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RESUMEN

La limitada precipitacion en el departamento de Chiquimula, ha causado pérdidas
en los cultivos en especial en maiz, en el ciclo de cosecha del afio 2014, se
presentaron pérdidas debido a caniculas extendidas que provocaron que el maiz
no produjera, comprometiendo la seguridad alimentaria de las familias, en especial
del &rea rural. Segun datos del MAGA, para el afio 2014 se estimaron pérdidas en

los cultivos superiores al 50% en la regién del corredor seco.

Para combatir los efectos de la falta de precipitacion, se deben buscar alternativas
gue contribuyan a que los productores obtengan un rendimiento que permita

sufragar los costos y producir para la alimentacion de su familia.

El Hidrogel es un polimero que puede ser aplicado a la agricultura, debido a su
caracteristica de retener agua y proporcionarla a la planta en forma gradual, por lo
gue en la investigacidon se evaluaron cuatro dosis y tres formas de aplicacion, para

determinar cudl es la mas conviene a la hora de aplicarla al cultivo.

En los resultados de la investigacion se demostré que al aplicar dos gramos de
Hidrogel en la misma postura que la semilla, el rendimiento de maiz fue superior a
los demas tratamientos, promediando 49 qg/ha, bajo las condiciones climaticas de
la regidn. Esta es una buena opcion para el agricultor, ya que el estudio

econdmico mostrd rentabilidad con una relacion B/C de 1.49.

Cuando la precipitacion de una localidad es limitante, no se recomienda la

aplicacion de Hidrogel, ya que actua como competencia por agua con el cultivo.



1. INTRODUCCION

En el ciclo de cosecha del afio 2014, se presentaron pérdidas por sequia en cultivos en
el departamento de Chiquimula, siendo los municipios méas afectados Chiquimula 83.3
%, San Juan Ermita 72.2 %, Jocotan 69.9%, otros municipios como San Jacinto,
Camotan, Ipala y Esquipulas superan el 50 % de pérdidas. Debido a la influencia del

cambio climatico que provoc6 una canicula extendida de 30 dias sin lluvia en el area.

Actualmente se ha recurrido a nueva tecnologia para minimizar el efecto de la sequia
en los cultivos, producto de esto se ha implementado Hidrogel, como una alternativa a
corto plazo para agregarlo como un insumo mas al sistema de siembra para asi poder

proporcionarle a la planta un abastecimiento paulatino de agua a la planta.

El propésito del estudio fue generar informacion sobre el uso de Hidrogel aplicado a un
sistema de siembra de maiz en la region de Jocotan, para determinar la dosis y forma
de aplicacion que mas sea conveniente para el agricultor y obtener una cosecha

satisfactoria que contribuya a la seguridad alimentaria de su familia.

La metodologia utilizada consistio en aplicar cuatro dosis de Hidrogel con tres formas
de aplicacion, en donde se midieron aspectos botanicos de la planta, rendimiento y la
relacion beneficio costo, con la finalidad de obtener una dosis de producto que muestre

diferencias significativas entre los tratamientos.

La investigacion se realizé en el municipio de Jocotan, Chiquimula, en las comunidades
de Tatutl y Guaraquiche, durante el periodo de tiempo que corresponde de mayo a
octubre del 2015.



2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Antecedentes

El maiz es el principal alimento en la dieta alimenticia de las personas guatemaltecas,
para los agricultores campesinos representa el cultivo de mayor importancia, contribuye
a la alimentacioén de su familia aportando carbohidratos en 37.7 % y proteinas con 36.5
% en el consumo por persona y el consumo promedio de maiz anual es de 114 kg por
persona, a menor ingreso econdémico el consumo de maiz puede duplicarse (Fuentes,
2002).

En el afio 2014, el pais atravesd por una canicula que se prolongé hasta 30 dias sin
lluvia, afectando a los granos basicos en especial maiz y frijol, el corredor seco que
representa aproximadamente un 10 % de la produccion nacional, se establecié que se
perdié un 50 % del volumen total de las cosechas a causa de la sequia que afecto en el

ciclo del cultivo (Emisoras Unidas, 2014).

Accion Contra el Hambre, determiné por medio de encuestas, que la sequia en el
departamento de Chiquimula habia afectado al 90.3 % de las familias entrevistadas y
en donde se presentaron pérdidas superiores al 50 % de la cosecha de maiz. Se
especifica también que el 89.7 % de las 8,966 familias entrevistadas no disponen de
reservas de alimentos como maiz y frijol. Para el afio 2014 se tuvieron pérdidas
superiores a un 65 % en las cosechas y a ese evento se le suma el incremento en
precios por quintal de maiz, llegando a 180 quetzales, haciendo que las familias de
escasos recursos, no puedan comprarlo, comprometiendo la seguridad alimentaria de

sus integrantes (Chiquimulaonline.com, 2012).

En cuanto a resultados de investigaciones en Hidrogel no existe en Guatemala; sin
embargo, en otros paises se han realizado estudios, tal es el caso de Venezuela, donde
en el afio 2006 se evaluo el efecto de Hidrogel en germinaciéon de tomate, en donde se
demostré que el uso de Hidrogel en germinacion de la semilla mostraba un crecimiento

mayor de la planta comparado a las semillas sin hidrogel.



2.2 Justificacién

El cultivo de maiz forma parte de la cultura de los guatemaltecos y es primordial en la
dieta alimenticia de las personas, sin embargo en las condiciones de Jocotén,
Chiguimula se presenta el problema de la sequia, provocando pérdidas y bajas

considerables en el rendimiento.

Para asegurar la seguridad alimentaria se deben implementar proyectos de desarrollo a
corto plazo, para adaptarse a las variaciones climaticas, a los precios de los granos

basicos y al acceso a empleo que genera entradas econdémicas para las familias.

Dentro de las acciones que se pueden implementar estdn los programas para la
reduccion de los riesgos causados por el cambio climético que afecta la region. Se
deben buscar nuevas alternativas factibles, efectivas y que se encuentren dentro de la
capacidad de adquisicion de productores, gobierno o instituciones, hacia la reduccion
de los problemas causados por la variabilidad climatica, en especifico a la falta de
precipitacion que ha causado la interrupcion de las actividades de las plantas en sus

ciclos fenoldgicos, provocando de manera anunciada sus pérdidas.

Como parte de los trabajos de investigacion generados dentro la carrera de Agronomia
de CUNORI, USAC; se aborda el tema de la seguridad alimentaria de la regién, en su
interés por apoyar a los productores del municipio de Jocotan, se implementdé una
investigaciéon con el uso de Hidrogel, para buscar alternativas a los problemas de

sequia que causan pérdidas a los productores de maiz.

El Hidrogel que absorbe agua y la libera paulatinamente hacia las raices de todo tipo de
plantas, mejora las caracteristicas del suelo como la retencion y disponibilidad del agua,
la aireacion y la descompactacion. Su aplicacion en la agricultura, invernaderos y
viveros, puede reducir el uso de agua hasta en mas del 50%. México es pionero en el
uso de este producto, realizando investigacion en el cultivo de maiz, obteniendo

resultados de hasta un 75% de ahorro en riegos.



Con los resultados de esta investigacion se establecio que la utilizacién de Hidrogel en
maiz, es una alternativa para mitigar los problemas de sequia en el area y a la vez

contribuir a producir para la seguridad alimentaria de las familias.

2.3 Definicion y delimitacién del problema

Accion Contra el Hambre refiere en la Encuesta Nacional de Salud Materno Infantil
(2009), que la tasa de desnutricion crénica en Chiguimula en niflos menores de 5 afios
es de 55.7 %, 10 puntos arriba del promedio nacional, que es de 43.3 %. En la
Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (2006) se registré que la pobreza general
del departamento es de 59.5 %; 8.5 puntos por encima de la media nacional

(Chiquimulaonline.com, 2012)

Actualmente el departamento de Chiquimula, ha tenido una baja significativa en el
rendimiento del cultivo de maiz de hasta 0.52 ton/ha, representando un 65% de pérdida,
ya que lo normal de produccion puede llegar a ser 1.40 ton/ha (OXFAM, 2013); aunque
los rendimientos mas bajos se han debido a la extension de una canicula que se
presentd en el pais, afectando principalmente el area oriental de Guatemala; a esas
pérdidas se le suman el manejo agrondmico proporcionado por parte de los

productores, asi como suelos no aptos para el cultivo.

El estudio se realiz6 en el municipio de Jocotan, en las comunidades de Tatutl y
Guaraquiche, la primera a un altitud de 1350 y la segunda a 550 msnm. Para ubicar las
areas del estudio, se utilizaron mapas de series de suelos y altitud del municipio, en
donde se determinG que la serie representativa en el area es la subinal y dos altitudes
para representar el area de siembra del municipio, que se ubican sobre 1,000 y a

menos 1,000 msnm, respectivamente.

Los factores de la produccion que ha manejado el agricultor durante mucho tiempo, a
limitado el potencial de produccion del cultivo, ya que las condiciones de manejo y
variabilidad climéatica han cambiado, por lo que el agricultor se ve en la necesidad de



implementar nuevas tecnologias para reducir el impacto de los factores negativos para

el cultivo y asegurar la disponibilidad de alimentos para la familia.

El cambio climatico ha provocado escasez de precipitacion en el municipio
presentandose hasta 30 dias sin lluvia, y pérdidas en las cosechas; por lo tanto, el
enfoque de este estudio fue aplicar Hidrogel en diferentes dosis al cultivo de maiz,
estableciéndose que es una buena opcidn para los lugares que no son extremadamente

SEeCos.



3. MARCO TEORICO
3.1 Maiz y su desarrollo fenolégico
3.1.1 Caracteristicas morfoldgicas, taxondmicas y bromatoldgicas

El maiz tiene una diversidad genética muy grande a nivel mundial, hay mas de 250
razas clasificadas y se ha cultivado en desde tiempos muy antiguos. La regién
Mesoamericana es considerada como el centro de origen, en Guatemala existen 13
razas de maiz, entre las cuales se pueden mencionar Olotén, San Marcefio, Quiché,
Naltel, entre otros. Es una monocotiledonea perteneciente a la familia Graminea, Tribu

Maydae, con dos generos: Zea (2n=20) y Tripsacum (2n=36).

Es una graminea anual, robusta, de 1-4 m de altura, determinada, nhormalmente con un
solo tallo dominante, pero puede producir hijos fértiles, hojas alternas en ambos lados
del tallo, pubescentes en parte superior y glabrosas en parte inferior, monoeica con
flores masculinas en espiga superior y flores femeninas en jilotes laterales; de
polinizacion libre y cruzada con exceso de produccién de polen: 25-30 mil granos por
ovulo, granos en hileras encrustados en el olote, mazorca en su totalidad cubierta por

hojas; metabolismo fotosintético C4 (Fuentes, 2002).

Cuadro 1. Clasificacion botanica del maiz (Zea mays), Jocotan, Chiquimula, 2015.

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Subdivisién | Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Monocotiledoneae
Grupo Glumiflora
Orden Graminales
Familia Graminae
Tribu Maydeae
Género Zea

Especie Zea Mays
Variedades | Arriquin

Fuente: Fuentes, 2002




3.1.2 Crecimiento y fases de desarrollo

La planta de maiz presenta diferente comportamiento a las condiciones agroclimaticas.
El conocer las caracteristicas fenologicas establece el marco temporal que forma el
rendimiento y sus componentes. Bolafios y Edmeades (1993) indican que en los puntos
cardinales de germinacion, iniciacion floral, floracion y madurez fisiol6gica se delimitan
respectivamente las fases vegetativas, reproductiva y de llenado de grano. La duracion

de cada una de estas fases depende del genotipo, del fotoperiodo y de la temperatura.

a) Fase vegetativa

Esta fase se inicia al momento de comenzar el proceso de germinacion de la semilla y
se establecen las plantulas; se expande el follaje y se forma la capacidad fotosintética
del cultivo, la cual controla la produccién de biomasa. La biomasa total producida por el
cultivo esté altamente correlacionada con el tamafio final de la mazorca y en promedio
se estima que ésta ocupa el 40% del peso total, esta relacién se conoce como el indice

de cosecha (IC) (Bolafios y Barreto, citado por Fuentes, 2002).

b) Fase reproductiva

En esta fase se elabora el 6érgano de interés desde el punto de vista de la cosecha: la
mazorca y el nUmero de granos por mazorca que constituye la fracciébn cosechable de
la biomasa. En el caso del maiz las flores masculinas se producen en la inflorescencia
terminal (espiga) y las flores femeninas en las axilas laterales (mazorcas), por lo que
existe una distancia entre ambas y el polen debe viajar una corta distancia para
fecundar a los estigmas. Dependiendo de la zona en donde se esté desarrollando el
cultivo, existe un periodo que va de uno a dos dias, entre la emisién del polen y la
salida de los estigmas en la floracion. La polinizacion es una fase extremadamente
sensitiva al efecto que puedan causar los estreses ambientales tales como la sequia,
que puede afectar negativamente al rendimiento (Bolafios y Edemeades, citado por
Fuentes, 2002).



c) Fase de llenado de granos

Esta fase se inicia inmediatamente después de la polinizacion y determina el peso final
del grano y de la mazorca. El peso del grano esta correlacionado con la duracion y la
cantidad de radiacion interceptada durante esta fase, y es afectada por estreses
hidricos y nutricionales. La fase de llenado estd marcada por tres fases: 1) Fase de
arresto que puede durar de 10 a 20 dias; 2) Fase lineal que es la fase de acumulacion
de materia seca y tiene una duracion aproximada 35 dias para maices del Trépico bajo
y 3) Fase de acumulacion lenta con una duracion de 7 a 14 dias que concluye con la
aparicion de la capa negra y madurez fisioldgica. Se denomina que el grano esta en la
etapa de capa negra”, cuando éste cesa de alimentarse de la planta, formandose una
capa de color negro que evita la entrada de nutrientes al grano, aspecto que da nombre
a esta fase. La madurez fisiol6gica se alcanza cuando el grano esta cerca de los 32-
35% de humedad (Fuentes, 2002).

3.1.3 Requerimientos para el crecimiento del cultivo

El cultivo del maiz requiere de condiciones minimas que favoreceran su rendimiento. El
conocimiento de los diferentes eventos fenoldgicos de la planta posibilita entender el
marco temporal de la formaciéon del rendimiento y sus componentes. El maiz es una
planta anual y determinada por puntos cardinales de la germinacion, la iniciacion floral,
la floracion y la madurez fisiolégica, delineando receptivamente las fases vegetativa,
reproductiva y de llenado de grano. La duracién de cada una de estas fases depende
del genotipo, del fotoperiodo y de la temperatura.

a) Influencia del fotoperiodo en el cultivo de maiz

El maiz es una planta determinada cuantitativa de dias cortos. Esto significa que el
progreso hacia floracion se retrasa progresivamente a medida que el fotoperiodo
excede de un valor minimo. En general, para la mayoria de germoplasma de maiz
tropical el fotoperiodo critico oscila entre 11 y 14 horas y en promedio 13.5 horas. La
mayoria de los materiales tropicales tienen mucha sensibilidad al fotoperiodo que

puede influir en el retraso en la iniciacion de la espiga (Fuentes, 2002).



b) Requerimientos de agua

La disponibilidad de agua en cantidades adecuadas al requerimiento de la planta,
posibilita que el cultivo pueda desarrollarse adecuadamente y que posibilite potenciar
rendimiento. La utilizacion del agua esta en funcion del desarrollo fenologico de la
planta y se correlaciona con otras variables muy importantes como lo es la capacidad
de campo, evapotranspiracion y temperatura. La cantidad de agua accesible al cultivo
en un momento dado depende de la profundidad explorada por las raices, de la
cantidad de agua disponible hasta dicha profundidad y de la efectividad con que las

raices pueden extraer la humedad del suelo en los distintos niveles.

En general, el cultivo del maiz dispone de una fase critica que demanda la mayor
cantidad de agua. Este periodo ocurre durante la fase de pre y post floracion. La
limitacion de agua en esta fase puede afectar negativamente al rendimiento debido al
estrés que provoca en la fisiologia de la planta. El efecto particularmente de la sequia
afecta la habilidad de la planta de maiz a producir grano en tres fases criticas del
crecimiento vegetativo: a) Al inicio del ciclo de cultivo, en estado de plantula puede
matar a estas plantas y reducir la densidad de poblacién; b) En fase de floracion y c¢) en

fase de llenado de grano.

La reduccion de agua en el cultivo del maiz durante el periodo de prefloracion, floracion
y post-floraciébn provoca pérdidas de 25%, 50% y 21%, respectivamente. Heisey y
Edmeades (1999) informan que el momento critico de estrés de sequia de maiz se
ubica entre los 7 dias previos al inicio de la floracion y 15 dias posterior a esta (Fuentes,
2002)

Cuadro 2. Requerimiento hidrico de maiz (Zea mays), Jocotan, Chiquimula, 2015.

Cultivo Fase Total
Vegetativa | Floracion | Reproductiva |  (mm)
Maiz 300 200 200 700

Fuente: Fuentes, 2002
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c) Requerimientos del suelo

El cultivo de maiz se desarrolla bajo diferentes condiciones de suelo. La mayor
dificultad de desarrollo del cultivo se encuentran en los suelos excesivamente pesados
(arcillosos) y los muy sueltos (arenosos). Los primeros por su facilidad a inundarse y los
segundos por la tendencia a secarse excesivamente. Sin embargo, las mejores
condiciones se pueden encontrar en suelos que presenten buenas condiciones tales
como textura media (francos), fértiles, bien drenados, profundos y con elevada
capacidad de retencion del agua. El maiz se puede cultivar con buenos resultados en
suelos que presenten pH de 5.5 a 8, aunque el 6ptimo corresponde a una ligera acidez
(ph entre 6 y 7) (Fuentes, 2002).

Un pH fuera de estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos
elementos y se produce toxicidad o carencia. Con un pH inferior a 5.5, a menudo hay
problemas de toxicidad por Al y Mn, con carencias de P y Mg. Con un pH superior a 8,

tiende a presentarse carencias de Fe, Mn y Zn (Fuentes, 2002).

3.2 Hidrogel como alternativa a los problemas por sequia

3.2.1 Qué es Hidrogel

No existe una definicién precisa del término Hidrogel, la descripcibn mas usual se
refiere a ellos como materiales poliméricos entrecruzados en forma de red
tridimensional de origen natural o sintético, que se hinchan en contacto con el agua
formando materiales blandos y elasticos y que retienen una fraccion significativa de la

misma en su estructura sin disolverse.

Es un polimero que absorbe agua, muchas veces su peso. Uno de sus principales usos
es el ahorrar agua al mezclarlo con la tierra, sobre todo con suelos arenosos o0 que no
retengan bien el agua. EIl polimero retiene el agua y no se pierde por evaporacion de la

misma manera que si estuviera solo el agua y el suelo y ademas, el polimero va
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liberando el agua lentamente. Asi el suelo no se satura demasiado de agua y la planta

tiene un nivel de humedad estable.

Los hidrogeles se pueden definir como materiales poliméricos entrecruzados en forma
de red tridimensional de origen natural o sintético, que se hinchan en contacto con el
agua formando materiales blandos vy elasticos, y que retienen una fraccion significativa
de la misma en su estructura sin disolverse. El mecanismo por el cual los polimeros son
capaces de absorber tanto volumen de soluciones acuosas no es solamente fisico, sino
gue depende de la naturaleza quimica del polimero. Las fuerzas que contribuyen al
hinchamiento de los hidrogeles son la energia libre de mezcla y la respuesta elastica

del entrecruzamiento.

Es un retenedor de agua que, cuando se incorpora en un suelo o un sustrato, absorbe y
retiene grandes cantidades de agua y nutrientes si estos son solubles. A diferencia de
la mayoria de los productos a los que se hidratan, Hidrogel tiene la propiedad de liberar
facilmente el agua absorbida y nutrientes, lo que permite que la planta contenga agua y

nutrientes disponibles a voluntad en funcién de los ciclos de absorcidn-liberacion.

El Hidrogel al contacto con el agua comienza su absorcién del vital liquido hasta 200
veces su peso es decir hasta 200 Lt por cada kilo (dependiendo la pureza de esta).
Cuando en la tierra se empieza a perder agua y humedad, Hidrogel comienza a liberar
agua, de acuerdo a las necesidades de la raiz, manteniéndola siempre hidratada; esto
sucede en todo tipo de plantas, permitiendo un importante ahorro de agua y una menor

frecuencia de riego.

Los hidrogeles también pueden presentar un comportamiento de hinchamiento
dependiente del medio externo, se dice entonces que son hidrogeles fisiologicamente
sensibles. Algunos de los factores que afectan al hinchamiento de este tipo de

hidrogeles incluyen el pH, temperatura, fuerza i6nica y radiacion

electromagnética. (Hidrogel.es, s.f.).
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3.2.2 Usos del Hidrogel
Hidrogel es especialmente adecuado para aplicarse en:

e Suelos arenosos

e Taludes y pendientes

e Ajardinamiento en terrazas

e Revegetacion y recuperacion de suelos degradados y contaminados
« Recuperacion de vertederos y de minas

También ha demostrado su eficacia en la agricultura a gran escala, especialmente en el
momento de la germinacion y el desarrollo de la red de raices, debido a una buena
aireacion del suelo. El almacenamiento de agua de lluvia o riego por Hidrogel retrasa
el punto de marchitamientoy por lo tanto hace posible que ciertas plantas se
conserven mientras se espera para el régimen de agua. Hidrogel asegura una buena

poblacién y un crecimiento aiin mas de las plantas, incluso en suelos muy permeables.

Por ejemplo, en el cultivo hortalizas, existen muchas areas de aplicaciéon para Hidrogel.
El producto se agrega a mezclas para el invernadero y macetas a una concentracion de
3g/litro de sustrato. Se usa como suplemento en hoyos de trasplante en el momento del
trasplante de la plantula, de preferencia en forma de gel mezclado con agua a 5-6g
de gel por cada litro de agua. También se aplica en surcos a 10-15Kg/ha (Distribuidora

y Comercializadora Tornado, 2002).

3.2.3 Beneficios del Hidrogel

Los cristales de Hidrogel absorben agua cientos de veces su peso y la proporciona
paulatinamente a las raices de todo tipo de plantas, el producto mejora las
caracteristicas del suelo, como son la retencién y disponibilidad del agua, la aireacion
y la descompactacion. Su aplicacién en la agricultura, invernaderos y viveros, el sector

forestal y la arquitectura paisajista puede reducir el uso de agua hasta en mas del 50%.
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Agregando los cristales al sustrato, se incrementa el rendimiento, el crecimiento y

la sobrevivencia de las plantas.

« Aumenta la capacidad de retencion de agua de los suelos por varios afios

e La frecuencia de riego se puede reducir en un 50%

« Limita las pérdidas de agua y nutrientes por lixiviacion

e Reduce la evaporacién del suelo

e Mejora las propiedades fisicas de los suelos compactos

e Mejora el crecimiento de las plantas

o Elaguay los nutrientes estan continuamente disponibles en la zona de las raices
para una Optima absorcion por las plantas

o Protege el medio ambiente contra la sequia y la contaminacién de las aguas
subterraneas

« Evita la perdida de la cosecha por falta de agua

o Absorbe fertilizantes solubles y los libera lentamente

e Incrementa el rendimiento de las cosechas

e Reduce la tensién de las plantas por falta de agua

e Ahorro de Agua

e Ahorro de abono

o Mejor calidad de las plantas

« Germinacion acelerada

« No son toxicos

3.2.4 Su interés en la aplicacion en la agricultura

Una aplicacidbn que esta cobrando interés en la actualidad es el empleo de estos
polimeros en el campo de la agricultura, para aumentar la capacidad de retencion de
agua del suelo, favoreciendo por tanto el desarrollo de las plantas. Al mezclar el
hidrogel con el suelo se logra, por un lado, aprovechar mejor el agua de lluvia o riego al
perderse menor cantidad de agua por filtracion y por otro lado, también se consigue

disminuir la evaporacion de la misma. Estos factores son suficientes para mejorar la
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actividad biol6égica y aumentar la produccién del suelo (Rojas, Ramirez, Prin y Torres,
2006).

Ademas, la utilizacion de polimeros también produce una mejora de la estructura del
suelo y de la aireacion del mismo. Asi el uso de este tipo de polimeros permitira, por
ejemplo, la recuperacién de zonas semiaridas o terrenos de cultivos abandonados y
poco fértiles cuando se emplea de forma extensiva. El estudio de materiales con
propiedades especiales que permitan el aprovechamiento de estos suelos, ha
encontrado en los hidrogeles una posible solucién, siendo utilizados en terrenos
desérticos para mantener la humedad y en regiones montafiosas, en las que las lluvias
arrastran las sustancias necesarias para el desarrollo de cultivos, para la liberacion
controlada de sales organicas y abonos nitrogenados (Rojas, Ramirez, Prin y Torres,
2006).

Entre las caracteristicas mas importantes de los hidrogeles se encuentran su capacidad
de absorcion y retencion de agua, que depende de la naturaleza de los comondémeros
empleados en su sintesis y del grado de entrecruzamiento de la red macromolecular. El
empleo de hidrogeles super absorbentes en aplicaciones agricolas necesita unos
requerimientos minimos, ya que no se puede utilizar al azar cualquier tipo de hidrogel
sino que es necesario estudiar previamente su comportamiento antes de su empleo. El
mal uso de los hidrogeles puede provocar grandes pérdidas econdémicas (Rojas,
Ramirez, Prin y Torres, 2006).

Para reducir la lixiviacién de nutrientes en el suelo, Hidrogel puede mezclarse en seco
en preparaciones de fertilizantes. EI comportamiento de las plantas fertilizadas con esta
mezcla hace que sea posible para mantener o incluso aumentar rendimiento, mientras

gue al mismo tiempo proteger el medio ambiente de la lixiviacion.

Prueba de Fabricantes de los resultados también muestran un mejor desarrollo
radicular de las plantas, ahorro en el orden de 15% a 30% se observan en la cantidad

de fertilizantes, el polimero se afiade seco cuando los fertilizantes son fabricados.
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También al mezclar Hidrogel con el sustrato proporciona una reduccion en la falta de
agua. Se asegura de que las plantas crezcan mas rapido, frecuencias de riego se
extienden, es una solucién ideal en sustratos para contenedores, plantas colgantes, y
plantas de interior. Se reduce la frecuencia de riego der 30% a 50%, lo que también
reduce los costos laborales y la cantidad de agua utilizada.

Para mezclar uniformemente Hidrogel en el sustrato, la cantidad debe ser adaptada a
cada tipo de sustrato basado en las necesidades de agua y caracteristicas de las
plantas, el cultivo y condiciones climaticas. Como regla general, mientras mas

permeable sea el sustrato, mayor es la necesidad de Hidrogel.

En sustratos permeables hechos de corteza, fibra de madera o de residuos de coco, la
cantidad recomendada es de 2 a 3 kg/m3. En sustratos menos permeables, tales como

turba o compost, la cantidad recomendada varia de 1 a 2 kg/m3.



16

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Descripcién general del municipio de Jocotan

4.1.1 Ubicacion geografica

El municipio de Jocotan es uno de los cuatro municipios que integran la regién Ch’orti’
en el departamento de Chiquimula y se ubica dentro de la cuenca hidrogréafica
denominada Copan Cho'’rti’ cuyo cauce principal es el rio Jupilingo o rio Grande de

Copan, de la Republica de Honduras.

Sus centros poblados presentan diferentes altitudes, las cuales oscilan entre trescientos
metros a los mil ochocientos metros sobre el nivel del mar (msnm), lo que genera una

diversidad de climas.

a) Extensidn territorial

El municipio cuenta con un area aproximada de 247.4 km? y se encuentra a 29 km
hacia la cabecera departamental. Se encuentra ubicado en latitud norte 14° 49’ 10" y
longitud oeste 89° 23’ 25”, con una elevacion de 457msnm, tomando como referencia el

parque central de la cabecera municipal.

Mapa de Ubicacion del municipio
de Jocotan, Chiquimula

3150 3 6 9 12 15
e e e e

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal del municipio de Jocotan. 2011-2015

Figura 1. Ubicacion del municipio de Jocotan, Chiquimula, 2015
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4.1.2 Demografia
a) Poblacion

El municipio de Jocotan tiene una poblacion de 53,960 habitantes, con una ruralidad de
89.41 % y el restante 10.59% se encuentra residente en el area urbana. La distribucién
de poblacién en el municipio es de 50.68% para el género femenino y el restante
49.32% masculino (SEGEPLAN, 2010).

b) Distribucién por étnias y flujos migratorios

La poblacion del municipio de Jocotan esta compuesta en su gran mayoria por
indigenas de la etnia Ch’orti’ y ladinos, concentrados en su mayor proporcion en la

cabecera municipal (figura 2).
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Figura 2. Localidades con mayor nimero de personas en el municipio de Jocotén,

Chiquimula, 2015.
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4.1.3 Dimensién social

a) Mortalidad infantil

La primera causa de mortalidad en nifios menores de 1 afio en la actualidad, en el
municipio la ocupa la Neumonia y Bronconeumonia con un 35.71 % y Sindrome
diarreico agudo con un 28.57 %, el cual presenta una tasa de mortalidad infantil de

6.53 por mil nacidos vivos, de las cuales los cambios climéticos tienen mucha incidencia
en el tema, por lo que conocer medidas preventivas y acciones profilacticas

repercutirian en el descenso de este indicador.

b) Seguridad alimentaria y nutricional

Segun el censo 2008 que realizara la Secretaria de Seguridad Alimentaria y Nutricional
SESAN, citado en el Plan de Desarrollo Municipal de Jocotan 2011-2015, indicé que el
72.8% tienen desnutricion cronica, lo que constituye en el municipio una debilidad a la

gue debe darsele atencion.

Los suelos del municipio son de vocacion forestal, actualmente se estan sobre
utilizando (63.36%) lo que ha incidido en la baja produccién de las cosechas que como
consecuencia ha sido un factor influyente en la desnutricion de los nifios en el

municipio.

La pobreza es un problema que se revela en diferentes niveles, como por ejemplo
ingresos bajos, pocas pertenencias, poca educacion, bajos niveles de asociatividad,
carencia de oportunidades para hacer negocios o producir, tener el respeto y la
dignidad de la sociedad, sentido de pertenencia, libertad para vivir la identidad cultural y

otras.
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4.1.4 Dimensién ambiental
a) Recursos naturales

En el municipio se denotan 3 zonas de vida:

v" Bosque humedo sub-tropical templado en el 80 % del territorio, especialmente en
el area rural con precipitaciones de 1,100 a 1,350 mm; y una época de lluvias de
mayo a nhoviembre con una biotemperatura media anual de 20° a 26°

centigrados.

v' Bosque seco sub-tropical en un 15% del territorio con precipitaciones de 500 a

1,000 mm, aqui se encuentra la region urbana de la Villa de Santiago Jocotan.

v' Monte espinoso sub-tropical en un 5 % de su territorio en la colindancia con los
municipios de Zacapa y Chiguimula con una precipitacion pluvial anual de 400 a
600 mm.

b) Suelos

Los suelos de Jocotan son arcillosos por sectores y en algunas regiones con piedra
caliza blanca. Su topografia es irregular, quebrada y mixta con suelos poco profundos.
Se puede observar puntos de valles y cerros, que con una pendiente bastante elevada
son utilizados para cultivos, sin existir técnicas de conservacion que permitan generar

mejores rendimientos y la proteccion del mismo.

Los porcentajes de pendientes (inclinacion) de los terrenos oscilan entre un 10 hasta un
48% y son lugares donde las personas por su misma carencia de tierra las utilizan para
la siembra de sus cultivos limpios (maiz, frijol y sorgo), sobre utilizando el suelo y

provocando con ello bajos rendimientos.
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En la actualidad Unicamente el 15.39 % de los suelos son uso correcto, mientras que el
21.26 % estan sub utilizados y el restante 63.36% esta sobre utilizado segin mapa
MAGA sobre intensidad de uso, afio 2000.

El municipio es de vocacién forestal, en donde la actualidad solamente el 12.09% del
territorio tiene cobertura, pero la misma necesidad de la poblacion los ha obligado a
sembrar sus cultivos limpios como maiz, frijol, sorgo en laderas; en algunas
comunidades, se ve la produccion bajo plastico de tomate y chile, asi como sistemas
de riego por goteo; estas areas son como parcelas demostrativas que las instituciones
como CARITAS, ACCION CONTRA EL HAMBRE y FAO-PESA han promovido en las

comunidades.

La seleccion de las localidades donde se establecio el experimento se fundamento en la
serie de suelos predominante como lo es la serie subinal y dos regiones altitudinales

debajo de 1,000 y arriba de 1,000 msnm, como lo son Guaraquiche y Tatutd, Jocotan.

4.2 Descripcion general aldea Guaraquiche
4.2.1 Ubicacién geografica

Dicha comunidad se localiza en las coordenadas 14° 49°58” latitud Norte y 89° 24°48”
longitud Oeste. Se encuentra a una altura de 550 msnm. La comunidad de
Guaraquiche se encuentra en la zona de vida Bosque Seco Subtropical, la cual se
identifica en el mapa de zonas de vida por el simbolo bs-S. El tipo de suelo

predominante esté clasificado como serie Subinal (Sub), (figura 3).

4.2.2 Aspectos sociales

Existen 85 viviendas con agua domiciliar. Por otra parte 45 viviendas cuentan con
letrinas tipo pozo ciego y 87 no cuentan con servicio de letrinizaciéon. En lo que respecta
a la propiedad de las viviendas, las 126 existentes son propias. De ese total 116 estan

construidas de paredes de bajareque con techo de lamina y 10 estan construidas de
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palma. La comunidad cuenta con carretera de terraceria, la cual dista a 4 kildbmetros del

municipio de Jocotan.

4.2.3 Sector agricola

a) Tenencia de la tierra
Veintiocho familias cuentan con tierra propia y 85 trabajan a través de usufructo. El
promedio de tareas que poseen la mayor parte de las familias es de 8 tareas (21 x 21

metros cada una), para cultivar sus productos.

b) Cultivos
Los cultivos principales que se dedican a cultivar los habitantes de la comunidad de
Guaraquiche son el maiz y frijol. Utilizan materiales criollos con semilla seleccionada de

cosechas anteriores.

En los meses de febrero y marzo preparan el terreno, en los meses de mayo y junio
siembran el maiz, deshierban en los meses de junio y julio, abonan en agosto y por

ultimo la cosecha.

Los rendimientos en el cultivo de maiz segun datos proporcionados por personal de
ASACHI, rastrean que se llega a cosechar entre 25 a 30 libras por tarea, es decir entre

4 a 5 quintales por manzana.

La mayoria de los productos son utilizados para el consumo familiar, ya que los
rendimientos son muy bajos y no existen excedentes. Como principal actividad, la
mayoria de las familias se dedican a la agricultura. Los ingresos semanales por familia
por parte de los hombres es de Q 200.00 y por parte de las mujeres, no se considera.
Los meses mas dificiles para conseguir comida son los comprendidos entre julio y
agosto, donde la mayoria de las familias consumen menos alimentos y también comen
alimentos menos preferidos e incluso se llega a reducir los tiempos de comida (Sazo,
2005).
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4.3 Descripcion general aldea Tatutd

4.3.1 Ubicacion geografica

La comunidad se encuentra en las coordenadas 14° 46" 08” latitud Norte y 89° 19'45”
longitud Oeste. Se encuentra a una altura de 1,289 msnm, como se muestra en la figura

4, y se ubicada bajo la serie de suelos Subinal.
4.3.2 Aspectos sociales

Tatutd tiene una poblaciéon de 832 habitantes dividido entre 177 familias en 175
viviendas. El nivel de educacion en la comunidad es nivel primario con 46 alumnos
actualmente, dividido entre la escuela PRONADE vy la escuela oficial. Las principales

causas de mortalidad en la aldea son la desnutricion, la tosferina y la temperatura.
4.3.3 Sector agricola
a) Tenencia de latierra

La mayoria de familias disponen de tierra propia. Existe un terreno ejidal para uso

comunal, del que se puede extraer lefia, vigas y calzote para construccion de viviendas.
b) Cultivos

Existen cultivos como frijol, maiz, banano y café. Siendo los primeros dos para
autoconsumo. Para el caso de maiz en abril y mayo se prepara el terreno. En junio se

siembra, deshierba y abona y en octubre se cosecha.

Los hombres se ocupan de la agricultura y las mujeres de los oficios domésticos y a la

crianza de cerdos, gallinas y pollos (Accién contra el Hambre, s.f.).
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Figura 3. Mapa de series de suelos y ubicacion de las localidades donde se
establecié el ensayo municipio de Jocotan, Chiquimula, 2015.
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Figura 4. Mapa de altimetria del municipio de Jocotan, Chiquimula, 2015.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Objetivos

5.1.1 Objetivo general

Generar alternativas que contribuyan a mejorar la disponibilidad de maiz para las
familias, mediante la evaluacién del efecto de cuatro dosis y tres formas de
aplicacion de Hidrogel en el comportamiento botanico y rendimiento del cultivo,
en las comunidades de Tatutl y Guaraquiche, municipio de Jocotan,

Chiquimula.

5.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de cuatro dosis y tres formas de aplicacion de Hidrogel sobre
las variables de comportamiento botanico del maiz, para comparar el desarrollo

vegetativo del cultivo entre los tratamientos.

e Determinar el rendimiento del cultivo de maiz con la aplicacion de hidrogel, para

conocer la dosis y forma de aplicacién que presente mejores resultados.

e Determinar la Relacién Beneficio Costo (B/C) de los tratamientos, para
establecer si los beneficios comparados con los costos son econdmicamente

atractivos para el agricultor.
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5.2 Hipotesis

a) Al menos uno de los tratamientos de Hidrogel evaluados, presenta mayor crecimiento

en altura de las plantas de maiz.

b) Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta mayor crecimiento de

diametro basal en la planta de maiz.

¢) Al menos uno de los tratamientos de Hidrogel evaluados, presenta mayor rendimiento

de grano de maiz.

5.3 Variables respuesta

En la evaluacion de cada tratamiento, se estudiaron las variables siguientes:

a) Altura de la planta (cm)
Previo a realizar la dobla de cada unidad experimental, se midié la altura total de las
plantas de la parcela neta, para determinar el promedio de altura, por parcela y

tratamiento.

b) Diametro basal de la planta (cm)
Se tomaron medidas del didmetro basal de la planta, para determinar el grosor
correspondiente por el efecto de cada tratamiento, se medi6é antes del primer entrenudo

de la planta (anexo 2).
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Para la toma de datos de cada parcela neta (60 plantas), se realizé un caminamiento de
esquina a esquina, donde se midié las alturas y diametros de las 10 posturas que

gueden mas cerca de la linea trazada.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Metodologia para toma de datos en la unidad experimental, Jocotan,
Chiguimula, 2015.

c) Poblacion de plantas (numero)
Previo al momento de la cosecha se determiné el nUmero de plantas existentes en cada

unidad experimental y en la parcela neta.

d) Rendimiento de grano (kg/ha)
Luego de cosechadas las mazorcas de cada unidad experimental, se procedié a
pesarlas con y sin tuza, luego se procedié al desgrane, para obtener el rendimiento en

grano por cada unidad experimental, pesandolo cuando presento el 12 % de humedad.

e) Humedad en el suelo (%)

Se determind el % de humedad en el suelo antes de aplicar hidrogel, para saber si
suple los requerimientos del cultivo de maiz. Se realiz6 antes de la siembra del producto
y después de aplicado el producto. Se determind cada 30 dias a partir de la siembra, el
método fue el de secado al horno, donde se obtuvieron muestras para luego pesarlas
en humedo y luego pesarlas en seco para determinar el porcentaje de humedad. La
muestra se extrajo de la parcela neta justamente en medio de la linea trazada, teniendo

un total de 10 muestras por bloque.
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f) Registros de precipitacion
Se llevaron registros de la precipitacion pluvial, para determinar la cantidad de agua en
mm durante el ciclo de cultivo. Esto con la ayuda de las estaciones climaticas de la

Mancomunidad Copan Chorti, ubicadas en los municipios de Jocotan y Olopa.

g) Relacién beneficio costo (quetzales)
Se realiz6 toma de datos de los costos, para dividirlos entre los ingresos obtenidos por

el rendimiento, para determinar el tratamiento con la mejor relacion.

5.4 Metodologia

Para llevar a cabo la presente investigacion, se procedié a seleccionar el terreno, donde
se establecio el experimento, realizandose las siguientes actividades en las dos
localidades Guaraquiche y Tatutl, que se encuentran en la misma serie de suelos y a
una elevacion 550 y 1,350 msnm respectivamente. Los resultados se interpretaron por
cada localidad y no se establecié un modelo de comparacién o interaccion entre ambas

localidades.

5.4.1 Materiales utilizados
La variedad de maiz fue arrequin, utilizada por los productores de la region. Se aplico
Hidrogel en dosis de 0, 1, 2 y 3 gramos por postura y fertilizante quimico basado en el

plan de fertilizacion recomendado por el ICTA. .

5.4.2 Tratamientos

El estudio consistié en evaluar cuatro dosis de Hidrogel combinadas con tres formas de

aplicacion.
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Cuadro 3. Dosis y forma de aplicacion de hidrogel evaluados en el cultivo de

maiz (Zea mays), Jocotan, Chiquimula, 2015.

Forma de aplicacion Dosis de hidrogel (gramos)

0

Aplicado en el fondo de la postura al

momento de la siembra

Aplicado a 5 cm de distancia de la postura

al momento de la siembra (en la parte

superior de la pendiente)

Aplicado a los 8 dias después de la

siembra, junto con la primera fertilizacion a

w| N P o] wl N P o w N P

5 cm de distancia

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3 Disefio experimental

El estudio es un disefio con dos factores, en el cual se evalGan cuatro dosis de hidrogel
y tres formas de aplicacion. El disefio experimental es un Arreglo Combinatorio
distribuido en Bloques Completos al Azar, que conté con 12 combinaciones posibles y 3

repeticiones.

El modelo estadistico fue el siguiente:

Yijk =U+a+ bj + (ab)ij + Y+ Eijk



29

Sabiendo que:

Yix = Variable de respuesta observada a medida de la ijk-ésima unidad experimental

U = Media general

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

b; - Efecto del j-ésimo nivel del factor “B”

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

Y =Efecto del k-ésimo bloque

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

Se trazaron los surcos Yy las unidades experimentales, las que estaban compuestas por
5 surcos de 5 metros de largo separados a un metro de distancia, como parcela neta se
tomaron los tres surcos centrales.
e La parcela bruta fue de 5m x 5m = 25 m? = 80 posturas x 2 plantas = 160
plantas.
e La parcela neta fue 3m x 3m = 9 m?. = 30 posturas x 2 plantas = 60 plantas.
e Distancia entre plantas fue de 0.3 my 1.0 m entre surcos. Donde se sembro a 4

granos por postura donde luego se aplicé raleo para dejar 2 plantas por postura.

El &rea total del experimento equivale a 800 m? sumando las parcelas y calles del

disefio, pero el &rea donde se estudié el disefio fue de 750 m?.



30

Cuadro 4. Combinaciones posibles de los tratamientos evaluados en el cultivo de

Maiz (Zea mays), Jocotan, Chiquimula, 2015.

Forma de aplicacion Dosis de Combinacion
hidrogel (gr)
0 A0
Aplicado en el fondo de la postura al momento de 1 Al
la siembra. (A) 2 A2
3 A3
0 BO
Aplicado a 5 cm de distancia de la postura al 1 B1
momento de la siembra. (B) 2 B2
3 B3
0 Co
Aplicado a los 8 dias después de la siembra junto 1 C1
con la primera fertilizaciéon a 5 cm de distancia (C) 2 C2
3 C3

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 5, se presenta la forma como se distribuyeron los tratamientos dentro de

los bloques.



Cuadro 5. Sorteo de los blogues del disefio experimental en Arreglo Combinatorio

distribuidos en Bloques Completos al Azar, Jocotan, Chiquimula, 2015.

Bloque 1
TO C2 B2 Al C1
A2 Bl A3 B3 C3
Bloque 2
B2 C1 Cc2 A3 B3
Al T0 C3 Bl A2
Bloque 3
A2 C2 A3 TO C1
C3 B3 Al Bl B2

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.4 Actividades desarrolladas para el manejo del experimento
a) Preparacion de terreno y trazado del disefio

Luego de la limpieza de terreno se procedié a construir el disefio de las parcelas con la
respectiva ubicacion de los tratamientos, basandose en las medidas preestablecidas
con las respectivas ubicaciones de los bloques y tratamientos. La limpieza del terreno

se hizo con la aplicacion de herbicidas tipo quemantes.
b) Hidratacién de hidrogel

Segun pruebas realizadas en laboratorio, se determind que la cantidad Optima que
necesita el hidrogel para hidratarse y llegar al punto exacto de absorcion es de 110 ml
de agua/l gramo de hidrogel. Esta actividad se hace directamente en el campo,
tomando en cuenta la relacion agua-Hidrogel en sus proporciones correspondientes;
como el Hidrogel presenta un efecto inmediato al entrar en contacto con el agua se

puede realizar esta actividad previo a su aplicacion.
c) Siembra

La siembra se realiz6 a un distanciamiento de 0.3 metros entre planta, a 4 granos por
postura, aplicando un raleo para dejar dos plantas; al mismo tiempo se aplicé la dosis

determinada de hidrogel, para el tratamiento correspondiente.
d) Control de malezas

Durante el ciclo del cultivo y de acuerdo a las necesidades, se hicieron dos limpias en
los alrededores de la planta, esta labor se realiz6 en forma manual, eliminando la

maleza presente.
e) Control de plagas

Se realizaron muestreos de plagas, para verificar la necesidad de aplicar control, la
plaga que se present6 fue el gusano cogollero (Spoddptera frugiperda), por lo cual se

aplicoé Lannate a razén de 1 % copa por bomba, equivalentes a 30 ml de producto.
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No fue necesaria realizar una segunda aplicacion, ya que con la primera que se hizo la

plaga ya no mostro incidencia en el maiz.
f) Fertilizacion

Segun Fuentes (2002), investigador del ICTA, sugiere que los requerimientos para el
cultivo de maiz en el area de una manzana son los siguientes, conforme se indica en el

cuadro 6.

Nitrégeno = 300 Ib/mz, aplicados en tres porcentajes 40%, 40% y 20%
Fosforo = 60 Ib/mz, aplicados en dos porcentajes 80% y 20%

Potasio = 200 Ib/mz, aplicados en tres porcentajes 25%, 25% y 50%
Azufre = 30 Ib/mz, aplicados en dos porcentajes 30% y 70%

Se manejo bajo el concepto del plan de fertilizacion dictaminado por el ICTA, trabajando
para un area de 750 m? establecidos en el disefio experimental. Los porcentajes y
cantidades de fertilizacion se muestran en el cuadro 6. Para el calculo de dosis por

postura, ver pagina 78 de anexos.

Cuadro 6. Plan de fertilizacién adaptado para la investigacion en el cultivo de maiz

(Zea mays), en 750 m?en Jocotan, Chiquimula, 2015.

Aplicacion | Dias después | Nitrégeno Foésforo Potasio Azufre
de la siembra Lb % Lb % Lb % Lb %
Primera 8 1286 | 40 | 514 | 80 | 514 | 25 | 0.96 | 30
Segunda 22 12.86 | 40 1.3 20 | 514 | 25 | 225 | 70
Tercera 40 6.43 | 20 10.72 | 50
Totales 32.14 | 100 | 6.43 | 100 | 21.43 | 100 | 3.21 | 100

Fuente: Elaboracion propia basado en Fuentes, 2002.
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5.4.5 Andlisis de lainformacién

Para las variables respuesta, se realizaron los andlisis de varianza (ANDEVA); cuando
se encontro diferencias significativas entre los factores, se procedido a efectuar las
respectivas pruebas de medias, utilizando para ello el método de LSD de Fisher al 5 %.
También se analiz6 la relacion Beneficio Costo de los tratamientos, para identificar el

gue presente mejor relacion.

De igual forma se elabor6 el informe final de la investigacion donde se presentan los
resultados del proyecto, al mismo tiempo se describen las respectivas recomendaciones
para luego compartirlas con los productores. Los resultados de cada localidad se
interpretaron por separado, es decir son independientes de los resultados obtenidos en

cada localidad de estudio.

Con la investigacion se determiné si el hidrogel puede ser aplicable a las condiciones
de sequia caracteristica de la region del corredor seco y con ello suponer que esto
podria significar un mecanismo de respuesta ante los periodos secos prolongados y/o

utilizables en climas aridos.

Con la investigacion se identificd el tratamiento o dosis de hidrogel y forma de
aplicacion que mejor rendimiento present6é al compararlo con los demas, asi como la

rentabilidad de cada tratamiento en estudio.
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6. RESULTADOS
Como parte de la investigacion se determinaron y evaluaron las variables respuesta,

tanto en los aspectos botanicos de la planta, el rendimiento y las condiciones de clima y
suelo.

6.1 Interpretacion de resultados en aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015.

6.1.1 Control de precipitacion en aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015
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Figura 6. Precipitacion del mes de mayo, estacién climatica Lomas, Oquén, Jocotan,
2015.

Durante el mes de mayo se presentd una precipitaciéon acumulada de 4.8 mm de agua.

En la figura 6 se aprecia que solamente se presenté una precipitacion durante el inicio

del mes, dejando un periodo seco de 19 dias, marcandose de manera irregular el inicio
del periodo de lluvias.
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Figura 7. Precipitacion del mes de junio, estacién climatica Lomas, Oquén, Jocotan,
2015.

Durante el mes de junio se present6 una precipitacion acumulada de 15.2 mm de agua,
iniciando a afectar a los agricultores de la region por la escasez de lluvia para sus

cultivos. El dia siete de junio se realiz6 la siembra del cultivo de maiz en el ensayo.
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Fuente: SIM — Mancomunidad Copén Chorti

Figura 8. Precipitacion del mes de julio, estacién climéatica Lomas, Oquén, Jocotan,
2015

Durante el mes de julio se presentd una precipitacion acumulada de 11.2 mm de agua,

continuando con una escasez de precipitacion en la regioén, por lo tanto el ensayo paso

32 dias sin recibir una precipitacion significativa, desde el 7 de junio al 9 de julio, se

empieza a evidenciar que las plantas son afectadas, aun las que cuentan con Hidrogel.
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Figura 9. Precipitacién del mes de agosto, estacion climatica Lomas, Oquén, Jocotén,
2015.

Hasta el 12 de julio, cuando se aplico la segunda fertilizacion, las plantas presentaban
buen desarrollo; sin embargo, la escasez de lluvia durante el mes de julio y primeros 15
dias de agosto terminé con el cultivo, produciéndose plantas que presentaron floracion,

con un tamafio pequefio.

Durante el mes de agosto se presentd una precipitacion acumulada de 33.2 mm de
agua. En este mes los cultivos se perdieron debido a que llegaron a un punto de
marchitez permanente, el Hidrogel no pudo suplir la demanda de agua de las plantas.
Por la falta de precipitacion el Hidrogel no pudo volver a hidratarse y seguir con su

funcioén.

Sumando las precipitaciones acumuladas durante los cuatro meses estudiados, se
obtuvo una precipitacion total de 64.4 mm de agua, segun Fuentes (2002), el
requerimiento total de agua por ciclo de cultivo es de 700 mm, evidenciando que no fue

posible obtener cosecha bajo estas condiciones.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 10. Efectos de la sequia en el cultivo de maiz en aldea Guaraquiche,

Jocotan, 2015.

En la figura 10, se aprecia que las plantas del ensayo muestran los efectos negativos
de la sequia, la planta llegdé a su fase fenolégica de floracion pero evidenciando una

falta de desarrollo en su morfologia.



6.1.2 Control de porcentaje de humedad de suelo en aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015.

Cuadro 7. Resultados de porcentaje de humedad de suelo en aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015.

Primera muestra obtenida del bloque I (sin Hidrogel), el do-7-

Segunda muestra obtenida del bloque Il

(primera con Hidrogel), el vi-3-jul-2015

Tercera muestra del bloque Ill (segunda

con Hidrogel), el do-9-agost-2015

jun-2015
Tratamientos Peso Peso Peso
caja de caja de del
Al + Al + agua
suelo suelo (ar)
(gr) (seco)
(gn
TO 22.51 20.22 2.29
Al 22.62 21.17 1.45
A2 22.46 20.17 2.29
A3 22.35 20.96 1.39
B1 22.42 20.08 2.34
B2 22.43 20.41 2.02
B3 22.59 21.15 1.44
C1 22.47 20.74 1.73
C2 22.35 20.18 2.17
C3 22.44 20.30 2.14

Fuente: Elaboracion propia.

Peso Peso Peso
cajade | cajade del

Al + Al + agua

suelo suelo (ar)

(gr) (seco)

(gr)

22.5107 | 21.1904 1.32
22.4090 | 21.2501 1.16
22.5620 | 21.5525 1.01
22.5376 | 21.6413 0.90
22.4745 | 21.1446 1.33
22.4129 | 21.5114 0.90
22.6154 | 21.7588 0.86
22.2745 | 20.7328 1.54
22.5465 | 21.1251 1.42
22.5316 | 21.3794 1.15

Peso Peso Peso
cajade | cajade del

Al + Al + agua

suelo suelo (ar)

(ar) (seco)

(gr)

22.5791 | 21.6754 0.90
22.4687 | 22.1567 0.31
22.6070 | 21.6674 0.94
22.4554 | 22.0588 0.40
22.4182 | 21.4570 0.96
22.5095 | 21.8817 0.63
22.4048 | 21.9097 0.49
22.6960 | 22.1866 0.51
22.4744 | 21.6769 0.80
22.4993 | 21.7439 0.76
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Como se puede apreciar en los resultados del cuadro 7, la primera muestra obtenida sin
Hidrogel muestra que el porcentaje de humedad del suelo sobrepasa en la mayoria de
los tratamientos el 15%, incluso algunos el 20%, haciendo un suelo apto para la
siembra del cultivo. Debido a la falta de precipitacién se aprecia que un mes después
en la segunda muestra, el porcentaje de humedad del suelo ha bajado a un rango de
entre 10 a 15%, evidenciando que el suelo ha ido perdiendo la humedad y afectando el
cultivo. El Hidrogel sin la precipitacion no puede volver a hidratarse, para suplir de agua

a la planta, por lo tanto se empieza a ver un efecto negativo en el cultivo.

En la tercera muestra se aprecia un descenso en el porcentaje de humedad del suelo a
menos de 10%, debido a que en el mes anterior a la muestra (mes de julio) la
precipitacion fue casi nula, 11.2 mm de agua, limitando la hidratacion del gel y llevando
a la planta a punto de marchitez permanente, perdiendo el cultivo establecido en el
experimento. En la figura 11 se aprecia el descenso del porcentaje de humedad del

suelo debido a la falta de precipitacion en la region.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 11. Humedad del suelo en tres épocas en el ciclo del cultivo en aldea
Guaraquiche, Jocotan, 2015.
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Para realizar los controles de porcentaje de humedad del suelo, se utilizé el método de
secado en horno, aplicando la metodologia correspondiente para hacerlo. La frecuencia
con la que se realizaron las muestras fue cada mes, realizando la primera muestra
cuando aun no se habia aplicado el Hidrogel, que sirvié de pardmetro de comparacion
con las demas muestras que se realizaron cuando el Hidrogel ya se encontraba

distribuido en el suelo.

Se toméd una muestra por cada tratamiento en el bloque correspondiente, haciendo un
total de 10 muestras por cada bloque, se llevaron al laboratorio para obtener el

porcentaje de humedad del suelo.

6.1.3 Determinacion de materia seca en aldea Guaraquiche, Jocotéan, 2015.

Debido al periodo seco que se presentd en la aldea y en el ensayo, no fue posible
obtener una cosecha de maiz en la investigacion, aun con el Hidrogel no fue posible

abastecer al cultivo, ya que el gel necesita de precipitacion para volver a hidratarse.

En esta region las personas perdieron sus cosechas a causa de la falta de
precipitacion, afectando a las familias en su Seguridad Alimentaria. Como parte de la
investigaciéon se procedié a determinar el peso de materia seca de las plantas de maiz,

para conocer si los efectos del Hidrogel pudieron aumentar la materia seca del cultivo.



Cuadro 8. Determinacion de materia seca de las plantas de maiz, en aldea

Guaraquiche, Jocotéan, 2015.

Bloque |
Plantas por % de Peso verde Peso Peso
Tratamiento parcela plantas por parcela | muestra en muestra
remanentes (Kg) verde (gr) seca (gr)
T0 101 63.12 3.97 223.26 137.78
Al 117 73.12 5.19 214.89 125.71
A2 115 71.87 3.86 291.29 53.19
A3 105 65.62 2.86 197.72 28.73
Bl 71 44.37 1.81 202.15 36.89
B2 100 62.50 3.63 225.04 70.66
B3 84 52.50 1.81 182.00 51.17
Cl 133 83.12 4.99 232.48 103.20
C2 116 72.50 4.76 180.76 33.31
C3 119 74.37 4.54 154.57 74.38
Bloque ll
Plantas por % de Peso verde Peso Peso
Tratamiento parcela plantas por parcela | muestra en muestra
remanentes (Kg) verde (gr) seca (gr)
T0 108 67.50 5.38 177.07 122.20
Al 88 55.00 3.94 189.76 92.60
A2 89 55.62 5.22 174.28 98.63
A3 96 60.00 5.78 155.79 56.12
B1 98 61.25 6.04 185.51 72.52
B2 26 16.25 0.68 128.91 77.27
B3 69 43.13 3.09 215.81 71.12
C1 72 45.00 2.72 164.94 79.74
C2 137 85.62 5.90 223.07 142.91
C3 113 70.62 7.49 190.35 66.14
Bloque lll
Plantas por % de Peso verde Peso Peso
Tratamiento parcela plantas por parcela | muestra en muestra
remanentes (Kg) verde (gr) seca (gr)
TO 82 51.25 2.84 205.77 142.19
Al 62 38.75 2.35 173.30 105.74
A2 49 30.62 1.13 157.43 114.16
A3 52 32.50 1.36 153.03 73.93
B1 65 40.62 2.81 178.37 116.22
B2 86 53.75 3.86 196.09 126.42
B3 54 33.75 1.59 219.02 125.33
C1 82 51.25 2.66 182.40 115.11
Cc2 58 36.25 1.73 151.71 102.67
C3 28 17.50 0.63 138.35 94.09

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro 8 presenta el peso de materia seca obtenido por tratamiento en cada bloque,
todo esto después de hacer el proceso en el laboratorio de secado al horno, para

determinar la materia seca de cada tratamiento.

Para tener el peso de materia seca por tratamiento se elaboré un promedio, sumando el
peso de las tres repeticiones, para obtener un peso promedio por cada tratamiento. Ver

cuadro 9.

Cuadro 9. Promedio de materia seca por tratamiento en aldea Guaraquiche,
Jocotan, 2015.

Tratamiento | Peso en Kg/25m?
T0 2.71
Al 2.13
A2 1.49
A3 1.05
Bl 1.51
B2 1.34
B3 0.81
C1l 1.80
C2 1.94
C3 1.74

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 9 expresa el peso de materia seca por cada tratamiento, notandose que el
Testigo present6 el mejor peso de materia seca, evidenciando que el Hidrogel no tuvo

ningun efecto favorable en esta investigacion.

La figura 12 muestra la gréfica del rendimiento por tratamiento de materia seca en la
aldea Guaraquiche. Los pesos estan dimensionados en kilogramos por la superficie de

cada tratamiento (Kg/25 m?).
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 12. Peso de materia seca en aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015.

Como se muestra en la figura 12, el comparador (o sea los tratamientos sin Hidrogel)
presenta el mayor peso promedio de materia seca con relacion a los tratamientos con
Hidrogel, debido a las condiciones de la regién en donde la precipitacion que se
present6 durante el ciclo de cultivo fue relativamente poca, el Hidrogel mostré un
comportamiento de competencia de agua con la planta, ya que una de sus cualidades

es absorber agua.

Las atmosferas de presion ejercidas por la raiz de la planta no fueron suficientes para
absorber la cantidad de agua presente en el suelo. Es por eso que el comparador
presenta mayor peso de materia seca, ya que las plantas no poseian Hidrogel, por lo
tanto el agua estaba disponible solo para la planta, permiti€ndole un mayor crecimiento.
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6.1.4 Andlisis de covarianza entre numero de plantas y peso de materia seca

Se cont6 el numero de plantas por parcela para relacionarlas con el peso de materia
seca obtenida, para ello se realiz6 un andlisis de covarianza entre estas dos variables

utilizando los datos del cuadro 8, teniendo como resultado los datos siguientes.

Cuadro 10. Analisis de covarianza entre las variables numero de plantas y peso de

materia seca, en aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015.

Dependent Variable: PESO

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 1 14.27039997 14.27039997 20.98 <.0001
Error 34 23.12327503 0.68009632

Corrected Total 35 37.39367500

R-Square Coeff Var Root MSE PESO Mean R

0.381626  45.24991  0.824680  1.822500 0.61

Parameter Estimate  Standard error tValue Pr > |t|

Intercept -.2618785018 0.47533924 -0.55 0.5853

PLANTAS 0.0237686494 0.00518886 458 <.0001

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de covarianza realizado en el cuadro 10, muestra que existe diferencia
significativa (P< 0.05). Donde se establecid un coeficiente de correlacion de 0.61, por lo
tanto, si existe relacion entre el numero de plantas y el peso de materia seca, ya que el
coeficiente se aproximada a 1; y los datos se asocian en un 38 % segun el coeficiente

de estimacion, obteniendo el siguiente modelo:
y =-0.2618785018 + 0.0237686494 (x)

La figura 13 muestra la grafica de dispersion entre las variables “x” (cantidad de plantas)
y “y” (peso de materia seca), en donde se proyecta una tendencia lineal, en donde
muestra el nivel de relacion de cada punto observado; es decir, mientras mas cerca
esté el punto de la linea, existe mayor relacion entre el nimero de plantas y el peso de
materia seca; mientras mas lejos se encuentre menor es el nivel de relacién entre las

variables.
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Figura 13. Dispersion para las variables nimero de plantas y peso de materia seca, en

aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015.
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6.2 Interpretacion de resultados en aldea Tatutu, Jocotan, 2015

6.2.1 Control de precipitacion en aldea Tatutu, Jocotan, 2015

Precipitacion (mm)

2 Copanchort?

............

0 - - o s sy sy s S s mm wm mn wm wm wm e wm e s e e ——————
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1[2[3[a]s[e[7[8]sJw[1a]1z]13[1a]15]16[17[18[19[20[21[22[23[24a[25[26[27[ 28] 29 [30[31
MPRECIPITACION | 0 o] o} o o] 1] o] o] o] a a 0 0 o] o o} o o o] o] o} o] [} a [v] o a [+] o 0 0

Fuente: SIM — Mancomunidad Copan Chorti

Figura 14. Precipitacion del mes de mayo, estacion climética Tuticopote, Olopa, 2015.

Durante el mes de mayo no se presentaron precipitaciones en la aldea, sin embargo, se

hizo el disefio de las parcelas para que estuvieran listas para el momento de la siembra.

Al
Precipitacion (mm)

Scponehary

Milimetros (mm)
N w P 1% [=2] ~ =] w0
o (=] [=] o (=] [=] (=] o

=
=

0 ...mg--ﬂ-ﬂﬂ_ VR | B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10«-4#4g12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1[2[3[a]s[e[7[8]s[w[unJ1z]13J1a]1s5[16[17[18[19[20[21[22[23[24a[25[26[27[28] 29[ 30

WPRECIPITACION | 0 (04| 0 [17.6/4.6| 0 |0.2 |23.4| 0.4 | 9.6 | 6.8 |85.6/27.4| 48 | 16|02 | 0 |02| 0 (02| 0| 0| 0|0 |02 7 |0|0|0]| 0O

Fuente: SIM — Mancomunidad Copéan Chorti
Figura 15. Precipitacion del mes de junio, estacion climatica Tuticopote, Olopa, 2015.

Durante el mes de junio se presentd una precipitacion acumulada de 189.4 mm de

agua. Permitiendo realizar la siembra de maiz el dia 11 de junio, el Hidrogel debido a la
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precipitaciéon del mes, pudo volver a hidratarse y proporcionarle humedad a la planta,

también se realizé la primera fertilizacidn al cultivo el dia 19 del mismo mes.

PRECIPITACION (mm)

Copanch’orti”
100 [

Milimetros (mm)

2 3 a 71819 | 20|21 |22 23 24 25 26 27 28 2930 3
PRECIPITACION| 0 ' 0 ' 0 0 O o|/O0 /o0 65/3 0|/0/ 0/ 0 0 0/ 0 0 0|0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O

Fuente: SIM — Mancomunidad Copan Chorti
Figura 16. Precipitacién del mes de julio, estacion climética Tuticopote, Olopa, 2015.

Durante el mes de julio se presentd una precipitacion acumulada de 98 mm de agua,
mostrando una reduccion en la precipitacion y una época muy irregular de lluvia, sin
embargo, el Hidrogel muestra un comportamiento estable proporcionandole humedad a
la planta. Se realiz6 la segunda fertilizacion al cultivo el dia 12 de julio. Como se puede
notar la distribucion de la precipitacién en el mes de julio fue mala, debido a que solo se
presento lluvia en dos dias del mes, presentandose un periodo seco de 33 dias, ya que
la proxima lluvia se presenté hasta el dia 13 de agosto, tal y como se muestra en la

figura 17.

Precipitacion (mm)

Copanchorti’

Milimetros (mm)

PRECIPITACION | 0 '@ © o0 © ©0 © o |0 |© o o213 0 o 0 0o 0|06 o 0 o0o|0|0o © o0

Fuente: SIM — Mancomunidad Copan Chorti

Figura 17. Precipitacion del mes de agosto, estacion climatica Tuticopote, Olopa, 2015.
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Durante el mes de agosto se presentd una precipitacion acumulada de 21.3 mm de
agua, con distribucion de solo un dia de lluvia en el mes; el maiz de la investigacion se
presentaba durante este mes en su fase de floracion, continu6 con su fase reproductiva
de llenado de granos. La humedad se encontraba estable para que la planta realizara

sus actividades fenoldgicas debido a la presencia del gel.

Precipitacion (mm)

Ve muisad

Milimetros (r
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Fuente: SIM — Mancomunidad Copan Chorti

Figura 18. Precipitacion del mes de septiembre, estacion climatica Tuticopote, Olopa,
2015.

Durante el mes de septiembre se presentd una mejor distribucién de la precipitacion,
acumulandose 262 mm, presentando un periodo regular de lluvias, permitiendo a la
planta terminar con sus actividades fenolégicas de llenado de grano, hasta llegar a su

madurez fisiolégica para prepararse para su periodo de cosecha.

El maiz en esta localidad presenta un ciclo de 120 dias, debido a las condiciones de
clima y de sitio, ya que la aldea se localiza a 1,350 msnm; las precipitaciones del mes
de septiembre favorecieron al cultivo para que el mismo pudiera terminar con sus fases

fenologicas, hasta llegar a su cosecha.
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6.2.2 Control de porcentaje de humedad de suelo en aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

En la aldea de Tatutd se hicieron cuatro muestras de suelo para determinar la
humedad, por medio del método de secado al horno, los resultados del porcentaje de
humedad del suelo muestran durante los primeros tres meses (junio, julio y agosto) que
se mantiene un rango entre 12 a 17 % de humedad; para el mes de septiembre muestra
un incremento, estableciéndose un rango entre 22 a 27 %, debido a la precipitacion de

ese mes.

Para la interpretacion de los analisis del Hidrogel es importante estimar un rango de
tiempo uniforme después de una precipitacion, para medir la humedad del suelo, por
ejemplo si precipita el dia de hoy se recomienda esperar al menos 10 dias para tomar la

muestra y conocer el efecto del gel.



Cuadro 11. Porcentaje de humedad de suelo en los meses de junio y julio, aldea Tatutl, Jocotan, 2015.

lra muestra, bloque I (sin Hidrogel), ma-9-jun-2015

2da muestra, bloque Il (con Hidrogel), lu-13-jul-2015

Tratamientos | Peso cajade | Peso cajade Peso del

Al + suelo Al + suelo agua (gr)
(g (seco) (gr)

TO 22.38 20.85 1.53

Al 22.52 21.1313 1.3887

A2 22.36 21.9135 1.4465

A3 22.27 20.9391 1.3309

B1 22.33 20.74 1.59

B2 22.40 20.70 1.70

B3 22.45 21.04 141

C1 22.40 20.916 1.484

C2 22.27 20.66 1.61

C3 22.30 20.82 1.48

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 12. Porcentaje de humedad de suelo en los meses de agosto y septiembre, aldea Tatutl, Jocotan, 2015.

Peso cajade | Peso cajade Peso del
Al + suelo Al + suelo agua (gr)
(gn) (seco) (gr)
22.6379 21.1660 1.47
22.5381 20.9004 1.64
22.5460 20.9630 1.58
22.5026 20.8970 1.61
22.5154 20.8073 1.71
22.4192 20.6107 1.81
22.4778 20.9863 1.49
22.3933 20.6706 1.72
22.5537 20.8977 1.66
22.5621 21.0464 1.52

3ra muestra, bloque Ill (con Hidrogel), do-16-agost-2015

4ta muestra, blogue | (con hidrogel), sab-19-sept-2015

Tratamientos | Peso cajade | Peso cajade Peso del

Al + suelo Al + suelo agua (gr)
(gr) (seco) (gn)

T0 22.6695 21.4561 121

Al 22.4547 21.1333 1.32

A2 22.5768 21.3178 1.26

A3 22.4022 20.8840 152

Bl 22.5116 21.3018 121

B2 22.4386 21.1676 1.27

B3 22.4429 21.2739 1.17

C1 22.5425 21.0605 1.48

Cc2 22.5138 21.3442 1.17

C3 22.5609 21.3483 121

Fuente: Elaboracion propia

Peso caja de | Peso caja de Peso del
Al + suelo Al + suelo agua (gr)
(gr) (seco) (gr)
22.7703 20.3609 241
22.4948 19.8046 2.69
22.5358 20.1370 2.40
22.4395 19.7687 2.67
22.6035 20.0565 2.55
22.2415 19.8440 2.40
22.6849 19.9074 2.78
22.5655 19.6407 2.92
22.4264 20.1365 2.29
22.6171 19.9484 2.67
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Como se puede apreciar en los cuadros 11 y 12 la humedad del suelo antes de la
aplicacion de Hidrogel oscila en un rango de 14 a 16 %; haciendo un suelo apto para

realizar la actividad de siembra, debido a que presenta buena humedad.

Al realizar la segunda muestra ya con el Hidrogel distribuido en el suelo, se demuestra
gue la humedad del suelo se mantiene estable sin descender y manteniéndose en el
rango de 14 a 17 % de humedad, debido a las precipitaciones que se dieron en el mes
anterior, demostrando un buen comportamiento del Hidrogel, ya que ha proporcionado
humedad a las plantas y se ha podido hidratar nuevamente.

En la siguiente muestra el suelo presenta un descenso en el porcentaje de humedad a
un rango de 12 a 15 %, debido a que la precipitacion del mes de junio fue irregular,
presentando periodos secos en la mayor parte del mes. Sin embargo, la humedad fue
suficiente para que el gel se mantuviera activo proporcionandole humedad a la planta,
en esta etapa la planta presentaba buena fisiologia y continuaba con sus actividades

fenoldgicas.

En la dltima muestra se aprecia un aumento en la humedad del suelo, debido a la
presencia del Hidrogel y que la precipitacion para esas fechas aumentd, permitiéndole a
la planta llegar bien a sus fases fenologicas de la formacién de mazorca y llenado de
granos. El rango de humedad de estas muestras fue de 23 a 29 %. Se aprecia que los

tratamientos sin Hidrogel muestran un menor porcentaje que el resto de tratamientos.



53

35.00
< 30.00
o 25.00
5 : B Muestra |
° 20.00
ko] M Muestra ll
_rg 15.00
g 10.00 ™ Muestra lll
E 5.00 B Muestra IV
3 0.00
o
> T0 A1 A2 A3 B1 B2 B3 (C1 C2 C3

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 19. Porcentajes de humedades de suelo en aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

Como se aprecia en la grafica 19, hay un incremento en la humedad del suelo en la
muestra |V, debido a que para ese mes las precipitaciones fueron mas regulares,
también se demuestra que el testigo presenta un porcentaje menor que los demas
tratamientos. La figura 20 demuestra como la humedad del suelo se ha mantenido y
elevandose en su Ultima muestra a causa de que la precipitacion aumenté en esas
fechas, sin embargo debido al Hidrogel, el maiz pudo soportar los periodos secos, ya
gue al compararlos con los cultivos de maiz vecinos se notaba una diferencia en

tamano y morfologia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Humedad del suelo en cuatro épocas en el ciclo del cultivo en aldea Tatut,
Jocotan, 2015.



6.2.3 Control de alturas y didmetros en maiz en aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

La toma de datos de alturas y diametros de las plantas se realiz6 cuando el maiz
presentaba 70 dias después de la siembra. La medicion de las alturas se realizd con un

metro, midiendo desde la base de la planta a la parte de la espiga, el diametro basal, se

midié abajo del primer entrenudo de la planta.

Se trazé un caminamiento de esquina a esquina y se realizdé la medicion de diez
posturas, promediando el dato de dos plantas por postura, para luego sacar un

promedio de didmetro y altura como corresponden, los resultados se presentan en el

cuadro 13.

Cuadro 13. Promedio de alturas y diametros en maiz en aldea Tatutd, Jocotan,
Tratamientos Bloque | Bloque Il Bloque Il
Altura (m) | Didmetro | Altura Diametro | Altura Diametro
(cm) (m) (cm) (m) (cm)
TO 2.54 2.58 2.51 2.20 2.48 2.35
Al 2.62 2.58 2.47 2.61 2.55 2.74
A2 2.64 2.51 2.66 2.35 2.59 2.71
A3 2.66 2.51 2.53 2.83 2.61 2.83
Bl 2.66 2.64 2.76 2.58 2.76 2.67
B2 2.78 2.99 2.65 2.86 2.70 2.83
B3 2.62 2.32 2.55 2.29 2.46 2.61
Cl 2.72 2.83 2.56 2.55 2.58 2.45
C2 2.49 2.29 2.62 2.48 2.53 2.58
C3 2.65 2.58 2.48 2.58 2.34 2.48

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 13 muestra el promedio de altura y diametro por tratamiento en cada bloque,
pudiéndose notar que los tratamientos B-1 y B-2 tienen los mejores promedios, también
se observa que el tratamiento sin gel tiene desventaja en altura y didmetro. Las graficas

21 y 22 muestran el

correspondientemente.

resultado de

los promedio de altura y diametro

2015.




H Bloque |
H Bloque Il

= Bloque 11l

Altura de platas en metros

Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 21. Promedio de alturas por tratamiento en aldea Tatutu, Jocotan, 2015.
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Tratamientos
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Promedio de diametros por tratamiento en aldea Tatutu, Jocotan, 2015.
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6.2.4 Promedio de rendimientos en maiz en aldea Tatutu, Jocotan, 2015

Para trabajar el peso de los rendimientos se realizaron tres procedimientos, el primero
fue el peso del elote con tuza, el segundo fue el peso del grano mas olote y el dltimo fue
el peso del grano. Se pes6 cada tratamiento por separado, para luego hacer un

promedio por tratamiento al sumar sus tres repeticiones.

Se obtuvieron los resultados en Kg por un area de cada tratamiento que son 25 m?,

para luego procesar los datos y convertir el rendimiento en Kg/mz y Kg/ha de grano.
El cuadro 14 muestra el resultado del peso de rendimiento por cada tratamiento en
cada bloque, haciendo los tres pesos antes mencionados. Todo esto es en una

dimension en Kg/25 m?.

Cuadro 14. Promedio de rendimientos de maiz en Kg/25 m? en aldea Tatutl, Jocotan,

2015.
Bloque | Bloque Il Bloque 1l
Tratamientos (peso en kg/25m?) (peso en kg/25m?) (peso en kg/25m?)

Con Sin Grano Con Sin Grano Con Sin Grano

tuza tuza tuza tuza tuza tuza
T0 4.99 3.95 3.86 6.81 5.22 4.13 6.35 5.10 4.08
Al 3.52 2.95 2.27 8.17 6.35 5.10 9.44 7.71 6.01
A2 8.62 6.71 5.33 6.81 5.26 4.08 11.12 9.19 7.26
A3 5.53 5.10 3.63 4.1 3.29 2.59 6.69 5.22 4.08
Bl 6.35 5.22 4.08 6.17 4.88 3.70 8.62 7.03 5.53
B2 5.89 5.22 3.72 7.49 5.9 4.63 7.83 6.58 5.44
B3 5.44 4.31 3.31 3.63 2.95 2.27 8.53 7.03 5.09
C1 6.12 | 4.65 3.63 5.22 4.08 3.27 8.28 6.80 5.33
C2 6.58 5.22 3.95 5.22 4.08 3.18 7.94 6.35 5.08
C3 5.22 3.63 2.86 5.67 4.63 3.45 6.89 5.49 4.29

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedio a obtener el promedio general de rendimiento por tratamiento, esto se hace
sumando el peso de las tres repeticiones para obtener el peso promedio, que se

presenta en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Peso promedio de maiz por cada tratamiento en Kg/25 m? en aldea Tatutd,
Jocotan, 2015.

Tratamiento Peso con tuza Peso sin tuza Peso en grano
TO 6.04 4.75 4.02
Al 7.04 5.67 4.46
A2 8.85 7.05 5.56
A3 5.43 4.54 3.43
Bl 7.05 571 4.44
B2 7.07 5.90 4.60
B3 5.87 4.76 3.56
C1 6.54 5.18 4.07
C2 6.58 5.22 4.07
C3 5.92 4.58 3.53

Fuente: Elaboracién propia

El peso en grano por tratamiento permitié obtener el rendimiento de grano en Kg/Mz y
Kg/Ha, para conocer el rendimiento final de la cosecha y el rendimiento por cada

tratamiento.

Cuadro 16. Rendimiento de maiz en Kg/mz y Kg/ha en aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

Tratamiento | Rendimiento de gq/mz Rendimiento de gq/ha
grano en kg/mz grano en kg/ha
TO 1,126.72 24.83 1,609.50 35.47
Al 1,248.80 27.52 1,784.00 39.32
A2 1,556.80 34.31 2,224.00 49.00
A3 960.40 21.17 1,372.00 30.24
Bl 1,243.20 27.40 1,776.14 39.15
B2 1,288.00 28.39 1,840.00 40.55
B3 996.80 21.97 1,424.00 31.39
C1 1,139.60 25.12 1,628.00 35.88
C2 1,139.60 25.12 1,628.00 35.88
C3 988.40 21.78 1,412.00 31.12

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 16 se observa que en relacion al rendimiento en grano de maiz en la aldea
Tatutd, expresado en kg/mz y Kg/ha, el tratamiento A2 tiene el rendimiento mas alto,
superando al tratamiento B2 que ocupa la segunda posicion. Los tratamientos C3 y B3
presentan el rendimiento mas bajo y el testigo ocupa el ante penultimo lugar con un

promedio de 35 quintales/hectarea.
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6.2.5 Poblacion de plantas de maiz para aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

Se hizo el conteo respectivo de las plantas de maiz por cada parcela neta, en donde se
midio la incidencia del Hidrogel al ser aplicado junto con el maiz para determinar si no

causa efecto negativo a la hora de la germinacién de las plantas.

Uno de los aspectos a tomar en cuenta fue la forma de aplicacion del Hidrogel, ya que
se hizo de tres formas distintas, en la misma postura que la semilla, a cinco centimetros
de la postura y a los ocho dias después de la siembra junto con la primera aplicacion de
fertilizante. El cuadro 17 muestra la cantidad de plantas existentes por cada parcela

neta.

Cuadro 17. Conteo de plantas de maiz por cada parcela neta en aldea Tatutl, Jocotan,

2015.

Tratamientos Bloque | Bloque Il Bloque Il Promedio
TO 144 148 150 147.33
Al 150 149 155 151.33
A2 149 152 150 150.33
A3 140 142 138 140.00
Bl 151 145 156 150.67
B2 146 145 148 146.33
B3 143 147 142 144.00
C1 147 144 141 144.00
C2 145 150 151 148.67
C3 142 147 145 144.67

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 17 muestra el promedio de plantas remanentes por tratamiento, mostrando
que el tratamiento Al tiene el promedio mas alto con 151 plantas/25 m?, el tratamiento
con el menor promedio es el A3 con 140 plantas, debido a que el mismo son tres
gramos de Hidrogel en la misma postura con la semilla, el exceso de humedad pudo

haber provocado que la semilla no germinara bien. Para comprobar si es relevante la
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aplicacién de Hidrogel en la germinacion de las plantas, se realizé el andlisis de
varianza para conocer si hay diferencias entre los niveles de los factores y en la

interaccion (cuadro 21).

6.2.6 Analisis estadistico de los resultados en aldea Tatutu, Jocotan, 2015

a) Analisis de altura de plantas

El andlisis de varianza para la variable altura se muestra en el cuadro 18, donde existe
diferencia significativa entre la interaccion de los factores A y B (forma de
aplicacién*dosis de Hidrogel), por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa,
argumentando que por lo menos uno de los tratamientos muestra mayor crecimiento en
altura, siendo necesario realizar una prueba de medias para determinar cual tratamiento
se posiciona como el mejor. Ya que existe diferencia significativa para la interaccion de
los factores, no es necesario realizar una prueba de medias para los factores Ay B de

manera individual, siendo la interaccion el factor que interesa.

Al realizar una prueba de medias LSD Fisher al 5% para la interaccion de los factores
AxB, muestra que la forma de aplicacion B (a un costado de la postura) combinada con
la dosis de 2 gramos de Hidrogel, se colocan como la mejor media y como el mejor

tratamiento.

Se aprecia que los tratamientos con la dosis de 0 gramos, es decir sin Hidrogel, se
colocan en las ultimas posiciones, evidenciando que la aplicacion del gel proporciono

un efecto positivo, brindandole humedad a la planta y ayudando en su desarrollo.

Por lo tanto, para la variable altura de planta se determina que la mejor forma de
aplicacién es la B, combinada con la dosis de 2 gramos de Hidrogel, por consiguiente el

mejor tratamiento es el B2.



Cuadro 18. Analisis de Varianza para altura de planta en aldea Tatutd, Jocotan, 2015.

Variable N R2 R2 Aj Ccv

altura 36 0.72 0.56 2.63

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1lI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0.26 13 0.02 4.42 0.0011
bloques 0.03 2 0.02 3.33 0.0544
forma de aplicacion 0.05 2 0.02 5.26 0.0136
dosis de Hidrogel 0.11 3 0.04 7.98 0.0009
forma de aplicacién*dosis .. 0.08 6 0.01 2.73 0.0390
Error 0.10 22 4.6E-03
Total 0.37 35

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.11484

Error: 0.0046 gl: 22

forma de aplicacién  dosis de Hidrogel Medias n E.E.
B 2 2.74 3 004 A
B 1 2.73 3 004 A B
A 2 2.63 3 004 A B C
C 1 2.62 3 0.04 B C D
A 3 2.6 3 0.04 C D E
A 1 2.55 3 0.04 C D E
C 2 2.55 3 0.04 C D E
B 3 2.54 3 0.04 C D E
C 0 2.51 3 0.04 D E
B 0 2.51 3 0.04 D E
A 0 2.51 3 0.04 D E
C 3 2.49 3 0.04 E

Fuente: Elaboracién propia.
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El diametro basal de las plantas se tom6 el mismo dia que se midi6 la altura, tomando

los promedios de los tratamientos en cada bloque se realizé el andlisis de varianza,

mostrando que hay diferencia significativa entre la interaccion de los factores,

aceptando la hipétesis alternativa, realizando la prueba LSD Fisher muestra que al igual

para la altura, el tratamiento B2 se posiciona como el mejor.

Cuadro 19. Analisis de Varianza para diametro basal de planta en aldea Tatutd,

Jocotan, 2015.

Variable N R? R2 Aj Ccv
Diametro 36 0.66 0.46 5.87
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.95 13 0.07 3.27 0.007

bloques 0.09 2 0.04 1.92 0.171

forma de aplicacién 0.05 2 0.02 1.04 0.3687

dosis de Hidrogel 0.37 3 0.12 5.56 0.0054

forma de aplicacion*dosis .. 0.44 6 0.07 3.32 0.0175

Error 0.49 22 0.02

Total 1.44 35

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.25295

Error: 0.0223 gl: 22

forma de aplicacion dosis de Hidrogel Medias N E.E.

B 2 2.89 3 0.09 A
A 3 2.72 3 0.09 A B
A 1 2.64 3 0.09 A B C
B 1 2.63 3 0.09 B C
C 1 2.61 3 0.09 B C D
C 3 2.55 3 0.09 B C D
A 2 2.52 3 0.09 B C D
C 2 2.45 3 0.09 C D
B 3 241 3 0.09 C D
B 0 2.38 3 0.09 D
A 0 2.38 3 0.09 D
C 0 2.38 3 0.09 D

Fuente: Elaboracion propia.
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Se muestra que los tratamientos sin Hidrogel muestran las medias mas bajas,
demostrando que la falta de precipitacion afecto en del desarrollo botanico de la planta

al resultar con promedios mas bajos que los tratamientos con Hidrogel.
¢) Andlisis del rendimiento

El cuadro 20 indica en los resultados del ANDEVA que existe diferencia significativa en
la interaccion de los niveles de los factores A y B; es decir, forma de aplicacion*dosis de
Hidrogel. Por lo tanto es necesario realizar una prueba de medias para esta, ya que se
acepta la hipotesis alternativa al decir que al menos uno de los tratamientos presenta

mayor rendimiento de grano de maiz.

Al realizar la prueba de medias de LSD Fisher al 5 % para la interaccion de los factores,
se obtiene que la forma de aplicacion A combinada con la dosis de Hidrogel de 2
gramos, es decir el tratamiento A2, se coloca como el mejor con la mayor media y con
el mejor rendimiento de grano, el tratamiento B2 se coloca como el segundo mejor

tratamiento al obtener el segundo mejor rendimiento.

Los tratamientos en los que se aplicaron la dosis de 3 gramos de Hidrogel, muestran las
medias mas bajas, demostrando que esta dosis no presentdé un rendimiento apropiado,
evidenciando que el exceso del gel provoca inconvenientes en el cultivo, reduciendo su

rendimiento y elevando sus costos debido a la compra del Hidrogel.
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Cuadro 20. Analisis de Varianza para rendimiento en aldea Tatutl, Jocotan, 2015.

Variable N R2 R2 Aj cVv

Rendimiento 36 0.66 0.46 18.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 24.93 13 1.92 3.3 0.0067
bloque 13.94 2 6.97 12 0.0003
forma de aplicacién 1.18 2 059 1.01 0.3801
dosis de Hidrogel 7.28 3 243 4.17 0.0175
forma de aplicacién*dosis .. 2.54 6 042 0.73 0.6323
Error 12.78 22 0.58
Total 3771 35

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.29082

Error: 0.5811 gl: 22

forma de aplicacion dosis de Hidrogel Medias n E.E.

A 2 5.56 3 0.44 A

B 2 4.6 3 0.44 A B
A 1 4.46 3 0.44 A B
B 1 4.44 3 0.44 A B
C 1 4.08 3 0.44 B
C 2 4.07 3 0.44 B
C 0 4.02 3 0.44 B
A 0 4.02 3 0.44 B
B 0 4.02 3 0.44 B
B 3 3.56 3 0.44 B
C 3 3.53 3 0.44 B
A 3 3.43 3 0.44 B

Fuente: Elaboracion propia.

Recopilando la informacion obtenida segun los resultados de los analisis de varianza,
se determind que para la variable altura y diametro basal de la planta, el mejor
tratamiento fue el B2, obteniendo los mejores promedios, para la variable rendimiento el

mejor tratamiento fue el A2, ya que obtuvo el mejor promedio en rendimiento.
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d) andlisis de poblacion de plantas

Se contd el nimero de plantas remanentes en la cosecha en cada parcela neta, para
determinar el efecto de la aplicacién del gel en la germinacion, para ello se realizé un
analisis de varianza, en donde se evalué el efecto de las formas de aplicacion, dosis de

Hidrogel y la interaccion de ambos factores.

Como se muestra en el andlisis de varianza, la interaccion de los factores Ay B (forma
de aplicacion*dosis de Hidrogel) tiene diferencia significativa, lo que requiere una
comparacion de medias, utilizando LSD Fisher al 5 %, se obtiene que la forma de
aplicacion A combinada con la dosis de 1 gramo de Hidrogel, es decir el tratamiento Al,
obtiene la mejor media de poblacibn de plantas, seguido por el tratamiento B1,
demostrando que 1 gramo de Hidrogel presenta mejores resultados a la hora de la

germinacion del maiz.

Los tratamientos donde se aplicaron dosis de 3 gramos de Hidrogel se ubican en los
altimos lugares, por lo tanto es evidente que el exceso de Hidrogel provoca efectos

negativos en la germinacion de la semilla.

El cuadro 21, muestra los resultados del analisis de varianza para poblacion de plantas,
indicando la respectiva prueba de medias de LSD de Fisher al 5 % para la interaccion
de los factores. Se denota que para el factor B (dosis de Hidrogel), existe diferencia
significativa, pero debido a que existe diferencia en la interaccion de los factores, no es
necesario hacer una prueba de medias de manera individual para el factor B, ya que es
la interaccién de los factores el dato que interesa.



Cuadro 21. Analisis de Varianza para poblacién de plantas en aldea Tatutu,

Jocotan, 2015.

Variable N R2 R2 Aj CVv

poblacién 36 0.69 0.51 1.94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 398.17 13 30.63 3.77 0.003
bloque 41.17 2 20.58 2.53 0.1024
forma de aplicacién 8.17 2 4.08 05 0.6119
dosis de Hidrogel 195.89 3 65.3 8.03 0.0008
forma de aplicacién*dosis .. 152.94 6 25.49 3.14 0.0224
Error 178.83 22 8.13
Total 577 35

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.82780

Error: 8.1288 gl: 22

forma de aplicacién  dosis de Hidrogel Medias n E.E.
A 1 15133 3 165 A
B 1 15067 3 165 A B
A 2 15033 3 165 A B
C 2 14867 3 165 A B C
C 0 14733 3 165 A B C
A 0 14733 3 165 A B C
B 0 14733 3 165 A B C
B 2 146.33 3 1.65 B C
C 3 14467 3 1.65 C D
C 1 144 3 165 C D
B 3 144 3 1.65 C D
A 3 140 3 165 D

Fuente: Elaboracién propia.
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e) Analisis de covarianza entre nimero de plantas y rendimiento de grano

Se contaron las plantas existentes por parcela, para luego relacionarlas con el
rendimiento de grano, teniendo los resultados que se presentan en el cuadro 22.

Cuadro 22. Conteo de plantas y rendimiento en grano por tratamiento, en aldea Tatutd,
Jocotan, 2015.

Bloque | Bloque Il Bloque 11
Tratamientos | Namero de | Rendimiento | Nimero de | Rendimiento | Numero de | Rendimiento
plantas en kg/25m° plantas en kg/25m* plantas en kg/25m°
TO 144 3.86 148 4.13 150 4.08
Al 150 2.27 149 5.10 155 6.01
A2 149 5.33 152 4.08 150 7.26
A3 140 3.63 142 2.59 138 4.08
Bl 151 4.08 145 3.70 156 5.53
B2 146 3.72 145 4.63 148 5.44
B3 143 3.31 147 2.27 142 5.09
C1 147 3.63 144 3.27 141 5.33
Cc2 145 3.95 150 3.18 151 5.08
C3 142 2.86 147 3.45 145 4.29

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos del cuadro 22, se realiz6 el analisis de covarianza entre estas dos

variables, para determinar si existe relacion entre ellas.

Cuadro 23. Analisis de covarianza entre las variables nimero de plantas 'y rendimiento

de grano, en aldea Tatutd, Jocotan, 2015.

Dependent Variable: PESO

Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Mod 1 4.66200732 4.66200732 4.80 0.0355
Error 34 33.05246768 0.97213140

Corrected Total 35 37.71447500

R-Square Coeff Var Root MSE PESO Mean R
0.123613  23.76302 0.985967 4.149167 0.35

Parameter Estimate Standard Error t Value  Pr > |t
Intercept -9.049292317 6.02921270 -1.50 0.1426
PLANTAS 0.089887348 0.04104635 2.19 0.0355

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados del cuadro 23, se tiene un coeficiente de correlacién de 0.35,
determinando que la relacion que existe entre el niumero de plantas y el rendimiento en
grano de maiz es baja, ya que se acerca a 0; es decir, a una correlacion nula,
demostrando segun el coeficiente de estimacion que solo el 12 % de los datos

muestran asociacion; obteniendo para la grafica de regresion el siguiente modelo:

= - 0.049292317+ 0.089887348 (x)

Rendimiento de grano de maiz

y = - 9.0493 + 0.0899x
* R=0.35

¢ rendimiento

2 ® ¢ ——Lineal (rendimiento)

Peso en kilogramos

D

; ®

®\e
*

¢

»
*

*

Numero de plantas

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 23. Dispersion para las variables numero de plantas y rendimiento de grano de

maiz, en aldea Tatutl, Jocotan, 2015.

Como se muestra en la figura 23, segun el coeficiente de estimacion solo el 12 % de los
datos estudiados muestran una relacion entre las dos variables, de cantidad de plantas

y rendimiento de grano, especificando que el resto se aleja de la tendencia lineal.
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6.2.6 Costos de produccién para maiz en aldea Tatutu, Jocotan, 2015

El enfoque del estudio se baso6 en la Seguridad Alimentaria de las personas del area en
estudio, debido a las sequias que se han presentado las personas han tenido pérdidas
en sus cultivos, es por eso que se implementé el Hidrogel como una bulsqueda a la

solucion de estos problemas.

El costo de adquirir Hidrogel para el productor se considera elevado, en particular para
un cultivo de maiz en donde se conoce que no es atractivo econémicamente; sin
embargo, es el alimento principal de las personas de la region, por lo cual deben
asegurar la produccion de grano. El analisis del Hidrogel se debe proyectar al menos un
minimo de diez afios, debido a que esa es la cantidad de tiempo que el producto
permanece en el terreno, dando beneficios en el suelo como mejorar aspectos fisicos y

retener humedad.

En el cuadro 24 se presenta los resultados de las relaciones Beneficio/Costo para
producir una hectarea de maiz, con las diferentes formas y dosis de aplicacion de
Hidrogel, proyectandolo a un periodo de diez afios. Los costos e ingresos se manejaron
en un valor presente, donde fueron llevados a su valor actualizado para cada afio segun
corresponda, tomando en cuenta un interés anual de 14 %. El precio de venta de cada

guintal de maiz se estipul6é en Q. 125.00

En los anexos se presentan los costos de produccion por tratamiento, asi mismo la

utilidad y su relacion Beneficio/Costo.



Cuadro 24. Resultados de la relacion Beneficio/Costo por tratamiento en aldea Tatutd, Jocotan, 2015.

Tratamientos ler afio 2do afo 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Al 0.58 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
A2 0.47 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49
A3 0.22 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Bl 0.57 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
B2 0.39 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23
B3 0.23 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
C1 0.52 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
c2 0.34 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
C3 0.22 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
TO 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra que el tratamiento con la mejor relacién Beneficio/Costo fue el A2, con una relacion de 1.49, es decir por cada

guetzal invertido, se recupera y se obtiene un extra de 49 centavos; el segundo mejor tratamiento fue el B2, obteniendo

1.23, seguido por los tratamientos A1 y B1, que obtuvieron 1.19. Se observa que los tratamientos que se combinan con la

dosis de 3 gramos de Hidrogel, presentan las relaciones mas bajas, por lo tanto es evidente que aplicar 3 gramos de

Hidrogel provoca un gasto innecesario y ademas un rendimiento menor.
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Durante el primer afio se muestra una relacion Beneficio/Costo que es no es atractiva
para el agricultor, esto debido a la inversion del Hidrogel; para los siguientes afios se

aprecia que la relaciéon va mejorando, dejando beneficios al agricultor.

Segun datos mencionados el rendimiento promedio de maiz en la regién es de 1.4
ton/ha (OXFAM, 2013), los rendimientos de la investigacidbn superan estos datos,
mostrando asi una alternativa para elevar la produccién del grano en la region. Bajo
otras situaciones, el rendimiento promedio no es suficiente para cubrir con los costos de
produccion, de alli es que se considera que la cosecha de maiz sea para la misma

subsistencia de las familias campesinas.

El mejor tratamiento en la investigacion fue el A2 (2 gramos de Hidrogel en la misma
postura), con un rendimiento promedio de 49 qg/ha, equivalentes a 2.45 ton/ha, obtiene
una relacion B/C de 1.49, tal y como se muestra en el cuadro 24, ubicandose como la
mejor opcidn para el agricultor. La utilidad en el primer afio es negativa debido al costo
del gel, pero se recupera en las cosechas posteriores; ademas, queda el beneficio del

Hidrogel en el terreno.

El tratamiento B2 (dos gramos de Hidrogel a un costado de la postura de la semilla),
obtiene el segundo lugar con una relacion B/C de 1.23, al obtener un rendimiento

promedio de 40.55 gg/ha.

Los tratamientos que se aplicaron 3 gramos de Hidrogel (A3, B3, C3) se posicionan en
los ultimos lugares, debido a que el costo de inversion es alto y el rendimiento promedio
obtenido no es suficiente para retribuir los gastos, resultando una utilidad negativa y
una relacion B/C por debajo de 1, lo cual significa que la inversion no se pudo recuperar

en el periodo establecido.

El testigo obtuvo un rendimiento de 35.47 qg/ha, con una relacion B/C de 1.10,
demostrando que los ingresos recaudados son similares con los costos, determinando

asi que no es atractivamente economico para el agricultor.
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7. CONCLUSIONES

El principal problema que se presenta en la region del corredor seco de
Chiguimula es la falta de precipitacion para abastecer a los cultivos, ya que se
presentan periodos secos que llegan hasta 30 dias, como ocurrié en la época de
cosecha de mayo a octubre del afio 2015, provocando pérdidas en el cultivo de

maiz y comprometiendo la seguridad alimentaria de las familias de la regién.

La limitada precipitacion y la mala distribucion no permitido producir maiz en la
aldea Guaraquiche; sin embargo, se obtuvo el peso de materia seca de las
pequefias plantas que sobrevivieron. El tratamiento testigo present6 el mejor
promedio con 2.71 kg/25m?, los demas tratamientos tuvieron un peso menor,
debido al efecto negativo del Hidrogel en estas condiciones climaticas, pues

actué como competencia por agua con las plantas.

Para las variables altura y diametro basal de plantas, en la aldea Tatutd el mejor
tratamiento fue el B2, o sea aplicar 2 gramos de Hidrogel a 5 cm de la postura de
la semilla, pues se obtuvo el mejor promedio para ambas variables con 2.74 m

para altura y 2.89 cm para diametro respectivamente.

En aldea Tatutu se observo que el mejor tratamiento fue el A2, o sea aplicar 2 gr
de Hidrogel en la misma postura, pues presenté mayor rendimiento de grano con
un promedio de 49 qg/ha, equivalentes a 2,224 kg/ha. El tratamiento B2 present6
un rendimiento promedio de 40.55 qg/ha, equivalentes a 1,840 kg/ha. Los
tratamientos con las mayores dosis de Hidrogel promediaron incluso mas bajo
gue el testigo, evidenciando que el exceso de humedad en la siembra provoca

inconvenientes en la germinacion y rendimiento.
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El uso de Hidrogel representa un costo para el productor durante el primer afio
de cosecha, pues se presentd una utilidad negativa; considerando que los
efectos del Hidrogel se presentan durante 10 afos, el tratamiento que mostro
mejor relacion B/C fue el A2 con 1.49, seguido del tratamiento B2 con una
relacion B/C de 1.23, ambos son rentables a partir del segundo afio de cosecha,

por lo que estos tratamientos representan una buena opcion para el agricultor.

En general el mejor tratamiento fue el A2, ya que presentdé mayor promedié en

rendimiento y mejor relacién B/C, con 49 qqg/ha y 1.49, respectivamente.
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8. RECOMENDACIONES

La aplicacion de Hidrogel en lugares muy secos no es recomendable, ya que
presenta un efecto negativo al competir por humedad con el cultivo, debido a las

caracteristicas del gel que absorbe humedad para hidratarse.

La mejor dosis de Hidrogel para el cultivo de maiz en las condiciones
edafoclimaticas de Tatutl, Jocotdn, es la de 2 gramos aplicados
simultdneamente en la postura de las semillas, porque garantiza que el suelo

disponga de humedad para la planta.

El Hidrogel utilizado en la investigacion se hidraté con un volumen de agua de
110 ml/gramo, aspecto que se recomienda si se dispone con agua en el campo
de cultivo, para asegurar que el Hidrogel cumpla su funcion principal. Es
importante evaluar este producto aplicandolo sin hidratar, para minimizar los

costos de produccion.

En &reas de cultivo con limitaciones de precipitacion, se puede usar 2 gramos de
Hidrogel en la postura de la semilla, aplicando agua con frecuencia, ya sea a
través de sistema de riego o en areas pequefias con bomba de mochila que

dosifique aproximadamente 200 ml/postura.
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10. ANEXOS

1. pruebas de hidratacion del Hidrogel en laboratorio a razén de 110ml de agua/gramo

de gel.




2. Metodologia para medir altura y diametro basal de las plantas.

Metodologia para determinar altura

total de la planta.

3. Calculo de dosis de fertilizacion por postura.

78

Altura a medir para determinar el
didmetro basal de la planta de maiz

Triple 15 (15-15-15) 5.14 5.14 5.14 0 34.27
Urea (46-0-0) 6.88 0 0 0 14.96
Sulfato de amonio (21-0-0-24) | 0.84 0 0 0.96 4
Muriato de potasio (0-0-60) 0 0 0 0 0
Total 12.86 | 5.14 5.14 0.96 53.23
40% | 80% | 24% 30%

Dosis por postura = 53.23 |b x 454 gr = 24,166.42 gr / 2,500 posturas = 9.67 gr/postura

Triple 15 (15-15-15) 1.3 1.3 1.3 0 8.67
Urea (46-0-0) 9.59 0 0 0 20.85
Sulfato de amonio (21-0-0-24) | 1.97 0 0 2.25 9.38
Muriato de potasio (0-0-60) 0 0 4.27 0 7.12
Total 12.86 13 5.57 2.25 46.02

40% | 20% | 26% 70%

Dosis por postura = 46.02 |Ib x 454 gr = 20,893.08 gr / 2,500 posturas = 8.36 gr/postura

Triple 15 (15-15-15) 0 0 0 0 0
Urea (46-0-0) 6.46 0 0 0 14
Sulfato de amonio (21-0-0-24) 0 0 0 0 0
Muriato de potasio (0-0-60) 0 0 10.72 0 17.87
Total 6.46 0 10.72 0 31.87
20% 0 50% 0

Dosis por postura = 31.87 |b x 454 gr = 14,468.98 gr / 2,500 posturas = 5.79 gr/postura




4. Formas de aplicacion del Hidrogel en la investigacion

- Forma A (en la postura de siembra)

Tierra

Semillas

Tierra

Hidrogel

- Forma de aplicacion B (a 5 cm de la postura al momento de la siembra)

5cm
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Hidrogel

Semillas

BRAA

- Forma de aplicacion C (a 5cm de la postura a los 8 dias después de la siembra con
la primera fertilizacion)

5cm

Hidrogel y
fertilizante

Semillas

=1




5. Analisis de suelo en aldea Guaraquiche, Jocotan.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS

Finca El Zagotiio, Zora 5, Municipio de Chiguimule, Chiquinuls
Tel 79420173 - 794878
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6. Analisis de suelo aldea Tatutl, Jocotan.

Ta 7001 . TR

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
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7. Manejo de la investigacion en aldea Tatutu, Jocotan, 2015
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Medicién de didmetro basal de planta Medicién de altura de la planta

Peso por tratamiento sin tuza Peso por tratamiento en grano
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8. Efectos negativos de la sequia en aldea Guaraquiche, Jocotan, 2015.




9. Costo de produccion en Quetzales para 1ha de maiz, con 1 gramo de Hidrogel con la forma de aplicacién A en aldea
Tatutu, Jocotan, 2015.

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 4,333
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

ngesos ______ | | | | | | |

Utilidad -3,538 906.30 1,017.60 1,128.90 1,240.20 1,351.50 1,462.80 1,574.10 1,685.40 1,796.70

Fuente: Elaboracion propia.
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10. Costo de produccién en Quetzales para 1ha de maiz, con 2 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacion A en aldea
Tatutu, Jocotan, 2015.

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 8,666
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

ngesos |, | | | | | | | |

Utilidad -6,661 2,285.70 2,566.40 2,847.10 3,127.80 3,408.50 3,689.20 3,969.90 4,250.60 4,531.30

Fuente: Elaboracién propia
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11. Costo de produccién en Quetzales para 1ha de maiz, con 3 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacion A en

aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 13,000
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

ngess ______ | | | | | | | |

Utilidad -13,340 -387.60 -435.20 -482.80 -530.40 -625.60 -673.20 -720.80 -768.40

Fuente: Elaboracién propia.
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12. Costo de produccion en Quetzales para lha de maiz, con 1 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacion B en
aldea Tatutd, Jocotan, 2015.

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 4,333
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 500 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

ngesos | | | | | | | | |

Utilidad -3,659.25 882.08 990.40 1,098.72 1,207.05 1,315.37 1,423.70 1,532 1,640.35 1,748.67

Fuente: Elaboracion propia.
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13. Costo de produccion en Quetzales para 1ha de maiz, con 2 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacién B en

aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

ngesos | | | | | | | | |

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 8,666
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 500 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Utilidad -7,817.25 1,081.57 1,214.4 1,347.22 1,480.05 1,612.87 1,745.70 1,878.52 2,011.35 2,144.17

Fuente: Elaboracién propia.
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14. Costo de produccién en Quetzales para 1ha de maiz, con 3 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacion B en

aldea Tatut(, Jocotan, 2015.

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 13,000
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 500 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

ngess _______ | | | | | |

Utilidad -13,296.25 -223.72 -251.20 -278.67 -306.15 -333.62 -361.10 -388.57 -416.05 -443.52

Fuente: Elaboracion propia.
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15. Costo de produccién en Quetzales para 1ha de maiz, con 1 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacién C en

aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

ngesos _______ | | | | | | | |

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 4,333
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 500 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 350 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Utilidad -4,168 416.10 467.20 518.30 569.40 620.50 671.60 722.70 773.80 824.90

Fuente: Elaboracién propia.
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16. Costo de produccion en Quetzales para 1ha de maiz, con 2 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacién C en

aldea Tatutu, Jocotan, 2015.

ngesos _______ | | | | | | | |

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 8,666
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 500 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 350 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Utilidad -8,501 416.10 467.20 518.30 569.40 620.50 671.60 722.70 773.80 824.90

Fuente: Elaboracién propia.
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17. Costo de produccion en Quetzales para 1hz de maiz, con 3 gramos de Hidrogel con la forma de aplicacién C en

aldea Tatutl, Jocotan, 2015.

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afio 7mo afio 8vo afio 9no afio 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
- Hidrogel 13,000
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 500 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 350 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

ngesos _______ | | | | | | | |

Utilidad -13,430 -262.20 -294.40 -326.60 -358.80 -423.20 -455.40 -487.60 -519.80

Fuente: Elaboracién propia.

93



18. Costo de produccion en Quetzales para 1ha de maiz, tratamiento sin Hidrogel en aldea Tatutd, Jocotan, 2015.

Costos ler afio 2do afio 3er afio 4to afio 5to afio 6to afo 7mo afio 8vo afo 9no afo 10mo afio
Arrendamiento 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Insumos
- Semilla 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
- Fertilizantes 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750
- Pesticidas 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Mano de Obra
- Preparacion 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
de terreno
- Siembra 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400
- Limpias 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Fertilizacién 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
- Dobla de 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
maiz
- Cosecha 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

ngess | | | | . | | |

Utilidad 413.75 471.67 529.60 587.52 645.45 703.37 761.30 819.22 877.15 935.07

Fuente: Elaboracion propia.
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