos sembrados en relevos fueron: 1.
Frijol ejotero, 2. papa v 8. arveja,

Se montaron con total tres experinentos los cuales
estuvieron localizados en los municipios de Olintepeque v San
Juan Ostuncalco,

1.1 Variedades Em pleadas
Muiz:

Se¢ utilizo la vanedad denominada Guateian-Xela, con
grano de color amarillo, con buenas caracteristicas de planta v
mazorea, resistencia al acame, con un ciclo que varfa de 210 a
220 dias. Rinde entre 70 a 90 qq/mz y tiene una altura de 2.6
mis. L que es adecuada para el drea.

Frijol Ejotero:
Se sembro el genotipo identificado como el niimers 655,

en «l Centro de Produccion de Chimaltenango, el cuul es de
crecimiento determinado v comienza a fructificar a los 90 dias,



Pﬂ[lﬂ:-

Se sembraron las vanedades Tecpan-69 la cual vene un
ciclo que varia de 110 a 120 dias, v la variedad Loman que tiene
un ciclo de 90 dius.

An-'ejn:

Se sembro la variedad Early Perfection, la cual tiene un
ciclo de 70 dias,

1.2 Niveles de Fertilizanle
Maiz:

Nitrogeno 100 Kg/ha

Fosforo 50 Kgfha de PO,

El 50ofo del nitrageno se apheo al nicio de las Huvias, el
H0o/o restante 10 dias anres del candeleo. Como fuenie de
nitrogenno se utilizé urea. El fosforo se aplicd en su totalidad al
momento de la siembra, en forma de triple superfosfato,
rijol Ejotero:

Nitrdzeno a0 Kgfha

Fosforn 50 kifha de PO

Todo el nitrégens v todo ¢l fasloro se :L]}Ii[ﬂ]'i_‘]l] al
momento de la stembra. Come fuente de nitrogeno se unlizd urea
y como [uente de faslorve, tnple superfosfato.

Papa:

Nitrogeno 126 gk/ha
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FIGURA No.8  REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL
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Fosforo 73 kgfha de PO
Totasio 75 kgfha de Ko0

Ll 60ofo de nitrdgeno v ¢l 1000/a del fosfore ¥ polasio
se aplicaron al momento de la siembra, EJ 4lofo restante del
nitrogens se aplicd 30 dias después de la siembra. Como fuente
de nitrogeno se utilizaron la urea v la mezcla  comercial
15-15-15; ésta dltima atilizada también como fuente de fosforo v
puLasio.

érw.-ju:

No se le aplicd ningin fertilizante. Las plantas utilizaron
para su desarrollo Ios residuos de nutrimentos dejados por el
frijol gjotero y por la papa.

2.0 FACTORES ESTUDIADOS

El tinico factor objeto de estudio fue ¢l ancho de lu calle.
Para este proposito, se cmplearon tres tratamientos mds un
testign. Este dlimo [ue sembrado en In [orma en fue
trachicionalmente se siembra ¢l maiz en 1 FETOT,

El ancho de lu calle en el tratamiento testigo [ue de 1.2m,
En los tratamicntos propuestos los anchos fucron de 1.6, 2.4 iz
3.2m, o sea distanciados 1 un intervalo de 0.8 mis. En el Cuaclro
I5 se presentan los anchos de calle de cada tratamiente asi como
sus- densidades de ssiembra para cada cultive. Puede notarse fque
la poblacion de maiz fue constinte en todos los ratamientos, ly
que vario fue ¢l nimero de posturas en que dicha poblician
estuvo distribuidy, de 7,000 en e teatamiento testivo a 19,000 en
el tratamiento que tuvo mejor distrilniciom.

30 DISERO E¥PERIMENTAL

Todos los tratamicntos fueron ordenados dentro de un
discie de Blogues al azar. En dos ensavos se colociron seis

s
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repeticiones v en ¢l lercero unicamente cuatro.

Las parcelas atiles tavieron 10 mts. de longitud v su
ancho fue variable, dependiendo del tratamiento. Comprendieron
dos calles v cuatro surcos de maiz.

4.0  MANLEJO EXPERIMENTAL
4.1 Siembra v Cosecha

En el Cuadro L6 v las figuras 4, 5 v 6 se presentan las
épocas de siembra v de cosecha de los diferentes cultivos en los

tres ensavos. Examinande dicha mfomaccidn podemos notar
que:

i} El maie v el frijo] cjotera fueron sembrados al mismo
tiempo,
h) Unicamiente en uno de los ensayos se obtuve cosecha de

[rijul sjotern v s tuvieron que hacer cuatro cories con un
mtervalo de 10 dias. En los demis ensayos no se coseclio
el frijol ejotero, debido a heladas tardias que afectaron la
region v diezmaron las poblaciones.

) En los ensayos en que el fnjol ejotero no se logro, lu pepa
se sembrd en fechas smutlares v las cosechas fueron cn
épocias diferentes debide a que en el cnsayo 7328 w0
sembré la varicdad Tecpian-69, que tiene un ciclo de 120
dias mientras que en el nmumero 7301 se semmbrd o
variedad Loman que uene un ciclo mas corto (S0 chias)

i} En ningunu de los cnsayos se pudo cosechar la arvepa,
debide a que las fuertes heladas que afectaron la region a
linales de 1975 v prnnaplos de 1976 le impidieron
Nevecer.

El {ollaje [ue incorporado como aboro verde.
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4.2 Control de Plagas v Enfermedades

No fue necesario hacer ningin control de plagas o
enlermedades en mariz. 111_]01 v arveja. En papa se inicié un
programa de aspersiones a los 30 dias de la siembra, para ol
conirol de enfermedades del l{}H-.l]E' (Phytophtora infestans) v
(Alternaria solani) utilizindose cl fungicida Dithane M45, Para
controlar la moscablunca se aplicaron los insccticidas Thiodan
Diypterex en aspersiones alternas. Para prevenir el atague de
polilla o palomilla de la papa se hizo una aplicacien con ol
insccticida Folimat — 800, a los 70 dias después de la siembra.
Como adherente se utilizd el Tritdn.

CUADRO 15

TRATAMIENTOS Y DENSIDAES DE POBLACION
UTILIZADOS EN LOS CULTIVOS DE RELEVO

TRAT ANCHOD MAlZ EIOTERD BaPA ARV LA
18
CallLl POSTURA PENSIDADL DE SLUMBTR A
M POR HA PLANTASHECTARE A
1 32 Ler s 10,000 123,500 27,0000 IEHL BT
d 4 14,500 10000 10 00 25000 fi A 00
i 1& AT Afh 0D 45,000 | 6,300 EE AT

4 1.2 T.04HD il 300 166,500 AR000 1ié 300
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CUADRO 16

EPOCA DE SIEMBRA Y COSECHA DE LOS
DIFERENTES CULTIVOS

Ensavo No. 75035

Cultiva I'echa do Stembea Fechade Cosecha
Mtz 9 abril 17 diciembre

Frjol Ejoteros 3 abril 1,10, 71, 30 de julio

{cuadro coFics).
Papa 3 girosta 1T noviemire
Aivela L divemb Mo hupa Ca =-he
Ensave No. 7528

Cultive Fecha de hiembra Fecha de Costeha

Mz 11 absl 10 diciembye

Frnjol Lotern

11 bl

Nose cosechio

Papa 1T fume Ade porubre
Arvije '3 ootubre Moo cosecho
ENSAYO No. 7501

Cultiva rocha de Siembira Fecha de € osecha
Mz L alel diciembre
Frael Ljorero 0 abril Ng wecosecho
Papa 1% juna Iy sepniemibre
Arveia ! octubre Mo e gosechd



G.4) ANALISIS ESTAIMSTICO

Se analizaren estadisticamente las siguientes variables:

al Made, peso de grine al 15¢/o de humedad.
b Frijol ejotero, peso de vainas ticmas.
c) Papa, peso de tuberculos.

Lias rendimientas obtenidos en cada parcela se ajustaron
empleando la formula empirica de Toawa, lu cual se deseribe a
conlinuacion.

RO (PE — 0.3 PF)
PC

RC =

RCG=  Rendimiento corregidn

RO= Rendimiento obtenido en cady parcela

PE= Poblacion esperada
PF= Plantas Faltantes
PC= Poblaciim cosechada

6.0 ANALISIS ECONOMICO

Para determinar la nversion para cada uno de o
Lratamientos se procedio de la manera siguiente:
aj Se investizaron los costos de produceién por liectiren de
cada uno de los cultivos,

b} S¢ delerminuron los costos por planta en ¢ coso del
ejotero v la papa v los costos por postura en el caso del
N1z,



)

De acuerdo al nimere de posturas de maiz v al mimero
tle plantas de cjotero v papa que cada tratamiento tienc,
se determinaron sus costos de produccion.
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< VI. RESULTADOS Y SU DISCUSION

1.1 Rendimientos:

En el Coadro 17 se presentan los rendimientos medios
por tratamiento en cada ensayo para los cultivos de maiz, frijol
tjotero v papa.

Mo

En los tres ensavos, el tratamiento que produjo los
mejores rendimientos de maiz fue el que twve un ancho de calle
de 1.6 mts. (No. 83 su promedio general fue de 4585 kg/ha, (70
qqfmz). Este resultado pucde ser atribuida a la mejor
distribucion de su poblacion.

Frijol Ejotero:

El mejor tratamiento [ue el nimero 4 {testign) el cual
tuve un ancho de calle de 1.2 mts. v una poblacion de 166,600
plantas/ha.

Su rendimiento promedio fue de 5,405 kgfha (83 rjqfme).
Comparando los resultados del Cuadro L7, con las poblaciones
presentadas en el Cuadro 15, se puede observar gque  los
rendimientos estuvierom en relacion directa con la poblacion. El
segunde mejor tratamiento ¢s el gue tuvo un ancho de calle de
5.2 mis. y una poblacidn de 121,500 plantas por hectirea. El
promedie mis bajo lo tuve el tratamienta con menos poblacion
95,000 plantas/ha, su ancho de calle fue de 1.6 mits. VoSl
rendmiento promedio de 3,000 kefha (46 tjepfmaz).

Pﬂi].‘-]l

Observande e Cuadro 17 se ohserva guie by media general
de los ensayos varid de 9,298 kofha (145 gifme) en el ensaye



No, 7305 g 12,544 kgfha (193 qe/mz), en el No. 7528. La
diferencia fue de 3,200 kgfha (49 ggfmz). la cual no puede ser
atrtbuida dnicamente a los fhetores clima v suelo, pues debe
notarse que la papa que tuvo el promedio mas bajo se sembird
fuera de época (3 de agosto) lo cual pucde haber alectado su
rendimienio.

Los resultados mas altos los tuvieron los tratamientos con
mayaor poblacion. El mejor tratamiento fue el que tuvo un ancho
de calle de 5.2 mts, con excepeion del ensayo 7501 en el que [ue
mejor el testigo, Ambos tenfan poblaciones similares 27,000
plantas/ha el primero y 28.000 el testigo. Los rendimientos mis
bajos los tuvo el tratamie to con menor poblacion (No, §)
16,000 plantas/ha. v una calle de 1.6 mis,

5S¢ puede conchiir que en las parcelas de papa, el
rendimiento tambien estuvo en relacion directa con el nimero de
pantas,

1.2 Andalisis de Varianza

Los resultados de los analisis estadisticos se presentan en
los Cuadros 18 v 19,

Maiz:

Be detectd diferenciy entre tratamientes ol lojo de
probabilidad. Entre repeniciones también se  observaron
diferencias signilicativas al 5o/o. Esto significa que la ordenacion
en ¢l campo de las repeticiones no logrd eliminar el error
atributhle a la heterogeneidad del suelo. Los coeficientes de
vuniacion fluctusron de 5.5ofo al 1do/o. La comparacion de
medias del Cuadro 1%, confirma que ¢l mejor trratamiento es ¢l
namero 3 v el sequndo es ¢l namern dos.

F:I‘ij ol Ejutﬂ reis

Hube dilerencia significativa enire tratamientos al lojo
de probabilidad, pero entre rapeticienes no se presento diferencia
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sigmificativa. La comparacion de promedios confirma que o
mejor tratamiento es ¢l que tene mayor nimero de plantas, es
decir 166,600,

Entre los promedios de los tratamientos 1 v 2 no hay
dilerencia significativa y ambos tienen en ndmero similar de
plantas 121,500 v 120,500 plantasfha., respectivamente, El
tratamiento con rendimiento mas bajo es ¢l niunera tres, el fque
tambien tuvo el menor nimero de plantas, o sean 95,000
plantas/ha.

l’npn:

Hube diferencia significativa entre tratamientos al Lofo
de probabilidad. El coeliciente de Variacion fluctud de T.5ofoa
250/u.

1.3 Analisis Eeondmico

Se esperaba obtener datos puara el sistema maiz-frijol
ejotero-papa-arveja, pero debido w las ruzones antes m encionadas,
Unicamente se tavicron datos de dos sistemas maiz-mjol
elotero-papa v maiz-papa, En los cuadros 20 v 21 se presenla un
resumen de los andlisis econdmicos realizados a cada sistema. Ion
el Cuadro 20 estan Ios resullados para el sistema maiz-frijol
cjotero-pupa. Podemos ver que las rentabilidades mds altas las
producen los iratamientos 4 y & con 8%/n v 88o/o
respectivamoente,



CUADRO 17

RENDIMIENTOS MEDIOS EXPRESADOS EN KG/HA POR
TRATAMIENTO Y ENSAYOS DE LOS CULTIVOS DE MAIZ,
FRIJOL EJOTERO Y PAPA. QUEZALTENANGO, 1975

Ensayo Tall TS5 Tal8
Trat Maiz Fapa Maiz  TFrijol Papa Maiz Papa
Ljotero

1 3960 15808 3039 4054 9§39 4415 L6081
4,130 13732 3963 iH1E 7905 EO0E 13813

3 3,3t6 4835 8051 WieT FTAE b7 14l

4 SO IR PR a5 [E¥g T

X 4385 11428 3853 4111 b2k 12544



CUADO 18

NALISIS DE  ARIANZA PARA LOS
CULTIVOS DE MAIZ, FRIJOL EJOTERO Y PAPA

Frsaye Cultive F deV QL 5C CM Bl LV
No

T303 Manz Tral 3 I4B07 TR0 4535027 20134%%)  Hdéolw
Rep 3 I0TIA6S TH11473 3.204)
108 13 IHGH662S J4440
Maiz Trat ] 13896487  4R37142 L4 79:(*%) ldn/o
Rep 5 TOTAOET  D415003 457 (M

Errar 15 43046513 293307

T501 Trat 2 3312000 SE SR A3 {2y Ri%alg
Hep 4 FEIRDE 307TFIA 1 R91*)
TEn f FTT5E4 62530

7505 Eintesa Trar i 168 G053 SO096AT JEOI==Y 1Bo'y
Rep 5 Lialls 3 s (i 79 NS
o k3 SBIBLTY ¥4

Tadt Papa Trat } MIGHL A0 BEREAOGS L=y dhole
Bep 3 Ba803 340 FOTRIEGE i, NS
Lrray Y TA117953: = 7d~.9

1528 Fapa Tar 3 SO0FE2975 BEITNGY VAT30F ) Koo
Fepn A ST1MD68 11424074 PITHNS
fra 13 TRRR1IIBO.  STHRTAN

T2t Fupa Irit 2 AT1B318%6 33935038 151.06(**) 73ole
Rep 3 S9TEIAT  Fe394TH2 T2LETY,
ToT 6 4231 7R0 T4EG 24

(%) Sianlfieativo ul loia
i Sigpiticativo al 500
NS Mo significativo
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CUADRO 19

COMPARACION DE MEDIAS UTILIZANDO LA PRUEBA DE
DUNC AN PARA LOS CULTIVOS. MAIZ, FRIJOL EJOTERO

Y PAPA
Cultivo Trat Ensavo No Trat Ensave No. Trat  Ensayvo: No
Tahs 7528 Tadnl
Maiz 3 6978 4 3 051 a 3 3506 a
2 abils b ct 3936 b 1 I b
4 3533 bhe 4 1393 ¢ 2 410} be
1 4815 d 1 3039 de = —-taar
Ljatera 4 5405 a - - e -
i iM485 h = F— = —ranm
? iN1E he - Eoy Seli
E! INGT d = . —= N —
Paps 4 1379 1 1 R 13B0% a
| 9R19 % ! [T513 b 13732 b
7905 he 4 (7532 he : 815 .
i 5736 3 813l d - i
Nota: Las medidas de tratamientos que tienen iguul letra

no difieren significativamente entre £

Al exaniinar los costos se puede notar que la inversion en
el tratamicnto 4 s considerablemente mavor (01 %328 [ha) gue la
requerida para el tratamiento 3 [Q989/4) lo que hace una
diferencia de Q 339/ha, mientras que la diferencia en la
rentabilidad es de apenas de 1ofo, la cual no compensa los ricsgos
en que se incurre al hacer una mayor inversion.
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En el Cuadro 21 se presentan los resultados para el
sistemu mate-papa. Como dicho sistema se tuve en los ensavos 2
y 3 se saco el rendimiento promedio de ambos ensayos para cada
tratamiente ¥ con base en este duto se hicieron los andlisis. Se
puede ver que los tratamientos 2 v 3 producen las rentabilidades
mas alius, 440fo v 43a/0 respectivamente. E primero con ung
inversion de Q1,080/ha produce un Ingreso nete de Q495 ha,
mientras que el segundo con una inversion de Q827 /ha produce
un ingreso neto de (3339 /ha. La diferencia entre las
rentabilidades es del lofo mientras que la diferencia en
mversiones es de Q258 por hectirea, o sca que pard aumentar ks
rentabilidad en lofo debe invertirse un Slofo mas. De tado 1o
anterior se puede concluir gue el tratamiento mas VENLU[Os0s ¢
ambos sistemas ¢s el nimero tres, ¢l cual con menor inversion
produce una mayor rentabilidad.

En el Cuadro 22 se presenta uni comparacion de costos,
mgresos netos v rentabilidad de los diferentes sistemis empleadns
en fa region. Se nota que el sistema gue mayor rentabilidad por
guetzal invertido produce  es ¢l MAIZ-FRIJOL EJOTERO-FAPA
¥oen monocultive, el sembrado CON LA TECNICA ENSAYADA
POR EL EQUIPO DE PRUEBA DE TECNOLOGIA. EI primero
con ung inversion de QU8 ha, produce un ingreso neto de
Q868/ha lo que equivale a una rentabilidad del 880/0. mientras
que el segundo con una inversion de Q325 fha produce un ingreso
neio de Q441 1o que equivale a una rentabilidad del 8hojo.

De tados los sistemas donde se incluve maiz, ol fue mas
baja rentabilidad produce e ¢l maiz solo, sembrado con la
teenica tradicional, el cual con una inversion de Q407 (ha produce
un Ingreso neto de QI56tha lo que equivale & una rentubilidud
tlel 38a;0.



TRAT

Bendimmnto

Mulz

Frijal
Fiotein

CUADRO 20

ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA
MAIZ-FRIJOL EJOTERO-PAPA

Fan f i
Pape

170

Ingereto Ly ha

Mtz

K1

Ml

167

Fryal
Ljolers

Wit

GiT

L0

Papu

ABH

284

LT

Cosio O ha

I, 325

1,145

kY

1,328

Ingresn Neto

ha

EA N

nis5

B

| LHH

Fentialhlin el

148

(a3

1LHE

{LHY

0g



CUADRO 21

ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA MAIZ-PAPA

IRAT

(=]

COMPARACION DE COSTOS,INGRESOS NETOS

SIETEM A

Maiz-Ejotern-Papa

Miz<Papa

Mz Tradicional

Mair

-

Lil

3.4

Malz ICTA

Papi

Mz Tapu
B9 024
572 877

732 838
471 726
CUADRO 22

Costor Tiurespy
Q'ha Meto O

116E 113
Lijs0 443
B2 334
1154 HE

Y RENTABILIDAD

Looatgs
{2 Hu

SRY

5

07

1134

Ingreso: Fruta

2 Ha

1555
B
563
o6

L2886

Ingrezos Neto
Q- Ha

869

R

L6

441

31

Rentabilidad

Rentabilidsd

&R

038

0,54

.13

029

043

ER L



“ VII. CONCLUSIONES

No es posible obtener cuatro cosechas con las cultivos
MAIZ-FRIJOL EJOTERO-PAPA-ARVEJA, pues lus
condiciones climaticas de lu zona no lo permiten.

El rendimiento del maifz no [ue afectado
significativamente al reducir la distancia entre los surcos,
pues los rendimienios promedio de rodos Ios tratamientos
estan dentro del promedio obrenido por los agricultores
con el ststema tradicional.

El sistema MAIZ-FRIJOL EJOTERO-PAPA, e mis
rentable que cualquiera de los sistemas utihzades en la
i2gion. aungue requicre mavor inversian.

El tratamiento que tiene un ancho de calle de 1.6 mts. es
¢l mas ventajoso dentro del sistema MAILZ-FRIJOL
EJOTERO-PADA.
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