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RESUMEN

El cambio climético en la region centroamericana afecta los sistemas productivos de
muchas familias rurales debido a la problemética de sequias. Para enfrentar los resultantes
desafios para la seguridad alimentaria, se requiere construir sistemas productivos con mayor
capacidad de adaptacion al cambio climatico, basado en practicas agroecoldgicas. La
presente investigacion se desarroll6 en la region Trifinio que ha sido tipicamente conocida
por sus altos indices de pobreza y un aumento de sequias. Se encuestaron 40 familias en
Honduras y Guatemala con el objetivo de identificar las practicas agroecologicas mas
utilizadas y mejor valoradas segln criterios de adoptabilidad comunitaria, efectividad
agronoémica y rentabilidad econémica.

Posteriormente, se realiz6 un experimento a campo abierto en el cultivo de repollo
utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA) para evaluar el rendimiento de
estas practicas. Los tratamientos fueron 2 tipos de abonos orgénicos aplicados en 4
cantidades: Bocashi con 2 kg m (T1-control), 2.5 kg m? (T2), 4.7 kgm? (T3) y 7.3 kg m
(T4) y lombricompost con 2.5 kg m? (T5y T6), 4.7 kg m2 (T7) y 7.3 kg m (T8). Todos los
tratamientos recibieron aplicaciones foliares de microorganismos eficientes, caldo
sulfocalcico, madrifol (un extracto de hojas de Gliricidia sepium) y un repelente de insectos.

En adicion, los tratamientos de dosis intermedias T2, T3, T6 y T7 recibieron aplicaciones
de un biofertilizante (‘Supermagro’). Se calculé el valor de la produccion a través de tres
indicadores econdmicos: beneficio neto, flujo neto y relacion costo beneficio. Las practicas
mas utilizadas por estas familias fueron el caldo sulfocélcico, el Bocashi y microorganismos
eficientes, pero las méas valoradas fueron el compost a base de residuos de cocina, el
lombricompost y madrifol. Se evidenciaron de manera general incrementos en los
rendimientos del cultivo de repollo conforme se incrementaron las cantidades de abono
organico al suelo con los mayores rendimientos para T4 (4.0 kg m?) y T8 (3.9 kg m?). Las
précticas que lograron la mejor relacion de costo beneficio fueron las que demandan menos
mano de obra, incluyendo lombricompost. Se recomienda el uso al de menos 2 kg m de
Bocashi 0 2.5 kg m? de lombricompost para la produccion de huertos familiares por cada
ciclo de cultivo.

Palabras clave: Practicas agroecoldgicas, repollo, huertos familiares, abonos organicos,
cambio climético, Bocashi, lombricompost, microorganismos eficientes.



ABSTRACT

Climate change in Central America affects the productive systems of many rural families
due to problems related to drought. To address the resulting food security challenges, it is
necessary to create production systems based on agro-ecological practices that are better able
to adapt to climate change. This research was completed in the Trifinio region, which has
been typically known for its high rates of poverty and increased number of droughts. Forty
families were surveyed in Honduras and Guatemala with the aim of identifying the
agroecological practices that are most common and most valued according to criteria of
community adoptability, agronomic effectiveness and economic efficiency. Subsequently, an
experiment was conducted in the open field with cabbage using a Randomized Complete
Block design (RCB) to evaluate the performance of these practices. Two types of organic
fertilizers were applied in four quantities: Bocashi with 2 kg m (T1-control), 2.5 kg m™
(T2), 4.7 kg m? (T3) and 7.3 kg m? (T4) and vermicompost with 2.5 kg m? (T5 and T6), 4.7
kg m2 (T7) and 7.3 kg m? (T8). All treatments received foliar applications of efficient
microorganisms, Lime sulfur, madrifol (an extract of leaves of Gliricidia sepium) and an
insect repellent. In addition, intermediate treatment doses T2, T3, T6 and T7 received
applications of a biofertilizer ('Supermagro'). The value of production was calculated using
three economic indicators: net income, net cash flow and cost-benefit ratio. The most
common practices used by these families were the Lime sulfur, Bocashi and efficient
microorganisms, but the most valued were compost kitchen waste, the vermicompost and
madrifol. In general, increases were seen in cabbage crop yields, corresponding to the
amounts of organic fertilizer in the soil with the best results for T4 (4.0 kg m?) and T8 (3.9
kg m). The practices that achieved the best cost-benefit ratio were those that require less
labor, including vermicompost. The use of at least 2 kg m* of Bocashi or 2.5 kg m™ of
vermicompost are recommended for home gardens per crop cycle.

Keywords: agro-ecological practices, cabbage, home gardens, organic fertilizers,
Climate Change, Bocashi, Vermicompost, efficient microorganisms.
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1 INTRODUCCION

Actualmente, la agricultura convencional estd siendo fuertemente cuestionada por su
impacto negativo sobre los recursos naturales y el ambiente debido al uso excesivo de
sustancias quimicas como plaguicidas, herbicidas y fertilizantes aplicados en grandes
extensiones de monocultivos. Esta forma de produccion ha generado una rapida pérdida de
biodiversidad, principalmente por los cambios de uso de la tierra acompafiada con la
adopcion de agroquimicos (Altieri 2002; Gliessman 2002; Pinheiro y Restrepo 2010; Barruti
2013).

Por su alta dependencia de energia fosil para aumentar la productividad, las practicas de
la agricultura convencional, mayormente en los paises desarrollados, liberan grandes
cantidades de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera (Haas et al. 2001; Flessa et
al. 2002; Gomiero et al. 2008). Como consecuencia se fomenta el cambio climético y
aumentan eventos extremos como sequias e inundaciones cada vez mas fuertes. El resultado
final es que se reducen las cosechas al mismo tiempo que aumentan las pérdidas de cultivos
agricolas (Altieri y Nicholls 2013; Hurduzeu et al. 2014; Mendelsohn 2014) y, con esto, la
inseguridad alimentaria, principalmente en los paises mas pobres (IPCC 2012; Huang 2014).

La region Trifinio (donde colindan Honduras, Guatemala y EIl Salvador) es una zona
donde los altos indices de pobreza extrema afectan entre el 36 y 45% de la poblacion
principalmente indigena Maya Chorti de Guatemala y Honduras (CATIE 2013a). Las
grandes limitaciones en la disponibilidad de tierras y los bajos rendimientos de cultivos,
como consecuencia de practicas inadecuadas en la agricultura, son algunas de las amenazas
gue hacen a estas familias cada vez mas vulnerables a la inseguridad alimentaria.

Ante estas problematicas ha surgido la necesidad de adoptar précticas de produccion
amigables con el ambiente bajo contextos de agricultura climaticamente inteligente (FAO
2010), que estan siendo promovidas por instituciones y programas tales como la FAO, GIZ,
MAP-Noruega y PRESANCA, entre otros. Estos enfoques agroecoldgicos renacen como una
opcidn que promueve el desarrollo agricola sostenible y tiene como principios basicos la
diversidad de los sistemas agricolas, la estabilidad bioldgica, la conservacion de los recursos
naturales, la equidad de género y la seguridad alimentaria, tomando en cuenta las
interacciones entre plantas, animales, seres humanos y el medio ambiente (Altieri y Nicholls
2000; Dalgaard et al. 2003; Altieri et al. 2012; Peeters et al. 2013).

Los huertos familiares se perfilan como una opcion de produccion agricola resiliente al

cambio climatico al mismo tiempo que promueven la seguridad alimentaria de las familias
mas pobres, la equidad de género y los valores culturales (Trinh et al. 2003; Buchmann 2009;
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Galhena et al. 2013; Sangakkara y Frossard 2014). Estos sistemas de produccion muestran
una amplia gama de diversidad (Huerta y Van Der Wal 2012; Mohri et al. 2013).

El presente estudio identifico oportunidades para mejorar la produccién y la seguridad
alimentaria en los huertos familiares de una manera sostenible; para ello se propusieron y
aplicaron criterios para identificar y evaluar practicas agroecoldgicas usadas por productores
y productoras de la region Trifinio segun su efectividad en el contexto de una agricultura
climaticamente inteligente.

2

2.1

OBJETIVOS

Objetivo general

Optimizar practicas agroecoldgicas climaticamente inteligentes para mejorar la
produccion sostenible en los huertos familiares y la seguridad alimentaria de la region

Trifinio.

2.2

1.

2.3

Obijetivos especificos

Identificar las practicas agroecoldgicas mas utilizadas por las familias del sector
Trifinio en la produccion agricola.

Valorar la efectividad de practicas agroecoldgicas en el contexto de agricultura
climaticamente inteligente con base en criterios agronomicos, de rentabilidad y

adoptabilidad comunitaria.

Evaluar a través de la investigacion participativa con productores selectos, mejoras
adicionales a las préacticas agroecologicas mas usadas en huertos familiares.

Preguntas de investigacion

¢Cuales son las préacticas agroecologicas mas utilizadas en huertos familiares de

Trifinio?

¢Cuales son las practicas agroecologicas mas valoradas segun criterios de
adoptabilidad comunitaria, efectividad agronémica y rentabilidad econémica?

13



3. ¢Cudles de las practicas agroecoldgicas utilizadas actualmente por los agricultores
y agricultoras son las mas eficientes para mejorar la produccién en los huertos
familiares?

4. ¢Cudles son mejoras o cambios posibles para hacer que las practicas agroecologicas
sean aun mas efectivas y mas utilizadas como practicas de agricultura
climéaticamente inteligente?

5. ¢La combinacién de précticas agroecoldgicas permite mejorar la produccion
agricola de los huertos familiares?

3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Agricultura climaticamente inteligente: enfoques agroecolégicos vy
conocimiento locales

Segun la FAO (2010), la agricultura climaticamente inteligente incrementa la
productividad de manera sostenible, es mas resiliente al cambio climatico, reduce o elimina
los gases de efecto invernadero liberados a la atmoésfera y fortalece los logros de metas
nacionales de desarrollo y de seguridad alimentaria. Este tipo de agricultura hace uso
intensivo e inteligente de las funciones e interacciones naturales de los ecosistemas para la
produccion de fibra, alimento y servicios ecoldgicos de manera sostenible (Tittonell 2014),
basandose en principios agroecolégicos orientados a mejorar la biodiversidad de los
agroecosistemas (Altieri 2002).

Estos enfoques agroecoldgicos tienen sus raices en el manejo tradicional ancestral que
los productores daban a sus sistemas de cultivos diversificados para mantener la
productividad de manera armoniosa con la naturaleza. Segun Altieri y Nicholls (2010),
durante siglos, la agricultura campesina e indigena en América Latina, Asia y Africa, se
practicd sobre los recursos locales con un uso sostenible del agua y suelo, empleando la
utilizacion de variedades criollas basados en el conocimiento indigena ancestral. Esto es lo
que ha fortalecido la capacidad de resistencia y adaptacion de esos sistemas a los cambios en
el clima y al ataque de plagas y enfermedades (Machin et al. 2010).

Durante siglos, los agricultores han aprendido cémo funciona la naturaleza y cémo
interactuar con ella para obtener la mejor y mas abundante cosecha. El saber que los
productores poseen del entorno natural y de sus sistemas productivos, los habilita para
desenvolverse mejor bajo condiciones complejas (Mora 2008). Han inventado técnicas e
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instrumentos de labranza; la rotacion y la combinacion favorables de cultivos; las técnicas de
manejo agroecoldgico de plagas, domesticacion y cria de animales, asi como la seleccién y
mejora de semillas locales adecuadas a su entorno y sus necesidades. Por su parte, la
naturaleza ha ido proveyendo a los agricultores de semillas cada vez mas adaptadas a las
condiciones de cada ecosistema y ha dado los frutos para la alimentacion de la humanidad,
originando un proceso de coevolucién entre la naturaleza y la sociedad (Montiel 2009).

Altieri y Nicholls (2008); FAO (2010) sefialaron que existen aproximadamente 117
millones de hectareas (cerca del 8% de la tierra arable del mundo) bajo agricultura de
conservacion. Estos conocimientos de agricultura antigua han sido ejemplos de estrategia
agricola indigena exitosa e incluyen un tributo a la creatividad de agricultores tradicionales
e indigenas. Por lo tanto, estos sistemas no solo constituyen lugares de belleza estética que
mantienen la biodiversidad agricola global (Gliessman 2015), y que representan ecosistemas
resistentes y una herencia cultural valiosa, sino que también prestan una serie de servicios,
incluyendo seguridad alimentaria, sustento nutricional y calidad de vida para millones de
personas en el mundo.

En las areas agricolas campesinas, se desarrollan multiples actividades para asegurar la
alimentacion y los ingresos econdmicos basados en los conocimientos que tienen los
campesinos de su entorno, heredado de generacion en generacion. En ese sentido, Nodari y
Tomas (2010) indicaron que diversas plantas y animales han sido domesticados desde hace
miles de afios por los agricultores, quienes también lograron adaptar plantas a diversos
ambientes climaticos, desde sitios ubicados en el nivel del mar hasta cuatro mil metros de
altitud, por lo que se sabe que la domesticacion y la adaptacion han dependido de la seleccién
natural.

3.2 Huertos familiares, una forma de agricultura climaticamente inteligente

El huerto familiar o huerto casero es definido como una forma de agricultura que se
realiza en pequefias superficies de suelo urbano, periurbano y rural localizados cerca del
hogar de la familia que generalmente involucra la asociacion de varios arboles o arbustos de
usos multiples, especies agricolas anuales y perennes e incluso la asociacion con animales
destinados a satisfacer todos los requerimientos de vitaminas, fibra y proteinas para
complementar la alimentacion de toda la familia (Fernandes y Nair 1986; FAO 2011).
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Estos sistemas productivos son considerados como uno de los sistemas agroforestales
mas antiguos utilizados en el mundo y se encuentran distribuidos principalmente en las
regiones comprendidas entre los tropicos (Nair y Kumar 2006). Los territorios con las mas
grandes concentraciones de huertos caseros se encuentran en Mesoamérica, Sur y el Sudeste
de Asia, las islas del Pacifico, Este y el Oeste de Africa (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion y frecuencia global de los huertos caseros (Nair y Kumar 2006; high:
50% de hogares presentan HC; moderate: 25-50%; low: < 25%).

El tamafio de los huertos familiares es muy variable. Sin embargo, varios estudios en
distintas regiones agroecoldgicas y geograficas durante las tltimas tres décadas reportan que
sus tamafios no superan los 7,000 metros cuadrados (0.7 ha) (Fernandes y Nair 1986; Trinh
et al. 2003; Galluzzi et al. 2010; Mohri et al. 2013; Sangakkara y Frossard 2014).

La dimension de los huertos familiares dependera de la finalidad o las oportunidades
econdmicas de las familias, ya que segin Nifiez (1984) se pueden identificar huertos de
subsistencia para suministrar productos agricolas basicos para el consumo doméstico como
maiz, hortalizas, raices, tubérculos, etc., que también puede producir algunos pequefios
excedentes para la venta en mercados locales. En contraste, esta el huerto de presupuesto que
tiene bases econdmicas para el empleo rural y urbano de mano de obra externa.

Con respecto a la diversidad, los huertos familiares cuentan a menudo con multiples
especies alimenticias, usualmente en ellos se conservan variedades locales y subutilizadas
que son de dificil acceso en el mercado. Esta diversidad de alimentos fortalece las
necesidades nutricionales requeridas principalmente por los nifios y las nifias en sus
diferentes etapas de crecimiento en los hogares méas pobres de muchos paises en vias de
desarrollo (Pudasaini et al. 2013; Clarke et al. 2014).
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3.3 Situacion de la inseguridad alimentaria en Centroamérica

La situacion de la inseguridad alimentaria y nutricion en la region de Centroameérica es
compleja. Principalmente en el sector Trifinio, la poblacion tiene limitaciones en la
disponibilidad de tierras, lo que imposibilita mantener la produccion constante de alimentos.
Por otra parte, estas familias mantienen un consumo excesivo de carbohidratos y bajos
niveles de consumo de proteinas, vitaminas y micronutrientes (CATIE 2013a).

Segin PRESANCA (2010) las deficiencias nutricionales especificas mas comunes en
la region centroamericana son la anemia producida por la deficiencia de hierro, en nifias y
nifios en edad preescolar y en mujeres embarazadas, deficiencia de acido folico, zinc y de
vitamina A en menores de cinco afnos, deficiencia de vitamina B12 en adultos y deficiencia
de yodo en la poblacion en general. Por otra parte, FAO (2009) menciond que la problematica
de la inseguridad alimentaria y la desnutricion de las familias rurales esta ligada no solo al
resultado de las malas cosechas de granos basicos, sino también a los elevados precios
nacionales de los alimentos, los menores ingresos econémicos y un desempleo en aumento,
lo cual ha reducido el acceso a los alimentos.

3.4 Contexto economico y alternativas en Centroamérica

PRESANCA y FAO (2011) mencionaron que el mayor porcentaje de poblacion en
situacion de extrema pobreza en Centroamérica se encuentra en Honduras con un 45.6%
seguido de Nicaragua con un 31.9%, Guatemala con un 29.1% y El Salvador con un 17.3%.
Con mayor pobreza en el area rural.

3.5 Précticas agroecologicas en los huertos caseros para la produccion sostenible

Los huertos familiares son manejados con practicas agroecoldgicas, haciendo uso de los
residuos vegetales, el estiércol, abonos organicos, semillas de variedades locales, la
combinacion de cultivos y otras tecnologias locales implementadas por los agricultores y
agricultoras encargadas de la gestion de estos (Pudasaini et al. 2013). También se
caracterizan por la diversidad de cultivos que se integran en pequefias areas para la
alimentacion de las familias, muchas de las cuales obtienen las semillas a través de
intercambios con sus vecinos o del mismo huerto (Gautam et al. 2008).

En la region Trifinio, se han realizado mdaltiples esfuerzos por parte del programa MAP-
Noruega relacionados con practicas agroecologicas tales como la elaboracion de
microorganismos eficientes (hechos a base de hojarasca descompuesta de los bosques) en su
estado sélido y liquido para el control de microorganismos patdgenos en el suelo, Bocashi
elaborado con la mezcla de diferentes residuos vegetales (ver detalles en seccion 3.5.1) caldos
minerales, biofertilizante elaborados a base de sales minerales en acompafiamiento con
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estiércol de vaca fresco, entre otros, para su implementacién en los huertos familiares y fincas
agricolas con el objetivo de reducir la contaminacion causada por el uso de agroquimicos en
la produccion de hortalizas, incrementar la calidad de los cultivos agricolas, disminuir los
costos en la produccion, mejorar la seguridad alimentaria de las familias y promover el uso
de materiales locales (CATIE 2012).

3.5.1 Bocashi

El Bocashi es un tipo de abono orgénico que puede ser elaborado con diversos
materiales locales que incluyen rastrojos de cultivos, pulpa de café, suelo, carbdn triturado,
melaza, ceniza de fogdn, gallinaza o estiércol de vaca, entre otros materiales locales (Ramirez
y Duque 2010). El producto final se obtiene mediante la mezcla de todos los materiales a
través de un proceso de fermentacion aerdbico en el cual se liberan los nutrientes como
resultado de la actividad microbioldgica para luego ser absorbidos por las plantas (Restrepo
2010).

En el proceso de elaboracion del Bocashi, se requieren volteos periddicos durante los
primeros dias de la fermentacion con la finalidad de favorecer la aireacion, evitar
temperaturas excesivas de mas de 55°C y mantener activos los microorganismos encargados
de la desintegracion de los materiales (Angel 2004; Gomez y Vasquez 2011; Ramos y Terry
2014). Cuando la temperatura llega a los 70 °C, se genera una descomposicion inadecuada,
con la volatilizacién alta de nitrégeno y la muerte de muchos microrganismos benéficos
(Inckel et al. 2005).

Los microorganismos encargados de la descomposicién en las primeras etapas del
proceso son los llamados meséfilos (T < 45°C), con el aumento de las temperaturas estos son
sustituidos por los termofilos (T > 45°C) que resisten a mayores temperaturas durante el
proceso (Marquez et al. 2008; Ramos et al. 2014).

Para lograr un producto final de buena calidad, se requiere una serie de factores. En
primer lugar, ampliar la diversidad de materiales de origen organico utilizados, en segundo
lugar, una combinacion de microorganismos apropiados y tercero, es adecuado mantener una
buena aireacion durante el proceso (Inckel et al. 2005; Restrepo 2010). Si los parametros
anteriores se cumplen, este abono resulta un producto con altos contenidos de nutrientes
requeridos por los cultivos para su desarrollo (Boraste et al. 2009).
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Figura 2. Funcionamiento del Bocashi en los cultivos (YamadayXu 2001), adaptado por
Aguilar 2015

3.5.2 Microorganismos eficientes

Los “microorganismos eficientes”, también Ilamados microorganismos de montafia,
estan constituidos por diferentes microorganismos, incluyendo bacterias, hongos y levaduras.
Estos son tipicamente encontrados en la hojarasca bajo la foresta de bosque latifoliado. Para
su multiplicacion, se requiere de procesos de fermentacion anaerdbicos (en ausencia de
oxigeno) durante al menos 30 dias en medio sélido después de su recoleccion. Son el
principal medio a través del cual se descompone la materia organica y también pueden ser
utilizados como fertilizante foliar organico. No presentan manipulaciones genéticas, puesto
que son de origen natural y fisiolégicamente son compatibles unos con otros (Gutiérrez et al.
2013).

Segun Higa y Parr (1994), las aplicaciones de microorganismo eficientes promueven

los incrementos en la salud y fertilidad de los suelos, asi como mejoras en el rendimientos y
la calidad de los cultivos.
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3.5.3 Biofertilizante

Los biofertilizantes son abonos organicos que se aplican via foliar a los cultivos: se
obtienen del proceso de fermentacion anaerébica (sin presencia de oxigeno) de estiércol de
vaca. Es un producto rico en fitohormonas que fortalecen el desarrollo, la distribucién de las
raices y la floracion de las plantas. Con este producto, se logra incrementar hasta el 30% en
la produccion agricola, sin la utilizaciéon de agroguimicos (Aranda 2011).

Segun Restrepo (2010), los biofertilizantes son abonos liquidos con altos contenidos de
energia equilibrada elaborados a base de estiércol de ganado bovino mezclado con agua,
melaza, suero y ceniza. Algunas veces también se emplea la utilizaciéon de sales minerales
como sulfato de magnesio, manganeso, zinc, cobre y boro, entre otros. El estiércol de vaca
es el principal indculo de microorganismos para el proceso de fermentacién, en este se
encuentran altas poblaciones de Bacillus subtilis que son bacterias antagénicas de
microorganismos patdgenos que afectan los cultivos (Swain et al. 2008). El contenido de
nutricional de los biofertilizantes dependera de la diversidad de materiales con que sean
elaborados.

Con las actuales problemaéticas de produccion de alimentos a nivel global y el incremento
en el uso de fertilizantes y pesticidas quimicos nocivos al ambiente y la salud de la poblacion,
los biofertilizantes fermentados se constituyen como una alternativa altamente sostenible y
su uso puede favorecer los cambios a una agricultura sana, sostenible y en pro de la
proteccion del ambiente (Bhardwaj et al. 2014).

3.54 Lombricompost

Este es un tipo de abono organico resultante de procesos interactivos entre lombrices de
tierra con el acompafiamiento de la actividad microbioldgica que transforman los residuos
organicos en humus con un alto contenido nutricional que facilita el desarrollo y el
rendimiento de los cultivos (Rodriguez et al. 2007; Lazcano y Dominguez 2011).

El lombricompost puede ser usado en diferentes etapas vegetativas del cultivo. Este
abono estimula el sano desarrollo de cultivos agricolas proporcionandoles los nutrientes
necesarios para su crecimiento (Acevedo y Pire 2004). Su fabricacion resulta de diversas
fuentes de origen natural desintegradas por lombrices y microorganismos que van desde
residuos de cocina (Garg et al. 2006), desechos de cafia producidos por la industria azucarera
(Sangwan et al. 2010), pulpa de café (Blandon-Castafio et al. 1999), hasta estiércoles de
animales (Loh et al. 2005), entre otros.

Se ha comprobado que el lombricompost es muy Util para la recuperacién de suelos con
baja fertilidad debido a su riqueza nutricional. Al mismo tiempo reduce el riesgo de toxicidad
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en los suelos, ya que las lombrices tienen la capacidad de desintoxicar la mayoria de los
metales pesados a través del tejido de sus cuerpos (Bhattacharya et al. 2012; Bhat et al. 2014).

La lombriz tradicionalmente utilizada para la obtencion de lombricompost es conocida
como roja californiana Eisenia foetida (Garg et al. 2006 y Bhattacharya et al. 2012). Esta
especie se reproduce muy rapidamente y puede vivir hasta los 16 afos (Cruz et al. 2010),
dependiendo del tipo de sustrato utilizado. Algunos estudios han demostrado los sustratos de
pulpa de café como uno de los mejores para su supervivencia a largo plazo (Duran y
Henriquez 2009).

3.5.5 Compost a base de residuos solidos

El compostaje es el proceso bioldgico mediante el cual los microorganismos como
bacteria, hongos, actinomicetos y levaduras transforman toda sustancia de origen vegetal o
animal en abono organico. Durante su proceso, la temperatura 6ptima es de los 40 a 70 grados
centigrados; lo cual favorece el desarrollo y la sobrevivencia de la actividad microbiolégica.
Los materiales tipicamente utilizados en su elaboracion son residuos vegetales, agua, suelo,
cenizas y estiércol. Estos son colocados conjuntamente en capas hasta formar una pila que
presente condiciones Optimas de aireacion (Ramon y Rodas 2007).

El compostaje es una de las opciones mas econdmicas y sostenibles para el manejo de
los residuos organicos de la agricultura y los desperdicios del hogar (Nair et al. 2006), que
puede ser utilizado en los huertos caseros como un complemento para la enmienda de los
suelos y la nutricion de los cultivos (Andersen et al. 2011). ElI compost es una fuente de
abono orgénico con alto contenido nutricional y de materia orgénica (Vazquez et al. 2015).

3.5.6 Caldo sulfocalcico

Es un potente producto utilizado para el control de algunos insectos y hongos en el
ambito agropecuario. Para su elaboracion, son necesarios 20 kg de azufre mezclados con 10
kg de cal (6xido de calcio), los cuales deben ser disueltos en 100 | de agua hirviendo hasta
obtener una tonalidad de color &mbar. Su uso se ha extendido a nivel de Latinoamérica,
siendo impulsado por pequefios y medianos productores (Restrepo 2010).

3.5.7 Larotacion de cultivos
Las préacticas de rotacion de cultivos consisten en la alternacion de plantas de diferentes

familias basadas en secuencias sistematicas en una misma area durante distintos ciclos
(Liebman y Dyck 1993). Estas practicas estabilizan y mejoran el control de plagas a escalas
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de paisajes agricolas (Rusch et al. 2013) y contribuyen con mantener la disponibilidad de
nutrientes en el suelo (Xuan et al. 2011).

Los siguientes son algunos de los ejemplos que se pueden tomar en cuenta para la
planificacidn en rotaciones de cultivos en los huertos familiares (Vazquez et al. 2012).

Camote/papa/camote/papa
Maiz/papa/camote/frijol
Maiz/pepino/camote
Col/zanahoria
Acelga/habichuela
Cebolla/maiz/camote/cebolla

3.6 El rol de la mujer en la agricultura familiar y seguridad alimentaria

Las mujeres que habitan en areas rurales principalmente de paises en vias de desarrollo
realizan importantes aportes relacionados a la seguridad alimentaria, la salud y la nutricion
de los miembros de sus hogares, mejoramiento de sus medios de vida y contribucion al
desarrollo econdémico de sus comunidades, esto ya ha sido ampliamente reconocido en los
ultimos afios por varios autores (Scanlan 2004; Ibnouf 2013; Kehler 2013; Kongolo y
Bamgose 2013). Segun estimaciones de la FAO (2011), las mujeres representaban cerca del
50 por ciento de la fuerza laboral agricola en Africa Subsahariana, y un poco mas del 20 por
ciento para la region Latinoamericana para el afio 2010.

Las mujeres juegan un rol esencial en el manejo de los huertos familiares. Las mujeres
rurales se dedican principalmente a la agricultura de subsistencia con la produccion de granos
basicos. Ademas de la produccion de estos alimentos, las mujeres cultivan, cosechan,
procesan y venden hortalizas, legumbres y frutas en huertos familiares, (Corbera 2005; Lahoz
2006).

Estudios por Trinh et al. (2003) para determinar la conservacion de la biodiversidad
agricola en los huertos, demostraron que el involucramiento del género femenino para la
gestién y toma de decisiones en huertos familiares es de vital importancia para la seguridad
alimentaria. Segun estos autores existen una fuerte tendencia por parte de las mujeres en el
establecimiento de cultivos de subsistencia tales como raices, tubérculos y hortalizas, en
cambio, las decisiones tomadas por los hombres generalmente se inclinan a la siembra de
cultivos orientados al mercado tales como arboles frutales y arroz.

En la mayoria de las areas rurales de los paises en desarrollo, las mujeres trabajan mas
que los hombres ya que las mujeres no solamente dedican gran parte de su tiempo a la
agricultura, sino también cuidan a los hijos, y se dedican al aseo de las viviendas, la

22



preparacion de los alimentos, la recoleccion de agua y lefia, entre otras actividades (FAO
2011). Por su parte, PESA y FAO (2005) mencionaron que otra de las actividades usuales
realizadas por las mujeres centroamericanas es la cria de animales, al igual que el
procesamiento y comercializacion de algunos productos derivados principalmente lacteos.

3.7 Labiodiversidad en los huertos familiares y su resiliencia al cambio climatico

La biodiversidad es el conjunto de organismos, plantas y animales que integran un
ecosistema, en el cual se presentan una serie de interacciones complejas entre cada uno de
sus componente que son necesarias para el sostenimiento de las funciones bésicas del agro-
ecosistema (FAO 1999; Nicholls y Altieri 2002). Esta ha sido el resultado de procesos
evolutivos de seleccion natural y manipulacién de plantas y animales que han sido
desarrollados por agricultores durante milenios (GolandyBauer 2004;Mccouch 2004).

La agrobiodiversidad es clave para la sustentabilidad de los agroecosistemas (Figura 3),
debido a que cumple con funciones ecoldgicas tales como la regulacion del microclima, el
ciclaje de nutrientes, la regulacion de poblaciones de organismos indeseados, asi mismo
provee plantas de importancia medicinal, comestible, bebidas, refugio silvestre, etc.
(Nicholls y Altieri 2002; Stupino et al. 2007; Granados et al. 2009; Muschler 2016). Los
huertos familiares son considerados como los sistemas agroforestales méas antiguos que
constituyen una amplia diversidad de especies cultivadas y no cultivadas incluyendo a
variedades nativas que ya han desaparecido en muchos de los ecosistemas (Nair 1985; Trinh
et al. 2003; Mohri et al. 2013).
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Figura 3. Componentes, funciones y estrategias de mejoramiento de la biodiversidad en
agroecosistemas segun Nicholls y Altieri (2002).

Estos sistemas de produccion agroecoldgica promueven la conservacion de la agro-
biodiversidad y la mitigacion al cambio climatico (Kumar 2011). Sin embargo, a mayores
indices de biodiversidad, el manejo de los huertos familiares se hace mas complejo y si se
carece de conocimientos en el manejo de los cultivos, el sistema puede experimentar
disminucion en la productividad (Pandey et al. 2007).

En la regién Trifinio, la densidad de arboles y la riqueza de especies son mayores en
sistemas agroforestales como cacao, café y patios (huertos caseros) que en sistemas de
produccidn de granos basicos y pasturas. Estudios preliminares demuestran que la densidad
arbdrea (nimero de arboles por hectéarea) en los huertos caseros fue mayor a 57, lo que refleja
su capacidad de provisién de servicios ecosistémicos, sin embargo, la riqueza y cantidad de
plantas herbaceas es baja, con un total de 2 a 3 especies por patio (CATIE 2013b).
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3.8 Importancia del cultivo de repollo

El repollo (Brassica oleracea L. var. capitata) es un cultivo que generalmente es
consumido de forma cruda en ensaladas. Perteneciente a la familia de las Brassicaceae que
se caracteriza por contener especies de ciclo corto con amplia adaptabilidad a diferentes
condiciones agroecoldgicas. Segun Nosek et al. (2011) es una familia que incluye alrededor
de 3500 especies que se distribuyen en 350 géneros. Su distribucion es muy alta y se cultiva
en diferentes regiones del mundo. Para el afio 2009, se reportaron alrededor de 3.2 millones
de hectareas sembradas de este cultivo (de las cuales 800,000 fueron en América)
produciendo alrededor de 71 millones de toneladas (Marsi¢ et al. 2012). La produccién de
repollo en Honduras para el afio 2013 representd un total 72,109 toneladas con un promedio
en rendimiento de 31.5 t/ha (FAOSTAT 2014).

Para el desarrollo 6ptimo de repollo, se necesitan temperaturas entre los 15 y 20 grados
centigrados y la disponibilidad regular de agua; bajos suministros de agua pueden repercutir
directamente en la disminucion de sus rendimientos (Muleke et al. 2014). Una frecuencia
adecuada de riegos (tipicamente al menos 7 veces por semana) también mejora las
propiedades organolépticas porque reduce los compuestos responsables de sabores amargos,
permitiendo aumentar la percepcién de dulzura en el repollo (Radovich et al. 2005).

El cultivo de repollo es un alimento con altos contenidos de micro y macronutrientes, asi
como vitamina C, vitamina E, beta-caroteno y antioxidantes (Warman y Havard 1997); sus
contenidos nutricionales pueden variar segun la variedad de repollo seleccionada (Singh et
al. 2006). El repollo es un cultivo altamente comerciable y que forma parte de la alimentacién
cotidiana en las familias del Trifinio.

3.9 Contexto general de la region Trifinio

La region Trifinio se ha identificado como una zona de alto riesgo y vulnerable al cambio
climatico. En sus principales usos de la tierra se destacan los granos basicos que ocupan el
13%, la agroforesteria con un 9%, pastos con 9%, el café con un 3%, y la produccion de
hortalizas y frutales que ocupa al rededor del 3% del area Trifinio. En los Gltimos 21 afios
(periodo comprendido entre 1989 y 2010), esta region ha sufrido la pérdida de 100,775 ha de
bosque, lo que representa una reduccion de un 30 por ciento de la cobertura total, sin
embargo, en la actualidad adn se conserva el 31% de la cobertura boscosa en el sector
Trifinio, incluyendo bosque de conifera y latifoliados (GIZ y CTPT 2011).

Se estima que en el sector Trifinio cerca del 20% de la poblacidn pertenece a la etnia
Maya Chorti, lo que representa un alto porcentaje en la zona de presencia indigena. Con lo
referente a datos socioeconomicos de la zona, cerca del 45% de la poblacion experimentan
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situaciones de pobreza extrema, afectando particularmente a esta poblacion indigena en
Honduras y Guatemala (CATIE 2013a).

Esta problemética es determinante en temaéticas de inseguridad alimentaria, como
resultado del bajo rendimiento agricola debido a précticas inadecuadas en los cultivos y
manejo de la produccion de alimentos. Se ha determinado que en la region Chorti, la
recurrente sequia es una de las principales causas de la inseguridad alimentaria debido a la
pérdida de las cosechas de granos basicos (CATIE 2013a).

4 RESULTADOS
4.1.1 Identificacion de préacticas agroecoldgicas mas utilizadas

e De las 40 familias encuestadas en la region Trifinio, 20 pertenecieron a
Guatemala y 20 a Honduras. Con la participacion de estas familias, se
identificaron las 10 principales préacticas agroecoldgicas, siendo las mas
utilizadas el uso de enmiendas organicas como el caldo sulfocalcico, utilizado
por el 95% de las familias, seguido por la practica de Bocashi empleado por el
93% y los microorganismos eficientes por el 85%.

e Las familias elaboran sus enmiendas organicas (compost, Bocashi,
lombricompost, madrifol y repelentes para el control de insectos), a partir de todo
tipo de materiales disponibles localmente, algunos gratuitos. Para la elaboracién
de otros fertilizantes foliares como biofertilizante supermagro, caldo
sulfocélcico, caldo bordelés y caldo visosa, que son aplicados de forma foliar a
los cultivos, las familias deben recurrir a la compra de materias primas (sales
minerales) lo que en ocasiones limita su adquisicion debido a sus bajos ingresos.

e Las familias han utilizado en promedio un litro de biofertilizante foliar diluidos
en 20 litros de agua en el caso de los foliares como microorganismos de montafia,
madrifol y biofertilizante supermagro. Respecto a las enmiendas de Bocashi,
lombricompost y compost las familias utilizan en promedio 2 kg m™ (con un
rango de 1 a 6.5 kg m2 de lombricompost, 1 a 5 kg m? de compost a base de
residuos de cocina y de 1 a 5 kg m?de Bocashi).

4.1.2 Valoracion de la efectividad de préacticas agroecoldgicas

e Todas las practicas identificadas mostraron una fuerte aceptacion por parte de
las familias, siendo las mas valoradas el compost a base de residuos de cocina, el
madrifol y el lombricompost que se basan en materiales locales que se consiguen
facilmente y a un bajo costo y que ademéas proporcionan rendimientos
satisfactorios.
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4.1.3 Evaluacion de mejoras adicionales de practicas agroecoldgicas

e Las mejoras adicionales propuestas en esta investigacion se hicieron con base
en aumentos de las enmiendas de lombricompost y Bocashi en combinacion con
biofertilizantes foliares. Los tratamientos mas productivos fueron T4 y T8 (7.3
kg m?2 de Bocashi y 7.3 kg m? de lombricompost) acompafiados con otras
practicas foliares descritos en la seccion 2.4.4. Estos tratamientos recibieron la
mayor cantidad de abono sélido y mostraron una produccion comercializable de
4.0 kg m?y 3.9 kg m? de repollo, superando al testigo en un 29 y 25%
respectivamente. El tratamiento testigo de 2 kg m? de Bocashi y las mismas
aplicaciones foliares que los demas tratamientos produjeron 2.8 kg m2,

El mayor peso promedio por cabeza de repollo fue obtenido en el T2 con 0.83
kg, seguido por el T4 con 0.77 kg; en contraste, los tratamientos que mostraron
los pesos promedios mas bajos fueron el T6, Testigo y T5 con 0.51 kg, 0.57 kg
y 0.57 kg respectivamente. Las tendencias de aumento en peso de cabezas de
repollo favorecieron correlativamente los rendimientos por tratamiento. Sin
embargo, como el precio de este producto en los mercados locales no varié segun
el tamafio de las cabezas, este parametro no fue de importancia econémica (para
mas informacion de los tratamientos, acudir a la pagina 33).

Considerando los costos de materia prima y mano de obra no calificada utilizada
para la recolecta de materiales y la preparacion y aplicacion de las practicas, la
relacion de costo beneficio no mostré diferencias estadisticas, sin embargo, la
mayor tendencia se observo en el T8 con 1:8.3 seguido por el T2 con 1:7.1, en
contraste, el tratamiento con la menor relacion costo beneficio fue el T3 con 1:
4.6, una relacion muy aceptable considerando el costo de mano de obra invertido
por las familias agricultoras.

5 CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se generaron las siguientes conclusiones:

5.1 Adopcion y promocion futura:

Las practicas agroecoldgicas han mostrado una alta aceptacion en su adopcion
por parte de las familias del Trifinio, lo que constituye una oportunidad para
continuar promoviendo su utilizacion. Sin embargo, una parte de las familias
encuestadas menciond sus limitaciones econdmicas Yy dificil acceso a algunos
materiales necesarios para la elaboracion principalmente de biofertilizante
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supermagro y caldos minerales, lo cual les impide su uso frecuente para
aplicaciones constantes.

5.2 Dosis recomendadas:

Con base en los resultados de la presente investigacion y desde el punto de vista
de rentabilidad econémica, se recomienda usar cantidades de lombricompost
entre 4 y 7.3 kg m, acompafiados con aplicaciones foliares de biofertilizantes.
Para el caso de los agricultores que tengan mayor afinidad o disponibilidad de
materiales para la elaboracion de Bocashi, se recomienda usar las cantidades al
menos de 2 kg m, también acompafiados con aplicaciones de biofertilizantes.
Sin embargo, se debe tomar en cuenta que estos resultados dependeran, entre
otros factores, de los precios en los mercados locales y la fertilidad de los suelos.
Probablemente en suelos mas fértiles los requerimientos de estas practicas
disminuyan.

Desde la Optica de agricultura familiar y tomando en cuenta las condiciones de
inseguridad alimentaria de las familias del Trifinio, para un pequefio agricultor
se recomienda el uso de al menos 2 kg m? de Bocashi 0 2.5 kg m? de
lombricompost en acompafiamiento de aplicaciones de productos biofoliares.
Dosis menores a estas podrian probablemente no proporcionar buenos
rendimientos de los cultivos.

5.3 Prevencion de insectos plaga

e Todos los tratamientos evaluados en este estudio reportaron bajas incidencias
de dafios ocasionados por insectos plagas, probablemente asociado con las
constantes aplicaciones de repelente m5 a lo largo del desarrollo del cultivo, lo
que sugiere considerar esta practica como una opcion factible para el control de
insectos. En ese sentido, se recomiendan investigaciones enfocadas a la
comprobacion del verdadero efecto de este repelente para prevenir o controlar
plagas insectiles.

5.4 Otros aspectos: diversificacion y mercadeo

En vista de las prolongadas sequias y altos indices de inseguridad alimentaria
para las familias del Trifinio, se recomienda enfatizar de manera prioritaria en la
promocion de especies alimenticias subutilizadas adaptadas a tales condiciones
climéticas y que puedan aportar altos contenidos nutricionales a las familias.

28



e Se recomienda gestionar la creacion de espacios comunales donde los
agricultores puedan comercializar los excedentes de su produccion,
principalmente en zonas turisticas.

6. RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

e Para investigaciones basadas en aplicaciones de métodos experimentales, se
sugiere la instalacion de un testigo absoluto, donde no se contemple ninguna de
las précticas evaluadas, esto con la finalidad de identificar un aporte mas claro de
estas practicas.

e Debido a las condiciones de sequia y escasez de agua para riego de cultivos en
el Trifinio, se sugiere investigar los sistemas mas eficientes de riego, de forma
tal que la cantidad de agua en las parcelas experimentales pueda ser medida y
aplicada de manera uniforme.

e Se recomienda la implementacion de investigaciones orientadas a la
determinacion del costo beneficio en el uso de otras practicas agroecoldgicas
tales como el uso de barreras vivas, abonos verdes, repelentes, entre otros que
puedan favorecer la utilizacion de otros materiales locales y reducir con ello
costos de produccion.

e En vista de los limitados espacios disponibles para la produccion de alimentos
con los que cuentan las familias de Trifinio, principalmente de la region de
Guatemala, se recomiendan investigaciones relacionadas con la asociacion de
cultivos para la optimizacion de espacios productivos.

e En futuras investigaciones, se recomienda trabajar al menos con cuatro huertos
o fincas para aumentar ain mas la precision del experimento.

e En la presente investigacion, se recomendo realizar la doble excavacion por sus
potenciales beneficios agroecologicos. Con el fin de sustanciar sus beneficios, se
recomienda realizar estudios de validacion en diferentes suelos bajo condiciones
tropicales.
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Articulo. Optimizacidn de précticas agroecologicas bajo enfoque de agricultura
climaticamente inteligente en huertos caseros del Trifinio
Josué David Aguilar Medina*
*CATIE, Escuela de Posgrado, MAP-Noruega; Turrialba, 30501, Costa Rica.

RESUMEN

El cambio climéatico amenaza los sistemas productivos de muchas familias rurales en
Centroamérica. La resiliencia de los sistemas agricolas depende, en gran medida, de su disefio
y manejo segun principios y procesos agroecologicos. La presente investigacion se centrd en
familias de escasos recursos economicos y vulnerables a la prolongacion de sequias en la
region Trifinio. Se realizaron 40 encuestas para obtener informacion de las practicas
agroecoldgicas més utilizadas y mejor valoradas segun criterios del agricultor, el técnico del
MAP-CATIE vy el investigador para evaluar la efectividad agrondmica, la factibilidad
econdmica y la adoptabilidad comunitaria. Se realizaron mejoras a estas practicas a través de
incrementos en las enmiendas de abonos organicos en combinacion con biofertilizantes
foliares para ser evaluadas a campo abierto en el cultivo de repollo (Brassica oleracea var.
capitata), usando un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA). Los
tratamientos fueron 2 tipos de abonos organicos aplicados en 4 cantidades (kg m): Bocashi
B2 (T1-control), B2.5 (T2), B4.7 (T3) y B7.3 (T4) y lombricompost L2.5 (T5 y T6), L4.7
(T7) y L7.3 (T8). Todos los tratamientos incluian aplicaciones foliares de microorganismos
eficientes, caldo sulfocalcico, madrifol y repelente de insectos. Los tratamientos T2, T3, T6
y T7 recibieron aplicaciones de biofertilizante supermagro con el fin de identificar sus
beneficios en la produccién. El caldo sulfocélcico, Bocashi y microorganismos eficientes
fueron las practicas mas utilizadas por el 95, 93 y 85% de las familias respectivamente. Las
practicas mas valoradas segun la efectividad agronémica, la adoptabilidad comunitaria y la
rentabilidad econémica fueron el compost a base de residuos de cocina, el madrifol y el
lombricompost con un porcentaje de 100, 94 y 92 respectivamente. Los tratamientos con
mayor productividad de repollo fueron los de mayores aplicaciones de enmiendas organicas:
el T4 con 4.0 kg m?2 y T8 con 3.9 kg m? superando al control en un 30 y 25%
respectivamente. En contraste, los de menores rendimientos fueron los tratamientos T6, T5
y T1 con 2.5, 2.7 y 2.8 kg m™ respectivamente. La relacion costo beneficio no mostrd
diferencias estadisticas, no obstante, la mayor tendencia resulto en el T8 con 1:8.3; mientras
la menor fue en el T3 con 1:4.6, ilustrando los beneficios de 1.7 USD my los costos de 0.36
USD m™. Los tratamientos con menores costos de inversion fueron los que incluyeron
lombricompost, estos a su vez generaron rendimientos y un costo beneficio muy aceptable
visto desde el punto de vista de la agricultura familiar. En ese sentido, se recomiendan
aplicaciones de al menos 2 kg m? de Bocashi 0 2.5 kg m? de lombricompost en
acompariamiento de biofertilizantes foliares.

Palabras clave: Préacticas agroecoldgicas, repollo, huertos familiares, abonos organicos,
cambio climético, Bocashi, lombricompost, microorganismos eficientes.
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico y la mayor incidencia de eventos extremos constituyen una
amenaza real en los paises en vias de desarrollo, particularmente grave en Centroamérica.
Estos impactos ya evidentes generan desafios para el desarrollo de investigaciones que
aporten resultados 6ptimos para reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de
sistemas agricolas. Segun Nakaegawa et al. (2014), en los proximos afios, Centroamérica
proyecta aumentos significativos en la prolongacion de sequias, lo cual representa mayores
riesgos en el sector agricola y pecuario.

A causa de este fendmeno, las familias rurales del sector ya han experimentado pérdidas
en sus sistemas de produccién (Schejtman et al. 2004), lo que revela la necesidad inmediata
de recurrir a nuevas formas y modelos de produccion. En particular, se deben adoptar
préacticas que se acoplen a los cambios naturales y que contribuyan al desarrollo de una
agricultura climaticamente inteligente con enfoques interdisciplinarios, respecto a la
naturaleza y que estén al alcance de pequefios productores.

Muchos modelos de produccién agroecolégica han mostrado su potencial de resiliencia
ante estos eventos (Holt-Giménez 2002) y se perfilan como una alternativa que promueve la
seguridad alimentaria de las familias rurales (Altieri y Nicholls 2013). Bajo este enfoque,
programas internacionales como el MAP-Noruega/CATIE (Programa Agroambiental
Mesoamericano) promueven précticas de produccion sostenible en fincas y huertos
familiares que contribuyen a la seguridad alimentaria de las familias sobre todo en sectores
con indices elevados de pobreza como en la region Trifinio (CATIE2013), donde colindan
Honduras, Guatemala y El Salvador.

Précticas agroecoldgicas como el uso de abonos organicos han mostrado mejoras
significativas en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos (Aggelides y
Londra 2000; Singh et al. 2000) y contribuyen directamente a través del ciclaje de nutrientes
a la produccion de alimentos sanos a corto, mediano y largo plazo (Casado-Vela et al. 2006;
Sarangthem et al. 2011). Su uso frecuente fomenta la retencion de agua en los suelos, lo cual
contribuye a disminuir las pérdidas en la productividad frente a las amenazas de sequias cada
vez mas persistentes (Lotter et al. 2003).

Este trabajo de investigacion buscO optimizar las practicas agroecoldgicas mas
utilizadas en Trifinio con el fin de mejorar la productividad en huertos familiares y disminuir
los riesgos de inseguridad alimentaria de familias vulnerables a efectos del cambio climatico
en el territorio Trifinio.
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2. METODOLOGIA

2.1.Ubicacion geografica y datos generales del &rea de estudio

El estudio se realizé en el territorio Trifinio entre los 88°45' y 89°50' de longitud oeste
y entre los 14°05'y 15°12' de latitud norte conformada por los paises de Guatemala, Honduras
y El Salvador (Figura 4). Su extension es de 7541 km, de los cuales el 45% corresponde a
Guatemala, el 40% a Honduras y el 15% a El Salvador. El Trifinio comprende 45 municipios
fronterizos, 8 pertenecen a El Salvador, 15 a Guatemala y 22 a Honduras y tiene una
poblacion total de méas de 670,000 habitantes (CTPT 2009).
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Figura 4. Ubicacion geogréfica del Trifinio (CATIE2010).

El clima predominante en la region del Trifinio es semicaliente himedo, incluyendo la
mayoria del sector de Honduras; sus principales amenazas son el aumento de sequias e
inundaciones, el uso inadecuado del suelo y la contaminacion del agua causados por agentes
bioldgicos, desechos solidos y contaminantes quimicos provenientes de labores agricolas. La
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topografia de la regién es muy accidentada y los suelos en zonas de montafias son poco
profundos y con afloramientos rocosos (Figura 5) (CTPT 2009; CATIE2010; GIZ y CTPT
2011).
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Figura 5. Elevaciones en la region Trifinio: Ilanuras de los valles: < 750 msnm; planicies

intermedias: 750-1250 msnm; pie de montafias: 1251-1750 msnm; zonas de montafas: >
1750 msnm (GIZ y CTPT 2011).

2.2.1dentificacién de las préacticas agroecoldgicas mas utilizadas por las familias del
Trifinio

Esta fase de campo se desarroll6 de enero a marzo del 2015. Para ello, con el fin de
consultar qué tipo de practicas agroecoldgicas se utilizan frecuentemente en la produccion
de huertos familiares y fincas en la zona del Trifinio, se realizaron encuestas a un total de 40
familias productoras (Anexo 1). De ellas, 20 encuestas fueron aplicadas a familias de
Guatemala y 20 a familias de Honduras (cuadro 1), particularmente a lideres comunitarios
que tenian al menos dos afios de experiencia con el uso de dichas practicas. Las personas
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entrevistadas fueron identificadas con el apoyo de los técnicos de campo del programa MAP-
Noruega/CATIE. Con las encuestas se caracterizo el huerto casero recopilando informacion
esencial basada en la utilizacidn de estas précticas.

Cuadro 1 Comunidades de Guatemala y Honduras donde se realizaron las encuestas

Guatemala Honduras

No No.
Municipio Comunidad Encuestas Municipio Comunidad Encuestas
Olopa Tituque 2 San Rafael 5
El Comudn 4 El Barbasco 3

Quezaltepeque El Mojon 1 Copan Ruinas El Tigre 1
El Recibimiento 1 Sesesmil 4

Camotan Pashapa 5 Nueva Estanzuela 1
San Juan Hermita Veguitas 2 La Huertona 1
. El Mojén 4 . El Zapote 2
Jocotan Planes de Candelero 1 Santa Rita La Leona 1
Buena Vista 1

Cabaiias Cabanas 1

2.3.Valoracion de la efectividad de practicas agroecologicas con base en criterios
agrondémicos, de rentabilidad y adoptabilidad comunitaria

Los criterios considerados para la evaluacion de las practicas agroecoldgicas mas
importantes utilizadas en los huertos familiares del Trifinio fueron: factibilidad econdmica,
efectividad agrondmica y adoptabilidad comunitaria (Arrieta 2015).

El criterio de factibilidad econémica se usé como un indicador para determinar el nivel
de oportunidades que tienen las familias del Trifinio de autoabastecerse en la compra de
materiales para la elaboracion de estas précticas. Su evaluacion consistié en consultar a las
familias agricultoras qué tan bajo o alto consideraban los costos invertidos en la compra de
materiales para su elaboracion.

La efectividad agrondémica permitié determinar, segun la experiencia del agricultor, del
técnico de MAP y del investigador, qué tan importante ha sido el impacto de las practicas en
la produccién de huertos y fincas. Para su evaluacién, los agricultores y las agricultoras
respondieron con base en cultivos, cantidades y tipos de practicas que utilizan
frecuentemente.

El criterio de adoptabilidad comunitaria permitio evaluar qué tan facilmente una practica
puede ser adoptada por parte de las familias agricultoras, considerando la facilidad en
conseguir los ingredientes y realizar la practica, asi como su posible efecto multiplicador con
otras familias de la zona.
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La efectividad de estas practicas se clasificO mediante criterios y experiencias del
agricultor, el técnico del MAP vy el investigador del presente estudio en una escala de “1”
como la calificacion més baja (en el caso de costos de implementacion resulto el mas alto
costo) hasta “4” para un efecto positivo muy marcado (en el caso del costo de implementacién
este valor indic6 una practica gratuita) (Cuadro 3).

2.4. Evaluacion de mejoras adicionales a practicas agroecologicas usadas en huertos
familiares

Esta fase de la investigacion se llevo a cabo en Honduras, municipio de Copan Ruinas,
departamento de Copan, entre marzo y julio del 2015, en las comunidades de San Rafael y
El Barbasco, trabajando con productores indigenas de la etnia maya Chorti. Con los
resultados de las encuestas, se priorizaron las 7 practicas mas utilizadas y que han mostrado
los mejores rendimientos en los cultivos, a saber: uso de enmiendas como Bocashi,
lombricompost, microorganismos eficientes, caldo sulfocalcico, madrifol, biofertilizante
supermagro y repelente m5. Estas practicas formaron la base para definir los tratamientos a
ser evaluadas en el cultivo de repollo sembrado a campo abierto, bajo condiciones
experimentales en huertos familiares.

Con el fin de evaluar si seria posible aumentar la productividad a costos relativamente
bajos, los tratamientos fueron constituidos con las practicas méas utilizadas y que, segun
criterios del agricultor, el técnico del MAP y el investigador tenian un alto potencial de
proporcionar altos rendimientos en la produccion agricola. A su vez, se consider6 el uso de
préacticas que permitieran emplear materiales disponibles en la comunidad (cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos evaluados durante la segunda etapa de campo; +: Incluye, -: no
incluye.

Cantidad Reabonada | Cantidad Repelente y abonos liquidos*
- L 30 ddt total de
Trat Abono solido | inicial (kg ka m-2 abono (k Renelonte
mz | (kem?) 0 (kg [\ [cs|mf|Bs| ReP

m™) mb5
B2 | Bocashi (Control) 2 0 2 + |+ |+ | - +
B2.5 | Bocashi 2 0.5 2.5 + |+ | + +
B4.7 | Bocashi 4 0.7 4.7 + |+ | + +
B7.3 | Bocashi 6 1.3 7.3 + |+ | + | - +
L2.5 | Lombricompost 2 0.5 2.5 + |+ |+ | - +
L2.5 | Lombricompost 2 0.5 25 + |+ | + +
L4.7 | Lombricompost 4 0.7 4.7 + |+ | + +
L7.3 | Lombricompost 6 1.3 7.3 + |+ |+ | - +
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Notas* (para detalles consultar la seccion 2.4.3):

ME: Microrganismos eficientes

CS: Caldo sulfocélcico

Mf: Madrifol (un extracto a base de hojas de Gliricidia sepium)

BS: Biofertilizante supermagro

Repelente m5: Mezcla de plantas aromaéticas, ajo, cebolla, chile, entre otros

Las mejoras adicionales realizadas a estas practicas se fundamentaron en las diferentes
dosis aplicadas por tratamiento y combinacion con otras practicas de aplicacion foliar al
cultivo. Para elaborarlas, se tomaron como referencia los procesos y los materiales
propuestos por Restrepo (2007) y que a su vez estos materiales fueran de facil acceso en las
comunidades. El repollo se cosecho a los 77 dias después del trasplante, cuando mas del 80%
de las plantas mostraron cabezas sélidas y bien formadas.

Se optd por la utilizacion de biofertilizante supermagro en los tratamientos con
cantidades intermedias de Bocashi y lombricompost con la finalidad de identificar su impacto
en el rendimiento de este cultivo. Bajas dosis de enmiendas organicas no contemplaron
biofertilizante supermagro para identificar si su productividad podria beneficiar a las familias
que se dedican a una agricultura de subsistencia. De igual forma, las dosis altas de estas
enmiendas no incluyeron el biofertilizante supermagro, ya que esto incrementaria los costos
de produccion.

Respecto a los restantes biofertilizantes foliares como el madrifol, los microorganismos
eficientes y el caldo sulfocéalcico utilizados en todos los tratamientos (para detalles en
cantidades usadas ver anexo 2), fueron productos que requirieron minimas inversiones
econdmicas y de tiempo para ser utilizados, lo que también favoreci6 su adopcién por parte
de estas familias.

2.4.1. Disefo experimental

El ensayo se establecio mediante un disefio de bloques completos al azar (DBCA), donde
se evaluaron diferentes dosis de abono organico. Los huertos fueron analizados como bloques
y en cada blogue se instalaron 8 tratamientos. A su vez cada tratamiento tuvo 3 réplicas en
cada huerto. (Di Rienzo et al. 2011).

Para el disefio en campo, cada unidad experimental estuvo conformada por 5.32 m?y 30
tratamientos, los datos fueron obtenidos de una érea (til de 2.13 m? tomando Gnicamente las
mediciones de las 12 plantas centrales de cada parcela (resultando 36 plantas por tratamiento
por blogue).
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Las variables que se evaluaron fueron: rendimiento por metro cuadrado (kg), peso (kg)
y circunferencia (cm) por cabeza. La incidencia de dafos a las cabezas de repollo ocasionado
por plagas se considerd cualitativamente por evaluacion visual (figura 6), utilizando la
siguiente escala: sin ataque de plaga (0), ataque bajo (1), ataque medio (2) y ataque alto (3).

Figura 6. Clasificacion de la intensidad de dafios por plagas. Su numeracion se muestra en la
parte inferior derecha de cada imagen. 0: Sin ataque, 1: Bajo, 2: Medio, 3: Alto.

2.4.2. Seleccién de huertos experimentales

La seleccidn de los huertos experimentales se realizé tomando en cuenta la motivacion,
la experiencia y la responsabilidad de los productores, el espacio para el establecimiento de
las unidades experimentales, las condiciones ambientales representativas y el acceso a la
zona. La elevacién de los huertos fue similar y varid de los 840 a 870 msnm, con pendientes
que variaron de 8 a 33% entre los diferentes huertos.

2.4.3. Materiales utilizados para la elaboracion de las practicas agroecologicas
tomando como referencia los procesos y sugerencias de Restrepo (2007).

Bocashi: pulpa de café semidescompuesta (9 qq), gallinaza (6 qq), tierra fértil (17 qq),
semolina (6 qq), estiércol bovino (6 qq), carbon (25 kg), ceniza de fogén (4 kg), melaza (13
), suero (8 I), microorganismos eficientes obtenidos después de 30 dias de fermentacion
anaerdbica (6 1) y agua hasta obtener una humedad de alrededor de un 15% en toda la mezcla
de los diferentes materiales.

Lombricompost: estiércol de vaca (15 qq), pulpa de café semidescompuesta (15 qq),
aserrin (15 qq) y agua en un porcentaje de un 15% comprobado mediante la prueba de pufio.

Microorganismos eficientes: utilizando la hojarasca de bosque latifoliado en conjunto
con semolina después de 30 dias de fermentacion anaerdbica (40 kg), melaza (8 1) y agua
(180 1.
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Caldo sulfocélcico: azufre (20 kg) y oxido de calcio (10 kg), agua (100 I). EI proceso de
elaboracion de este producto consiste en la incorporacion del azufre mezclado con el 6xido
de calcio en agua hirviendo.

Madrifol: hojas de Gliricidia sepium (20 kg), agua (50 I). Su preparacion se baso en la
coleccion de hojas de Gliricidia sepium y posteriormente se molieron hasta obtener su
extracto para ser combinados con agua.

Biofertilizante supermagro: estiércol de vaca (40 kg), melaza (18 I), roca fosférica (2.6
kg), sulfato de cobre (300 g), sulfato de magnesio (2 kg), manganeso (300 g), bérax (1.5 kg),
sulfato de zinc (2kg), sulfato de potasio (520 gr), agua (200 I).

Repelente m5: ajo (2 kg), cebolla (2 kg), chile picante (2 kg), jengibre (2.5 kg), vinagre (1
gal), microorganismos eficientes (4 I), melaza (4 1), licor (4 1), ruda - Ruta graveolens (1 kg),
apazote - Dysphania ambrosioides (1 kg), zacate de limén - Cymbopogon citratus (1 kg),
valeriana - Valeriana officinalis (1 kg). Estos ingredientes se picaron y mezclaron en un barril
en 180 litros de agua durante 15 dias.

2.4.4. Preparacion del terreno

Con el apoyo de los productores, se procedié a la preparacion del terreno. Los suelos
fueron poco profundos, pero con altos contenidos de materia organica segun observacion
visual y analisis de laboratorio (62 g de materia organica por kg de suelo). La preparacion se
realiz6 siguiendo principios propuestos por Jeavons (2012) basados en el doble excavado
para la produccion biointensiva de alimentos. Se removié una primera capa de suelo con
piocha a una profundidad de 25 cm y posteriormente se realiz6 el picado de los proximos 10
cm para formar un area removida de 35 cm de profundidad y facilitar una mayor penetracion
de las raices del cultivo.

2.4.5. Muestreo de suelos y abonos sélidos

Para caracterizar suelos, se tomaron cinco submuestras de cada huerto de 0.5 kg cada
una a profundidad de 0 a 15 centimetros (Evanylo et al. 2008), extrayendo una submuestra
de cada esquina y una del centro para obtener mejor representatividad del area muestreada.
Posteriormente, las cinco submuestras fueron mezcladas para formar una muestra compuesta
de cada huerto y ser enviadas al laboratorio para su respectivo analisis. También se enviaron
muestras de 2 kg de abono Bocashi y lombricompost al laboratorio para obtener resultados
del contenido nutricional de estos.
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2.4.6. Aplicacion de abonos sélidos

Los abonos solidos se aplicaron en forma de surco a chorro continuo con una
profundidad no mayor a los 6 cm (Restrepo 2010) segun cantidades y tratamientos
predefinidos por el investigador, donde, posteriormente serian sembradas las plantulas de
repollo. Después de 30 dias del trasplante del repollo, se incorpord una segunda aplicacion
de abono en forma de media luna, dirigido a cada planta, a una distancia de 10 cm de la base
del tallo.

2.4.7. Siembra de plantulas

La validacion de las practicas agroecologicas se realizd con un hibrido de repollo
(Emblem). Las plantulas de 30 dias después de su germinacion fueron trasplantadas en marzo
del 2015, cinco dias después de las aplicaciones del abono solido. En cada unidad
experimental, se sembraron 30 plantas de repollo a 45 centimetros entre planta y distribuidas
en tres bolillos.

2.4.8. Fertilizacion foliar

Para las aplicaciones foliares, se us6 una bitdcora en la cual se describieron los
productos, cantidades y dias para su aplicacién (anexo 2). Las aplicaciones se hicieron
semanales y durante los primeros 30 dias de desarrollo del cultivo en campo. Las dosis en las
aplicaciones fueron bajas para evitar posibles dafios de quemadura en el cultivo, utilizando
0.50 I de microorganismos eficientes, 0.25 | de caldo sulfocélcico, 0.5 | de madrifol y 0.25 1
de biofertilizante multimineral diluidos en 18 | de agua aplicado a 720 plantas. A partir de
los 30 dias del trasplante, las dosis de todos los productos se duplicaron.

2.4.9. Control de insectos

Para el control de insectos que podrian ocasionar un problema en el cultivo, se utilizo
un repelente natural a base de plantas aromaticas, ajo, chile picante, cebolla y jengibre como
preventivo de uso cotidiano en las comunidades preparado por los mismos productores.
Inicialmente se uso una dosis de 0.5 | diluidos en 18 | de agua, despuées de 30 dias de
establecido en campo el cultivo, la dosis se aumento a 1 | y las aplicaciones variaron entre
una y dos veces por semana dependiendo de la incidencia de insectos plagas, que
generalmente fue considerado en niveles permisibles, ya que los dafios no ocasionaron
pérdidas econémicas.
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2.4.10. Cosecha

La cosecha se realizd 11 semanas despues del trasplante, cuando habia una formacién
completa y solida de las cabezas de al menos el 80% del cultivo.

2.4.11. Analisis Costo-Beneficio

Los costos e ingresos de las practicas agroecologias fueron calculados por metro
cuadrado. Una parte de los materiales se consiguieron de manera gratuita y localmente tales
como estiércol de vaca, ceniza, tierra fértil, carbon, suero, hojas de madreado, plantas
aromaticas, chile picante, entre otros y su coleccion se realizo en las inmediaciones del sitio
evaluado; por lo tanto, los costos incluidos fueron la mano de obra para la coleccion, la
preparacion y la aplicacion mas el costo de insumos externos como el azufre y otros minerales
utilizados en la elaboracion de los biofertilizantes, la melaza, la semolina, la pulpa de café, y
la gallinaza.

El costo de mano de obra fue basado en el salario de mano de obra no calificada de la
localidad, el cual fue equivalente a USD 4.76 por dia de 8 horas de trabajo. El precio del
repollo fue fijado a USD 0.63 por kg para calcular la relacién de costo beneficio. Para el
calculo de los costos eficientes, una medida que indicd los ingresos totales, no se contemplo
los costos de mano de obra invertida de un agricultor en vista de que en muchos casos en las
comunidades unicamente se emplea la mano de obra familiar. En esta seccion, los costos
calculados fueron por la compra de materiales para la elaboracion de las practicas. El ingreso
bruto (IB) por metro cuadrado fue calculado multiplicando el promedio de la produccién de
cada tratamiento con el precio por kg. El beneficio neto se obtuvo restando la inversion del
ingreso bruto.

El beneficio sobre el control para cada tratamiento se obtuvo restando los ingresos brutos
del tratamiento control a los ingresos brutos de los tratamientos restantes (Amoabeng et al.
2014). El flujo neto se obtuvo restando los costos eficientes del ingreso bruto. Finalmente, la
relacién costo beneficio se calculd dividiendo el beneficio neto entre los costos requeridos
en cada m? (Aziz et al. 2012). La moneda de Honduras, lempiras (Lps) fue convertida en
ddlares a una tasa de cambio de USD 1= Lps 21 en el tiempo de la investigacion.

2.4.12. Andlisis Estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANAVA, a < 0.05), haciendo uso del programa
InfoStat, se empled analisis de modelos lineales generales y mixtos, tomando como efectos
fijos los tratamientos y como efectos aleatorios el bloque y las repeticiones. Para detectar
posibles diferencias estadisticas entre medias, se utilizo la prueba de LSD Fisher (Di Rienzo
et al. 2011). Utilizando el mismo software, también se realiz6 un andlisis de regresion lineal
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para las variables peso por cabeza (variable dependiente) y circunferencia (variable
independiente o regresora) para poder predecir el peso de las cabezas de repollo basado en
una medicion de circunferencia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.1dentificacion de las practicas agroecoldgicas mas utilizadas

Las préacticas agroecoldgicas mas utilizadas por las familias en el territorio Trifinio
fueron caldo sulfocélcico, Bocashi, compost a base de residuos de cocina y microorganismos
eficientes (figura 6). De todos los entrevistados, el 60% fueron hombres y el 40% mujeres
que estaban directamente vinculados a las actividades agricolas. Segun Ibnouf (2013), en
regiones como Sudan, Africa, el rol de la mujer en las actividades productivas es de mucha
importancia, ya que las mujeres utilizan los huertos familiares para proteger la seguridad
alimentaria de sus familias, un caso no aislado a la realidad de las familias del Trifinio de
acuerdo con los resultados de la presente investigacion.

Précticas agroecologicas

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Porcentaje de familias que las utilizan

10%

0%

Figura 7 Porcentaje de familias encuestadas que utilizan practicas agroecoldgicas en el
Trifinio (Guatemala y Honduras) con base en 40 encuestas.
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Los rangos de edad de los entrevistados variaron entre los 23 y 71 afios y el tiempo
promedio de experiencia con el uso de estas practicas de produccion agroecoldgica fue de 6
afios, lo que esta reflejando un cambio de actitudes en la adopcidn de estas técnicas para una
produccion més limpia y amigable con el ambiente. Estas practicas, principalmente
enmiendas organicas como Bocashi, lombricompost y compost a base de residuos vegetales,
han sido de gran apoyo a las familias del Trifinio, ya que les han permitido producir hortalizas
en zonas aridas con limitada disponibilidad de agua y tierra; estas practicas han sido centrales
para lograr relativamente altos rendimientos y generar ingresos extras (Fajardo 2015).

Los resultados mostraron también la predominancia de aquellas précticas que
generalmente requieren del uso de materiales locales o de facil acceso para las familias, sobre
todo enmiendas como Bocashi, compost a base de residuos solidos y foliares tales como el
madrifol. Esto se debid a que muchas de las familias entrevistadas practican una agricultura
de subsistencia y no una agricultura netamente comercial, por lo cual han ido adoptando las
practicas que consideran mas apropiadas a su situacion, lo cual promueve una agricultura que
reduce la degradacidn de los suelos, mitiga los efectos de las sequias y reduce los costos de
produccién (Lahmar et al. 2012). Muchas de esas préacticas agroecoldgicas han demostrado
su eficiencia a largo plazo con una mayor estabilidad productiva, lo cual estimula la seguridad
alimentaria de las familias rurales a la vez que mejoran sus ingresos economicos (Altieri y
Nicholls 2010).

3.2.  Valoracion de la efectividad de las préacticas agroecologicas

Segun los criterios de efectividad agronémica, adoptabilidad comunitaria y costo de
implementacidn, las préacticas mas valoradas fueron el compost a base de residuos de cocina
con una puntuacion de 100%, seguida por el madrifol con 94% y el lombricompost con 92%.
Por otro lado, los que obtuvieron la puntuacién mas baja, pero también aceptable de acuerdo
al porcentaje resultante fueron los caldos bordelés y visosa, asi como el repelente m5 con una
calificacion de 75% (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Valoracion de préacticas agroecoldgicas usadas en Trifinio segun criterios y
experiencias del agricultor, del técnico acompafiante del MAP-Noruega/CATIE vy el

investigador del presente estudio.

Valoracion de la efectividad de la practica (1 - 4) segun: y
No — — VValoracion
Practicas Agroecologicas | =agronémica | - /‘doptabilidad | ***Costo economico | general de
Comunitaria | de implementacion | practicas
Agri | Tecn [ Inve | Agri [ Tecn | Inve | Agri| Tecn| Inve

1 | Bocashi 4 3 3 4 4 4 3 2 2 29 (81%)
8l 2 |Composta 4 4 4 4 4 4 4 4 4 36 (100%0)
2] 3 [Lombricompost 4 | a4l aa]aa]s3]s 3 33 (92%)
& 4 | Caldo sulfocélcico 4 4 3 4 4 4 3 2 2 30 (83%)
5 | Microrganismos eficientes | 4 3 3 4 4 4 3 2 2 29 (81%)

6 | Madrifol 4 3 3 4 4 4 4 4 4 34 (94%)

» 7| Repelente m5 3 3 3 4 4 4 2 2 2 27 (75%)
8| 8 |Biofertilizante supermagro | 4 4 4 4 4 4 2 2 2 30 (83%)
3] 9 [Caldo bordelés 3 13| 3| 4| 4]af2]2 2| 27(75%)
] 10 | Caldo visosa 3 3 3 4 4 4 2 2 2 27 (75%)

Promedio de valoracion 4 3 3 |4 4 4 3 3 3
***Costo
1=Regular, ifg“e“a 3=Muy buena, 1=Bajo, 2=Medio, 3=Alta, 1= Alto, 2=Medio,
=Excelente 4=Muy alta 3-Bajo,
4= Gratis

En promedio, la valoracion mas alta (4) para la efectividad agronémica de las préacticas
agroecoldgicas fue proporcionada por los agricultores, mientras que el técnico del proyecto
MAP vy el investigador del presente estudio asignaron una valoracion de (3), lo que significo
una percepcién muy positiva desde el punto de vista productivo reflejado a través de la
utilizacion de estas practicas. La valoracion asignada por estos dos ultimos probablemente
no resulté con la mas alta puntuacion debido a que las expectativas son mucho mas
ambiciosas en el contexto de productividad; sin embargo, estas practicas no dejan de ser
importantes en el mejoramiento de la produccion agricola. Segun Altieri y Nicholls (2013),
la utilizacién de practicas agroecoldgicas crean sistemas agricolas mas eficientes debido al
mayor aprovechamiento de las interacciones naturales presentes en estos sistemas.

La “adoptabilidad comunitaria” de estas practicas fue calificada como “muy alta” por
parte de los tres grupos evaluadores, reflejando la gran facilidad que tienen las practicas
agroecoldgicas de ser implementadas por los agricultores. De acuerdo con Shiferaw et al.
(2009), la preocupacion de los pequefios agricultores frente a la problemaética de degradacion
de suelos, escasez de agua y cambios drasticos en el clima los obliga a adoptar nuevas
estrategias de mitigacion incluyendo practicas agroecoldgicas.
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En relacion con la factibilidad econdmica de las précticas agroecoldgicas, mostré que
aquellas practicas que tenian mayores costos, principalmente las de aplicacion foliar, eran
menos utilizadas por los productores. Esto pudo deberse probablemente a la falta de un efecto
muy evidente en la productividad y a las limitantes econdémicas de las familias del Trifinio;
que, segun Artiga (2003), el 70% de la poblacion habita las &reas rurales y de estas alrededor
del 53% viven en extrema pobreza. Es importante destacar que, para la compra de materiales,
la estrategia de las familias se basa en compras colectivas entre miembros de la misma
comunidad, lo que abarata los costos y permite la utilizacion de estas practicas.

Estas evaluaciones, que incluyen la participacion de productores, técnicos e
investigadores, de acuerdo con Trupp (1999), resultan ser mas exitosas ya que involucran
criterio de personas con diferente nivel educativo y las vuelve més participativas. No
obstante, de acuerdo con las condiciones econémicas de cada familia, las percepciones sobre
los costos econdomicos de implementacion de estas practicas pueden variar. Para una familia
con ciertos ingresos de la venta de una parte de su produccion, es mas factible comprar
materiales para la elaboracion de algunas practicas en comparacion con familias que por sus
limitaciones econdmicas se dedican a una agricultura de subsistencia.

En la presente investigacion, el técnico respectivo y el investigador coincidieron en todas
las evaluaciones proporcionadas a las diferentes valoraciones de las practicas. Esto se debid
probablemente al conocimiento adquirido a través de los monitoreos de diferentes
experiencias familiares que, si bien es cierto, un buen porcentaje de las familias ha tenido
exitosas, otra proporcién aln se encuentra en proceso de mejoramiento. Las mayores
discrepancias entre el técnico y el investigador con respecto al agricultor se dieron para las
practicas de Bocashi, caldo sulfocalcico y microorganismos eficientes donde los agricultores
dieron valores superiores a la efectividad agronomica (4), mientras que los técnicos y el
investigador asignaron valores menores (3). Esto probablemente estuvo relacionado con una
percepcién mas enfocada a una produccion comercial. En ese sentido y como ha sido de
mencién anterior, las familias utilizan estas practicas como un medio para promover
agricultura a pequefia escala de autoconsumo.

Sorprendentemente, las préacticas valoradas mas altamente, i.e. compost, lombricompost
y madrifol, no resultaron ser las mas utilizadas. Esta discrepancia puede ser explicada por el
hecho de que, para los dos tipos de compost, se requiere de mayor tiempo en su
descomposicion para obtener el abono final. Para madrifol, su extracto se obtiene de
Gliricidia sepium, una planta caducifolia que pierde sus hojas en las épocas mas secas del
afio (normalmente de febrero a abril en la region), limitando asi su utilizacion constante a lo
largo del afio.
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3.3. Evaluacién de mejoras adicionales a las préacticas agroecol6gicas mas usadas en
huertos familiares

Todos los tratamientos evaluados proporcionaron rendimientos satisfactorios en el
cultivo de repollo (Figura 9). Sin embargo, el analisis de varianza inicial para los cuatro
huertos no mostrd diferencias estadisticas significativas para ninguna de las variables de
respuesta, sobre todo por la gran variabilidad de los datos del huerto cuatro que no fue
consistente con los patrones de los huertos restantes. EIl huerto 4 mostr6 una heterogeneidad
en rendimientos entre los tratamientos, ocasionada por el efecto de sombra en algunas de sus
parcelas que afectaron principalmente al tratamiento 4. Posiblemente, los resultados fueron
también afectados por la falta de seguimiento en el protocolo de aplicaciones de productos
foliares por parte del productor y por el incremento en el ataque de plagas al cultivo. Por
estas razones, este huerto fue excluido del analisis de varianza de los resultados. No obstante,
mas adelante se destacan algunos resultados selectos del huerto 4 que no fueron afectados
por los factores mencionados y que complementan resultados de los otros huertos.

3.4. Rendimiento por metro cuadrado

De los datos obtenidos en los 4 huertos, el mayor rendimiento fue proporcionado por el
T8 en los huertos 4 y 2, superando al control en 24 y 25% respectivamente. En contraste, los
rendimientos mas bajos resultaron en el T5 seguido del testigo en el huerto 3 (figura 8).

El repollo es un cultivo con altos requerimientos de agua, en ese sentido los bajos
rendimiento del huerto 3, probablemente estuvieron asociados con la baja frecuencia de
riegos efectuados como respuesta del limitado acceso a fuentes de agua. Esto también fue
corroborado por un sabor amargo presente en las plantas de este huerto (JD Aguilar,
observacién personal). Segun Radovich et al. (2005), la falta de agua reduce los rendimientos
y aumenta los compuestos responsables de sabores amargos en este cultivo.

Comparando los tratamientos con tendencias consistentes de los 4 huertos, se observo
un patrén ascendente comparando el T3 respecto al tratamiento control, lo mismo sucedi6 al
comparar el T4 respecto al T3 a excepcion del huerto 4. Tendencias similares en el
incremento de produccion se observaron comparando el T7 respecto al T5 con excepcion del
huerto 4, asi como los aumentos del T8 respecto al T7. Este patron de aumento en la
productividad probablemente estuvo asociado con los incrementos graduales en las
cantidades de abono organico Bocashi y lombricompost, como respuesta a suelos poco
profundos encontrados en los huertos.

Como es observable en la figura 8, el huerto 4 fue el que no mostré tendencias similares

respecto a los demas huertos, probablemente como consecuencia de la mayor incidencia del
ataque de plagas, principalmente de Plutella xylosteya, la cual ocasion0 dafios altos al 43%

51



de las cabezas de repollo cosechadas (figura 6). Afortunadamente, estos dafios no impidieron
la cosecha total en este huerto, puesto que Unicamente afectd a las primeras hojas envolventes
del cultivo. Segiin Waiganjo et al. (2011), los dafios de esta plaga pueden lograr la pérdida
de hasta un 100% de la produccién y su efecto se puede manifestar en cualquier etapa de su
desarrollo.
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Figura 8. Rendimiento de repollo por metro cuadrado en 4 huertos 11 semanas después del trasplante. Barras representan error estandar;

C: Control, B: Bocashi; L: Lombricompost; *: Tratamientos que incluyeron biofertilizante supermagro. Nimeros en eje “x” representan
cantidades de abono utilizadas (kg m).
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Considerando los patrones erraticos en el huerto 4, sus datos fueron excluidos del analisis
detallado que se discutira en el resto de este trabajo de investigacion. EIl ANAVA aplicado a
los 3 huertos restantes permitio identificar que el B 7.3 y L7.3 fueron estadisticamente méas
altos en rendimiento, seguido por el B 2.5, que fue estadisticamente similaral L 4.7y B 4.7.
Finalmente, el L 2.5 y L 2.5 mostraron los menores rendimientos, similares al tratamiento
testigo (Cuadro 4).

Cuadro 2. Efectos de practicas agroecologicas (tratamientos) sobre rendimiento, peso por
cabeza y circunferencia de repollo, cosechado 11 semanas después de la siembra en julio de
2015 en Copan Ruinas, Copén, Honduras

Circunferencia (cm

i imi 2 -1

Tratamiento Rendimiento (kg m<)  Peso (kg cabeza™) cabeza™)
T1: B 2 kg m? (Testigo) 28+ 1.4bc 0.5 £0.3 bed 34.4 £ 6.7 abc
T2: B 2.5 kg m?* 3.7+18ab 0.8+0.4a 379+7.7a
T3:B4.7kgm?* 3.2+1.2abc 0.7 £0.3 abcd 36.2 £ 7.0 abc
T4: B 7.3 kg m 40+13a 0.8+0.4 ab 37.0+75ab
T5: L 2.5 kg m? 27+x11lc 0.6 £0.3 cd 33.5+5.8hc
T6: L 2.5 kg m?* 25+10c 0.5+0.3d 324+6.2¢C
T7: L 4.7 kg m?* 3.4 +1.6abc 0.7 £0.3 abcd 35.0+£ 7.7 abc
T8: L 7.3 kg m? 39+18a 0.7 £0.4 abc 36.3+7.1ab
P <0.025** <0.029** 0.104

Medias dentro de las columnas con letra en comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05) **=significancia; +: desviacion estandar; *: incluye biofertilizante supermagro

Figura 9. Desarrollo y cosecha de repollo utilizando précticas agroecoldgicas logrando
rendimientos de 2.50 a 4.02 kg m2en 11 semanas de cultivo en huertos familiares de las
comunidades del Barbasco y San Rafael, Copan Ruinas, Copan, Honduras en junio del 2015.
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Esta investigacion apoya que indices altos en aplicaciones de estos abonos mantienen o
incrementan la produccion de repollo e incluso la de otros cultivos con los que no se
experimentd como brocoli y berenjena, pero que si han sido estudiados por Chan et al.
(2011).

Los incrementos en la produccion fueron particularmente evidentes en los tratamientos
con aplicaciones de Bocashi, posiblemente debido al mayor contenido nutricional de este
abono, sobre todo en los elementos de fésforo, calcio, magnesio, cobre, zinc y boro (Cuadro
5). Sin embargo, estos contenidos nutricionales pueden variar e incluso mejorar segun las
materias primas utilizadas en su elaboracién y el tipo de microorganismos presentes en el
proceso de compostaje (Bernal et al. 2009; Hachicha et al. 2009; Partanen et al. 2010;
Magrini et al. 2011).

Cuadro 3. Propiedades quimicas de los abonos sélidos. Boc: Bocashi, Lom: Lombricompost,
a: % con base en materia seca, b: % con base en materia hiumeda.

C
ionl M N|P|K M F M Z B
Abono |1d| pH Relacion| MO org. Ca gl S e n| Cu n
C/N
% ppm
A 1721 95 [1.0/06(1.1/0.8|0.7|0.8(2290|642|40.0|/170|24.0
Boc ——8.0 9.4
B 16.7| 86 [1.0/06|1.0/0.7{0.6|0.7|2086 |585|36.5|/155|21.9
A 316(174|1.0/0.3|/1.5{0.1]05|0.8{2320(860(29.0(137|21.0
Lomb —7.8| 18.2
B 18.3/10.1/0.5/0.2{0.8/ 0.0 {0.3]0.5(1342(497|16.8| 79 |12.2

Por otro lado, los tratamientos que recibieron aplicaciones de biofertilizante supermagro;
B2.5*, B4.7*, y L4.7* aumentaron su rendimiento conforme al tratamiento testigo en 31, 13
y 19% respectivamente. En ese sentido, Araljo et al. (2008) y Cavalcante et al. (2011),
demostraron que aplicaciones de este biofertilizante pueden aumentar los niveles de boro,
cobre, manganeso Yy zinc, los cuales se mostraron en niveles medios y bajos en los suelos
(Cuadro 6). Inesperadamente el L2.5* que también incluyé este biofertilizante disminuyo el
rendimiento en un 12% respecto al tratamiento testigo, lo que sugiere que cantidades iguales
0 menores a 2.5 kg m? de lombricompost no justificaron el uso del biofertilizante
supermagro.
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Cuadro 4. Caracteristicas quimicas de los suelos en los huertos del Barbasco y San Rafael,
Copan Ruinas, Honduras en muestras tomadas a profundidades de 0 a 15 cm; niveles A: alto,
M: Medio, B: Bajo segun laboratorio de suelos de la Fundacion Hondurefia de Investigacion
Agricola (FHIA) 2015.

Huerto | PH Mogllng Pl K |mgc/£g| Mg | s| Fe | Mn |m£§/:;m3| zn | B
Huerto | 7A2 511 3;\'/? |2\5|) 341 A 52,\;0 370A | 5 |76 M 7|v|2 04B|41M
Huerto I 5M7 5'?&5 2M7 2 B|304A 1‘30 166 M | o 4k6 e‘kl 1.7 A|36 M
Huerto I 6M2 71'4 3;\'/|6 2 B| 480 A 52,\10 UTA| L 118 117 04B|078B

El tratamiento testigo, al cual se aplicaron las practicas cominmente utilizadas por los
agricultores (segun resultados de encuestas), produjo en promedio 2.83 kg m? una
productividad aceptable considerando que el rendimiento promedio de repollo a nivel
nacional para el afio 2013 fue de 31.49 t/ha, lo cual refleja una produccién promedio de 3.15
kg m (Faostat 2014). No obstante, estudios realizados por la FHIA (2009) reportaron
rendimientos de la variedad de repollo “Emblem” bajo métodos de produccion convencional
de 5.4 kg m2, a un costo de produccion que rodea los 0.44 USD m (FHIA 2012). En ese
sentido, en el presente estudio los rendimientos mas altos los obtuvo el B7.3, seguido del
L7.3 con 4.02y 3.86 kg m respectivamente, pero a su vez estos fueron los tratamientos que
recibieron las mayores cantidades de abono organico (los costos de produccion se muestran
en el cuadro 7).

Estos resultados también difieren de los encontrados por Chan et al. (2011) quienes
realizaron una sola aplicacion de compost utilizando 12.5 kg m? en la produccion
consecutiva de brécoli, berenjena y repollo respectivamente y obtuvieron rendimientos en
este ultimo de 1.61 kg m. Casado-Vela et al. (2006) no encontraron diferencias estadisticas
significativas en la produccion de coliflor obteniendo un rendimiento de 12.5, 17.2, 15.7,
17.2 g, utilizando dosis de 0, 1, 2 y 4 kg m* de compost respectivamente.

La variacion de rendimientos en esta investigacion que oscilé de 2.50 a 4.02 kg m™,
significaria una produccion anual de 10 a 16.08 kg m™ respectivamente durante cuatro ciclos
consecutivos al afio, proporcionando la disponibilidad de 192 a 309
o/repollo/semana/persona; no obstante, estos resultados pueden estar sujetos a cambios, sea
para incrementos o reducciones en la produccion, dependiendo de las condiciones climaticas,
acceso al agua y condiciones de fertilidad en los suelos. Estos datos se asemejan a las
producciones de vegetales en organoponicos obtenidas en Cuba, que ha dado el potencial de
rendimiento anual de hasta 20 kg m2 (Altieri et al. 1999; Novo y Murphy 2000; Altieri et al.
2012) con la incorporacion de 10 kg m*/afio de compost distribuida por rotaciones de
cultivos (Rodriguez et al. 2007).
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El uso de mayores cantidades de abonos organicos puede ser particularmente justificable
en suelos menos fértiles que aquellos empleados para los experimentos en el presente trabajo,
en ese sentido, los aumentos en dosis de abono Bocashi y lombricompost favorecieron los
incrementos de materia organica, lo cual representa una inversion importante para la
recuperacion a mediano y largo plazo de la fertilidad de suelos degradados. Es importante
anotar que estos abonos organicos también favorecen el desarrollo de la biomasa microbial
y de enemigos naturales (Birkhofer et al. 2008), contribuyendo de esta manera a la adopcion
de précticas agricolas deseables para el establecimiento de territorios climéaticamente
inteligentes en la region.

No obstante, dosis mayores a 5 kg por m de abono pueden no ser siempre una opcion
factible para algunas familias, ya que la elaboracion de altas cantidades de estas enmiendas,
implican la inversion de amplias jornadas de trabajo. Muchas de estas familias centran su
preocupacion exclusivamente en la produccién de cultivos a corto plazo, por lo que estas
cantidades de enmiendas organicas pueden ser inusuales, a pesar de obtener grandes
beneficios a largo plazo. Es conocido que este tipo de enmienda repercute positivamente en
el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, haciendo
mejor frente a las probleméticas asociadas al cambio climético debido a su capacidad en la
retencion de agua (Weber et al. 2007).

A lo largo de los afios, el potencial productivo de estos abonos han sido subestimados
por una parte del sector agricola debido a la poca o ninguna experiencia en el uso de estas
practicas, a pesar de ello también se ha evidenciado un constante interés por parte de muchas
familias y agricultores interesados en la conversion de sistemas convencionales a modelos
productivos con enfoques agroecoldgicos (Lamine y Bellon 2009), ya que el uso de estas
enmiendas orgénicas aplicadas a los suelos permiten minimizar la necesidad por fertilizantes
sintéticos.

Particularmente las familias del sector Trifinio con apoyo del proyecto MAP-
Noruega/Catie, estan realizando esfuerzos para contrarrestar la crisis de la inseguridad
alimentaria y nutricional a través de la implementacion de précticas de produccion mas
sostenibles y econdmicamente rentables con enfoque de una agricultura climaticamente
inteligente para la produccion de sus alimentos. El proposito se fundamenta en crear
conciencia de que con el uso de estos enfoques los dafios al ambiente disminuyen y se hace
mejor frente a la problematica del cambio climético, principalmente de sequia (Pimentel et
al. 2005. Estos dafios se han incrementado en los ultimos afios en la region y han repercutido
negativamente en los sistemas productivos. Segun Altieri y Nicholls (2008), se especula que
estos efectos pueden reducir hasta en un 50% la produccién de alimentos en zonas afectadas
por sequias.
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El andlisis de costo beneficio (cuadro 7) mostré que las mayores inversiones fueron requeridas en los tratamientos que incluyeron
abono Bocashi, siendo el B7.3 el de mayor inversion con 0.40 USD m, pero a su vez generd un beneficio neto de 2.13 USD m™. La
compra de materiales como gallinaza, semolina, melaza y principalmente la mano de obra invertida en la preparacién del Bocashi fueron
los principales costos que influyeron en el encarecimiento de esta préctica, en ese sentido Amoabeng et al. (2014) mencionaron que la
labor asociada a la recoleccion y la elaboracion de préacticas ecologicas incrementa los costos finales en la produccién. Finalmente, el
L2.5 (T5) fue el que requirio la menor inversion con 0.21 USD m, pero a su vez el beneficio proporcionado fue de 1.46 USD m™,

Cuadro 5. Analisis beneficio-costo en la produccion de repollo con el uso de précticas agroecoldgicas. B: Bocashi; L: Lombricompost;
C: Control; *: Tratamientos que incluyeron biofertilizante supermagro. Comunidades del Barbasco y San Rafael, Copan Ruinas, Copan,
Honduras, 2015.

Costo Costos Beneficio
. e Rendimiento (kg | Ingreso bruto | Beneficio neto sobre Flujo Neto Relacion costo
Tratamiento Totales | Eficientes 2 P 2 | ' fici
(USD m?) | (USD m?) m-) (USD m™) (USD m™) contro (USD m™) beneficio
(USD m?)
B -2
(Tcl(')ri rzoll;g m 0.24 010 |2.8+14bc 18+09bc  |1.6+0.9abc 0 [17+09bc |1:6.4+36abc
T2: B 2.5 kg m?* 0.29 0.12 3.7+18ab 23+1.1ab 21+1.1ab 0.5 22+11ab 1:7.1+3.9ab
T3:B4.7kgm?* 0.36 0.15 3.2+1.2abc 20+08abc |1.7+0.8abc 0.1 1.9+06abc |1:46+21c
T4: B 7.3kgm? 0.40 0.19 40+13a 25+08a 21+08a 0.6 23+08a 1:5.3+2.0bc
T5: L 2.5 kg m? 0.21 0.09 27+11c 1.7+07¢ 1.5+0.7 bc -0.1 16+07c 1: 7.0+ 3.2 abc
T6: L 2.5 kg m?* 0.25 0.10 25+10¢c 1.6+06¢C 1.3+06¢ -0.2 15+06¢ 1:5.3+2.5hc
T7: L 4.7 kg m?* 0.27 011 |3.4+1.6abc 21+1.0abc |1.9+1.0abc 0.3 20+1.0abc |1:6.9+3.8abc
T8: L 7.3 kgm? 0.26 012 [39+18a 24+11a 22+11a 0.6 23+11ab 1:83+4.4a
P - - <0.025** <0.024** 0.068 - 0.046** 0.070

En cada columna las medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); **: significancia; +: desviacion estandar.
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El beneficio neto no mostrd diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados; no
obstante, los méas altos beneficios generados con las précticas agroecolédgicas por metro
cuadrado se reportaron en el L7.3 con 2.16 USD m?, mientras el mas bajo beneficio fue
reportado con 1.33 USD m™ en el L2.5* (T6). La misma tendencia ocurrié cuando se
comparé el beneficio de cada tratamiento sobre el control. Cabe mencionar que el analisis
econdémico del presente trabajo no tomd en cuenta otros importantes beneficios generados
con el uso de estas practicas agroecologicas, tales como la retencion de agua y la mejora en
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas en los suelos, pero si fueron considerados
por Aggelides y Londra (2000) y Lotter et al. (2003).

La relacion costo beneficio en esta investigacion varié de 1:4.62 a 1:8.32, lo cual indicd
que las practicas agroecoldgicas utilizadas resultaron en importantes retornos con relacion a
la inversién. Segun Amoabeng et al. (2014) una relacion de costo beneficio mayor a uno
indica la efectividad economica de los tratamientos. No se encontré diferencias estadisticas
entre los tratamientos con relacién al costo beneficio, sin embargo, las tendencias se
inclinaron mas a favor de los tratamientos con lombricompost; que, a pesar de no obtener los
mejores rendimientos, present6 costos de produccién ligeramente menores en comparacion
con los que incluyeron Bocashi. Asi y en vista de que todos los tratamientos mostraron una
relacion de costo beneficio mayor a uno, los agricultores tienen una gama de opciones para
seleccionar el tratamiento que mejor se adapte a sus condiciones econdémicas y de sistemas
productivos.

El costo beneficio calculado en este estudio fue méas alto que los obtenidos por otros
autores. Por ejemplo Chan et al. (2011) encontraron una relacién costo beneficio de 1:3.36
con aplicaciones de 12.5 kg m de compost en la produccion de cinco cultivos consecutivos
(coliflor, berenjena, repollo, chile y puerro), mientras que Sgroi et al. (2015b) hallaron una
relacion de 1:1.18 en la produccién de aceituna organica comparada con las producidas bajo
sistemas convencionales.

Las mayores relaciones de costo beneficio en esta investigacion estan explicados por los
bajos costos de mano de obra y la utilizacion de diferentes materiales disponibles en forma
local y gratuita para la elaboracion principalmente de Bocashi y lombricompost. A pesar de
que los costos totales incrementaron mas del doble en comparacion con los costos eficientes,
producto del tiempo invertido por mano de obra, la relacion de costo beneficio se mantuvo
alta.- Esto es debido a que los costos de mano de obra rural pagados por persona al dia en
Honduras son muy bajos y oscilan alrededor de los 4.76 USD, muy similar también a los
costos de mano de obra en Guatemala que son de 4 USD (Shriar 2002), salarios muy
inferiores si se comparan con otros paises de la region centroamericana como Costa Rica,
donde el salario para un peon en agricultura es de 17.8 USD por dia (MTSS 2015).
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Visto desde el punto de vista de agricultura familiar, los costos eficientes invertidos en
cada uno de estos tratamientos pueden resultar facilmente accesibles a las familias rurales
del Trifinio y proporcionar rendimientos aceptables para su autoconsumo en la produccion
de hortalizas, especialmente repollo. En el presente trabajo, el repollo fue vendido al mismo
precio e incluso un precio menor que al producido convencionalmente, debido
principalmente al tamafio logrado. Si al repollo se le pudiera asignar un precio superior como
producto organico, esto podria corresponder en los aumentos de los beneficios econémicos,
favoreciendo mayormente la economia de estas familias. En ese sentido, Copan Ruinas,
Copan representa una fuerte oportunidad para la implementacion de mercados organicos
debido a su fuerte influencia de turismo extranjero, siendo esta localidad el principal recurso
turistico en Honduras (Hernandez 2013).

3.5. Peso por cabeza

Las variaciones en los pesos promedios de las cabezas de repollo por tratamiento en los
diferentes huertos oscilaron entre 0.38 kg el peso minimo en el huerto 3 (T-control) a 1 kg el
peso maximo en el huerto 1 (B7.3). Al realizar el analisis en conjunto, el B2.5* manifesto el
mayor peso promedio por cabeza con 0.83 kg (rango de 0.75 a 0.94 kg) (Figura 10), y fue
estadisticamente diferente del L2.5, T-control y L2.5*. No obstante, estos ultimos son
estadisticamente similares entre si y mostraron los promedios en peso por cabeza méas bajos;
0.51, 0.51 y 0.57 kg respectivamente (Cuadro 4).

El peso promedio de las cabezas de repollo de los tres huertos evaluados conjuntamente,
no supero los 0.83 kg, debido probablemente a la falta de riegos consecutivos, producto de
la escases de agua en la localidad. En ese sentido, los datos de precipitacion durante el ciclo
del cultivo fueron de 56, 9 y 221 mm para los meses de abril, mayo y junio respectivamente
(datos proporcionados segun la estacion metereoroldgica de alerta temprana en la comunidad
de San Rafael, Copan Ruinas, Honduras).

En la presente investigacion, el desarrollo del cultivo concordé con la etapa mas critica
del verano, lo que explica los bajos resultados en los pesos de los repollos. Sin embargo, los
resultados obtenidos en este estudio fueron mas altos que los conseguidos por Olaniyi y
Akanbi (2008), quienes lograron rendimientos promedios de 0.58 kg por cabeza de repollo
con la utilizacion de compost con diferentes procesos de elaboracion. No obstante, los
resultados de este estudio fueron a su vez mas bajos que los obtenidos por Radovich et al.
(2004), quienes en parcelas de repollo a las que aplicaron agua en diferentes etapas del
desarrollo del cultivo, experimentaron reducciones de méas del 50% en los pesos por cabeza,
comparando los resultados de las plantas que recibieron riego permanente (1.6 kg) a las que
no recibieron riego durante la formacion de cabeza (0.7 kg).
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Figura 10. Peso por cabeza de repollo en 3 huertos 11 semanas después del trasplante. Barras representan error estandar; C:
Control, B: Bocashi; L: Lombricompost; *: Tratamientos que incluyeron biofertilizante supermagro. NUmeros en eje “x” representan

cantidades de abono utilizadas.
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La escasez de agua, aparte de su efecto negativo sobre los rendimientos, interviene en
las propiedades sensoriales del repollo disminuyendo la dulzura y aumentando los
compuestos responsables de sabores amargos en este cultivo (Radovich et al. 2005).

A pesar del limitado suministro de agua al cultivo, la utilizacion de practicas
agroecoldgicas como el lombricompost y el Bocashi en acompafiamiento de productos
foliares resultaron efectivas en regiones afectadas por sequias prolongadas, ya que con ellas
se lograron rendimientos satisfactorios. Posiblemente esto se debié a su capacidad en la
retencion de agua en los suelos, tal y como fue demostrado por Aggelides y Londra (2000);
Lotter et al. (2003) y Celik et al. (2004). Asi mismo, Lotter et al. (2003) mencionaron las
ventajas a favor de sistemas agroecoldgicos, por su mayor capacidad de resistir sequias y
otros eventos climaticos extremos.

Desde el punto de vista nutricional, alimentos cultivados bajo manejo agroecolédgico
pueden tener mayores niveles de micronutrientes, vitaminas y otros compuestos bioactivos
asi como mejores cualidades organolépticas (Worthington 2001; Rembialkowska 2003;
Rembiatkowska 2007; Hunter et al. 2011), por lo cual estas practicas también fortalecen la
nutricion de las familias a través de su produccion en huertos familiares.

3.6. Danios por plagas

En todas las parcelas de los tratamientos, los dafios en las cabezas de repollo cosechadas
fueron principalmente ocasionados por Evergestis rimosali. En la Figura 6, se muestra la
referencia visual de la intensidad de los dafios y en el Cuadro 8 los dafios promediados entre
los tres huertos.

Cabe mencionar que el huerto cuatro (no incluido en el analisis de este estudio) fue el
unico que mostro la presencia de Plutella xylostella, aunque el dafio ocasionado fue visible
solamente en las primeras hojas envolventes, 1o que permitid deshojar y evitar pérdidas
mayores en la produccién final. Amoabeng et al. (2013) demostraron que extractos botanicos
(sobre todo los extractos de Ageratum conyzoides y Chromolaena odorata) como repelentes
pueden disminuir o controlar esta plaga en el repollo, similares resultados fueron encontrados
por Shabozoi et al. 2011, quienes ademas indicaron que estos repelentes no afectan la
actividad de enemigos naturales, por lo que probablemente, el uso de estas practicas
contribuyé a disminuir los dafios de esta plaga en el cultivo.
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Cuadro 6. Intensidad de dafio ocasionado por plagas en el cultivo de repollo. *: Tratamientos
que incluyeron biofertilizante supermagro. Huerto I, 11 y 111 en comunidades del Barbasco y
San Rafael, Copan Ruinas, Copan, Honduras, 2015.

Tipo de dafo (%)**

Tratamiento/abono

Alto Medio Bajo Sin ataque
T1: B 2 kg m? (Control) 1 2 26+19ab 71+3.1bc
T2: B 2.5 kg m?* 0 0 17+2.1ab 83 + 3.8 abc
T3:B4.7kgm?* 0 0 18+ 1.6ab 82 £ 3.1 abc
T4: B 7.3 kg m? 3 0 12+1.1b 85+24a
T5: L 2.5 kg m? 0 0 34+21a 66+4.0c
T6: L 2.5 kg m?* 0 0 29+2.1ab 71 + 3.8 abc
T7: L 4.7 kg m?* 0 1 23+2.0ab 76 + 3.3 abc
T8: L 7.3 kg m? 0 1 20£1.9ab 79+3.3ab
P - - 0.2819 0.1986

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); ** Los porcentajes fueron
calculados con base en los repollos formados al dia 77 después de la siembra; la poblacidn total sembrada fue
de 108 plantas por tratamiento de cada huerto.

Como es evidente en el cuadro anterior, los dafios no ocasionaron pérdidas economicas
graves para los productores, debido a que las plantas ya habian alcanzado el tamafio final
para la cosecha. El tratamiento preventivo en este trabajo se realizd con repelente m5
elaborado por los productores de la zona a base de ajo, cebolla, chile picante, (para mas
informacion ver materiales y métodos). Investigaciones anteriores llevadas a cabo por Fening
et al. (2013) reportaron la efectividad de extractos de chile picante y ajo para el control de
afidos y Plutella xylostella en el cultivo de repollo. Hallazgos anteriores realizados por
Ahmed et al. (2009) en el cultivo de Vigna unguiculata también demostraron resultados
positivos con el uso de extractos de ajo para el control de insectos plaga en el mencionado
cultivo.

En contraste con las practicas usadas en el presente estudio, Monterrey et al. (2004)
mencionaron que el 80% de los productores en la region del Trifinio recurren al uso de
insecticidas quimicos para el control de plagas en sus cultivos, lo cual les genera mayores
costos de inversion. En ese sentido, un estudio en Nicaragua report6 gastos en la compra de
insecticidas que oscilaron entre el 14 y 92% del valor total de la cosecha de repollo
(Bommarco et al. 2011). Ademas, Pimentel et al. (1992); Wilson y Tisdell (2001)
mencionaron que el uso de insecticidas quimicos ocasiona disturbios en las estrategias del
control bioldgico, ya que reducen las poblaciones de enemigos naturales debido a su mayor
sensibilidad a estas sustancias (Hill y Foster 2000).

A pesar de que el repollo es un cultivo altamente susceptible al ataque de plagas, los
datos recopilados en este trabajo muestran niveles de dafios sumamente bajos en todos los
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tratamientos. Posiblemente estos resultados estuvieron vinculados a la poca reincidencia en
la siembra de este cultivo anteriormente, ademas de la no utilizacion de insecticidas quimicos
y a la incorporacién de abonos organicos al suelo. En ese sentido, amplias revisiones de
literatura e investigaciones realizadas a largo plazo sugirieron que el uso de estas practicas
fomenta el mejoramiento en la calidad de los suelos, promueven el desarrollo de enemigos
naturales y aumentan las interacciones entre los componentes para mejorar la sostenibilidad
de los sistemas agroecologicos (Hole et al. 2005; Birkhofer et al. 2008; Wszelaki et al. 2010).

Asi mismo, en la categoria “sin ataque” de la tabla anterior, Se muestra una leve
tendencia en aumentar el ndmero de plantas sanas a medida que se incrementa la
incorporacion de abono orgéanico, lo cual probablemente favorece las interacciones en el
suelo y el balance nutricional. En consideracion a lo anterior, Phelan et al. (1995); Altieri y
Nicholls (2003) mencionaron que la fertilizacion organica no solamente aumenta la materia
organica, sino, también la actividad microbioldgica de los suelos, favoreciendo una
liberacion lenta de nutrientes para una nutricion balanceada en las plantas, la cual aumenta
su resistencia a plagas y enfermedades que puede manifestarse tanto en el suelo (Blouin et
al. 2005) como sobre el mismo (Culliney y Pimentel 1986).

En esta investigacion fue evidente la calidad y la expansién foliar de las plantas de
repollo, asi como la ausencia de enfermedades. Esto aumenta las expectativas y las
oportunidades de pequefios agricultores para promover productos de calidad en mercados
locales con el objetivo de mejorar los ingresos econdémicos de sus familias, es por ello que
estas practicas se perfilan como una potencial alternativa ante factores adversos que
repercuten negativamente en la produccion de alimentos.

3.7. Circunferencia

El andlisis de varianza para la circunferencia no mostro diferencias estadisticas entre los
tratamientos (p-value: 0.1044). La regresion entre el peso y la circunferencia de cabezas de
repollo (Figura 11) no solamente permite estimar el peso a partir de una medida no
destructiva y de facil medicion durante el desarrollo del cultivo, sino tambien para aquellos
productores que no contaban con una balanza.

La regresion lineal permitio identificar con un 95% de confianza que, por cada
centimetro de circunferencia, el peso aumentara en 0.04 kg. Por ejemplo, una cabeza de
repollo con circunferencia de 45 cm tendra un peso de 1.08 kg, al aumentar a 46 cm, su peso
serade 1.12 kg.
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Figura 11. Analisis de regresion para la variable peso por cabeza proyectada a través
de la circunferencia del repollo.

4. CONCLUSIONES

1. De las 10 principales précticas agroecoldgicas, las mas utilizadas fueron el
uso de caldo sulfocalcico usada por el 95% de las familias, seguido por la
practica de Bocashi utilizado por el 93% de las familias y los
microorganismos eficientes por el 85% de las familias. De manera general,
estos resultados mostraron un mayor empleo de practicas que hacen un mayor
uso de materiales locales de fécil acceso en las comunidades.

2. Los criterios utilizados en esta investigacién para la evaluacion de las
practicas agroecologicas resultaron ser muy eficientes, a pesar de ser
respuestas cualitativas. Las practicas mas valoradas de acuerdo a los criterios
de factibilidad econdmica, efectividad agrondmica y adoptabilidad
comunitaria fueron el compost con un 100% de valoracion, seguido por el
madrifol con 94% y el lombricompost con un 92%. Estos resultaron radican
en la poca o ninguna inversidén econdmica que requieren estas practicas para
poder ser utilizadas.
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3. Los aumentos en las cantidades de abono orgénico incorporados al suelo,
principalmente de Bocashi, en compafia de aplicaciones foliares de
biofertilizantes, permitieron aumentar el rendimiento del repollo de 2.5 a 4.0
kg m, superando hasta un 30% a la préctica estandar de los productores. Sin
embargo y desde el punto de vista econdmico para un pequefio agricultor, las
practicas de mayor rentabilidad resultaron ser aplicaciones de 2.5 kg m
debido a los més bajos costos de mano de obra y de recoleccion de materiales.
Estas cantidades pueden ser facilmente usadas durante cada ciclo de cultivo
por las familias del Trifinio para el mejoramiento continuo de sus sistemas
productivos. Con estos resultados, se evidencia el aporte de estas practicas en
la construccién de territorios climaticamnte inteligentes, asi como a su
importancia para hacer frente a las fuertes probleméticas ocasionadas por
sequias en las diferentes comunidades.

5. RECOMENDACIONES

1. Promover préacticas agroecoldgicas, sobre todo aquellas a base de
materiales locales para reducir los costos de produccion de pequefios
agricultores; ejemplos son el lombricompost, el madrifol, el compost a
base de residuos solidos, entre otros.

2. Promover en los agricultores del Trifinio, sobre todo a los que se dedican
a la implementacién de una agricultura familiar, el uso de al menos 2 kg
m? de Bocashi 0 2.5 kg m? de lombricompost como dosis minima,
durante cada ciclo de cultivo de hortalizas acompafiado con el uso de
biofertilizantes.

3. Para las familias que se dedican a una agricultura mas comercial, se
recomienda el uso de al menos 4.7 kg m lombricompost y al menos 2.5
kg m de Bocashi en acompafiamiento con productos biofoliares que
complementen las necesidades nutritivas de los cultivos.

4. Que los técnicos del proyecto fomenten el uso de extractos botanicos,
especialmente el de aquellas plantas que crecen como malezas en
contornos de fincas como alternativa a la prevencion y manejo de plagas
en cultivos altamente susceptibles, tales como repollo, mostaza, chile,
tomate, pepino, entre otros frecuentemente producidos en los huertos de
las familias del Trifinio.

5. Promover a través del asesoramiento técnico la siembra de cultivos
locales adaptados al clima de la region que generen beneficios
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10.

11.

12.

alimenticios y fomenten la seguridad alimentaria de las familias a corto,
mediano y largo plazo. Esto incluye el uso de especies subutilizadas de
alto valor nutricional como, p.e., la chaya, multiples variedades de ayotes,
entre otros.

Continuar con procesos de investigacion participativa hacia la
optimizacion de practicas agroecoldgicas con el objetivo de lograr los
més altos beneficios al menor costo posible, tomando en cuenta las
practicas tradicionales usadas por los agricultores en la region.

Identificar frecuencias 6ptimas en las aplicaciones de productos foliares
para reducir aun mas los costos de mano de obra y cantidades de producto
utilizado.

Promover y validar con las familias productoras del Trifinio practicas en
asociacion de cultivos. Por ejemplo, Rodriguez et al. (2007) sugirieron
asociar repollo con de apio, cebolla, remolacha y plantas aromaéticas, una
estrategia para diversificar y optimizar el uso de espacios productivos y
disminuir plagas y enfermedades.

Fomentar el uso de abonos verdes para el mejoramiento natural de la
fertilidad y el mantenimiento de humedad en los suelos, principalmente
en temporadas de verano.

Implementar estrategias organizativas con pequefios agricultores que
fomenten la venta de cultivos producidos localmente mediante la
utilizacion de préacticas agroecoldgicas que puedan ser mercadeados
directamente al consumidor final.

Se recomienda la implementacion de estudios basados en la evaluacién
de cada una de las practicas evaluadas por separado, particularmente las
que requieren del menor costo econoémico de implementacion, con el
propdsito de identificar su efecto en diferentes cultivos producidos en
huertos familiares.

Dada la alta variabilidad de composicion y concentracion microbial de
los biofertilizantes liquidos, asi como la importancia de aplicarlos bajo
condiciones climaticas favorables donde pueden expresar su potencial
benéfico, se recomienda caracterizar la actividad microbial de los
sustratos y estandarizar aplicaciones. Ademas, se recomienda establecer
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un minimo en las cantidades, la forma y la frecuencia de aplicacion
basado en informacion sobre su efectividad agronémica.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta hecha a los productores y las productoras del Trifinio para la
identificacion de préacticas agroecologicas.

CATlE e ‘PrOgrama Agroambiental E

| Mesoamericano REAL EMBAJADA DE NORUEGA
LOCALIZACION
Pais: Msnm:
Municipio: Area Ha:
Comunidad:
IDENTIFICACION DEL ENTREVISTADO
Nombre del entrevistado (a): Edad:
Género: Mujer () Hombre ()
ASPECTO SOCIAL
1. ¢Cuéntas personas viven en el hogar?
\Varones Mujeres

0-10 aflos | 11-19 aflos | 20-39 afios | 40-70 aflos | 0-10 afflos | 11-19 aflos | 20-39 aflos | 40-70 afios

2. ¢Qué tiempo dedica a las actividades del huerto durante la semana?

3. Después de usted ¢quiénes de los deméas miembros de la familia dedican tiempo
a las actividades agricolas?

4. ¢Qué experiencia tiene de trabajar con practicas agroecoldgicas (tiempo)?

5. ¢Qué porcentaje de la comida consumida en el hogar proviene de la finca o
huerto casero?
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EVALUACION DE PRACTICAS AGROECOLOGICAS

1. ¢Qué productos utiliza para fertilizar su huerto?

Organicos Quimicos Combinados

2. Enliste y comente sobre la aplicacion y la valoracion de productos sélidos
utilizados en la produccion agricola con los que ha experimentado (para
mas detalles sobre los productos ver materiales y métodos)

Tiempo : Valoracion de la practica 0 - 4
Cantidad nnes
Nombre del para ser 2 * A o . Costo de
No porm Agronomica Adopt. Comunit. .
producto usado (Ib) implement.
(dias) Agri | Tec |Inv | Agri | Tec | Inv | Agri | Tec | Inv
1 Bocashi
2 Compost
residuos de
cocina
3 Lombricompost

Valoracion de la practica

*Agrondmica (rendimiento en los cultivos):

0: No se usa; 1: Regular; 2: Buena; 3 Muy buena; 4: Excelente

** Adaptabilidad comunitaria (Nivel de facilidad para que otros miembros de
la comunidad puedan adoptarla)

0: No se usa; 1: Bajo; 2: Medio; 3: Alto; 4 Muy alto

*** Costo de implementacion (PrActica al alcance econémico de cualquier
miembro de la comunidad)

0: No se usa; 1: Gratis; 2: Bajo; 3: Medio; 4: Alto
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3. Enliste y comente sobre la aplicacion y la validacion de producto liquido utilizado para la produccion agricola con los que ha
experimentado (para mas detalles sobre los productos ver materiales y métodos)

Tiempo | Cantidad Erecuencia Valoracion de la préctica 0 - 4

No Nombre del Producto para ser por de uso *Agronémica **Adopta_bili_dad i “**Costo d.e,
usado bomba mensual Comunitaria implementacion
(dias) | de 181 Agri | Tec | Inv | Agri | Tec | Inv | Agri | Tec | Inv

1 Microorganismos eficientes

2 Biofertilizante S.

3 Repelente M5

4 Madrifol

5 Caldo Visosa

6 | Caldo Sulfocélcico

7 Caldo Bordelés

*Agri: Agricultor; Tec: Técnico; Inv: Investigador del presente trabajo. Estas evaluaciones fueron subjetivas, proporcionadas segun
criterios de estos tres grupos evaluadores.

Los microorganismos eficientes se refieren a mezclas de microorganismos de origen natural que al ser inoculados mejoran las
condiciones de fertilidad y salud de los suelos asi como incrementos en los rendimientos de los cultivos (Higa y Parr 1994).

Los biofertilizantes son abonos organicos que se aplican via foliar a los cultivos, este es un producto que se obtiene del proceso de
fermentacidn anaerdbica (sin presencia de oxigeno) de estiércol de vaca (Aranda 2011).

Repelente m5 es una de las practicas locales utilizadas en la comunidad para el control de plagas. Consiste en una mezcla de ajo, chile
picante, cebolla, vinagre, licor, plantas aromaticas y jengibre que se deja fermentar en condiciones anaerdbicas por al menos 15 dias.

Madrifol es también una practica que se promueve localmente en las comunidades y su elaboracion consiste en mezclar en agua hojas
de madreado (Gliricidia sepium).

Los caldos son: visosa que es preparado a base de sulfato de cobre, bérax, sulfato de zinc y éxido de calcio; bordelés, preparado a base
sulfato de cobre y 6xido de calcio y el sulfocélcico que es obtenido mediante la combinacién de azufre y cal. La funcion principal de
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estos caldos minerales radica en el control de hongos y algunos insectos plagas, asi como
fertilizantes foliares enriquecidos con micronutrientes para el sano desarrollo de cultivo de
hortalizas y frutales (Restrepo 2007; Soto 2013).

Valoracion de la practica

*Agronomica (rendimiento en los cultivos):

0: No se usa; 1: Regular; 2: Buena; 3 Muy buena; 4: Excelente

** Adaptabilidad comunitaria (Nivel de facilidad para que otros miembros de
la comunidad puedan adoptarla)

0: No se usa; 1: Bajo; 2: Medio; 3: Alto; 4 Muy alto

*** Costo de implementacién (Préactica al alcance econdémico de cualquier

miembro de la comunidad)

0: No se usa; 1: Gratis; 2: Bajo; 3: Medio; 4: Alto

4. Enliste qué otras practicas usted utiliza en su finca o huerto

o

Préctica

Si

No

Barreras vivas

Barreras muertas

Curvas a nivel

Bancales/camas

Uso de rastrojo (mulch)

Cultivos de cobertura

Asociacion de cultivos

Rotacién de cultivos

OO N O WN|F(Z

Uso de variedades nativas

[ERY
o

Plantas repelentes

-
-

Cosecha y almacenamiento de agua

[EY
N

Letrinas secas

[EY
w

Estructura para la proteccion de los cultivos

[EEN
N

] Manual Goteo
Riego

Aspersion
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Indique cudl de los cultivos siguientes produce normalmente en su huerto

No Cultivo Nombre cientifico Si | No

1 Acelga Beta vulgaris

2 Apio Apium graveolens

3 Ayote Cucurbita argyrosperma

4 Berenjena Solanum melongena

5 Brocoli Brassica oleracea italica

6 Camote Ipomoea batatas

7 Cebolla Allium cepa

8 Chile Capsicum annuum

9 Chipilin Crotalaria longirostrata

10 Cilantro Coriandrum sativum

11 Coliflor Brassica oleracea var.
botrytis

12 Culantro Eryngium foetidum

13 Frijol Phaseolus vulgaris

14 Hierba mora | Solanum nigrum

15 Mostaza Brassica nigra

16 Maiz Zea mays

17 Lechuga Lactuca sativa

18 Rabano Raphanus sativus

19 Repollo Bra_ssica oleracea var.
capitata

20 Tomate Solanum lycopersicum

21 Yuca Manihot esculenta

22 Zanahoria Daucus carota

23 Zapallo Cucurbita pepo

24 Otros
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6. Enliste las plantas medicinales con las que cuenta en su huerto

No | Nombre de la especie | Nombre cientifico Si | No
1 Albahaca Ocimum basilicum

2 Altamiz Artemisia vulgaris

3 Apazote Dysphania ambrosioides

5 Hoja de salvia Salvia officinalis

6 Ruda Ruta graveolens

7 Valeriana Valeriana officinalis

8 Zacate de limén Cymbopogon citratus

9 Sébila Aloe vera

10 | Otros

7. De los cultivos que normalmente siembra en su huerto, indique el que considera
mas susceptible al ataque de plagas

Cultivo

Partes que ataca

Epoca de mayor ataque

Tipo de plaga Raiz

Tallo

Hojas | Fruto

Lluviosa Seca

8. ¢Harecibido capacitaciones para el control de plagas y enfermedades en
los cultivos?

9. Indiqué que tipo de especies animales tiene en su huerto

Especie Cantidad | % para consumo % para la venta
Gallinas
Aves Pavos
Gansos
Patos
Rumiantes BOVIT]OS
Caprinos
Ovinos
Monogastricos | Cerdos
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10. ¢ Para sus actividades agricolas y pecuarias, usted toma en cuenta los
movimientos lunares?

Anexo 2. Bitacora de aplicaciones durante el ciclo del cultivo de repollo

Practica Agroecoldgica Fechas de aplicacion

Mes 1 Dia 1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
Microorganismos 051 051 051
eficientes
Caldo sulfocalcico 0.251 0.251 051
Madrifol 051 051
Biofertilizante supermagro 0.251 0.25 | 0.25 |

Mes 2 Dia9 Dial0 Diall Dial2 Dia 13 Dial4 Dial5 Dia 16
M_lc_roorganlsmos 1 1 11
eficientes
Caldo sulfocalcico 051 051
Madrifol 11 11 11
Biofertilizante supermagro 0.5 0.51 051 051

Mes 3 Dial7 Dial8 Dial9 Dia20 DiaZ2l Dia22 Dia23
Microorganismos 1 1
eficientes
Caldo sulfocalcico 051 051 051
Madrifol 11 11
Biofertilizante supermagro 0.5 0.51 051 051

Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable rendimiento por m?

Resultados para el modelo: modelo.000 Rendimiento.kg.m2 REML
Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
72 239.52 263.27 -108.76 1.08 0.14 0.49 0.53

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdétesis marginales (SC tipo IITI)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 56 29.03 <0.0001
Tratamiento 7 56 2.53 0.0245
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Rendimiento.kg.m2 - Medias ajustadas y errores estandares para
tratamiento

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Tratamiento medias E.E.

4 4.02 0.69 A

8 3.85 0.69 A

2 3.73 0.69 A B

7 3.38 0.69 A B C
3 3.22 0.69 A B C
1 2.83 0.69 B C
5 2.66 0.69 C
6 2.50 0.69 C

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

Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable peso por cabeza

Resultados para el modelo: modelo.002_ Peso.por.cabeza.kg REML
Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
72 30.96 54.71 -4.48 0.21 0.17 0.34 0.43

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 56 77.66 <0.0001
Tratamiento 7 56 2.44 0.0294

Peso.por.cabeza.kg - Medias ajustadas y errores estandares para
tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

2 0.83 0.10 A

4 0.77 0.10 A B

8 0.74 0.10 A B C

3 0.68 0.10 A B C D
7 0.67 0.10 A B C D
1 0.57 0.10 B C D
5 0.57 0.10 C D
6 0.51 0.10 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable circunferencia

Resultados para el modelo: modelo.003 Circunferencia Media REML

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC 1loglik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
72 415.34 439.09 -196.67 4.18 0.10 0.46 0.55

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 56 218.95 <0.0001
Tratamiento 7 56 1.80 0.1044

Circunferencia Media - Medias ajustadas y errores estandares para
Tratamiento

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

2 37.56 2.71 A

4 36.99 2.71 A B

8 36.34 2.71 A B

3 36.16 2.71 A B C
7 35.02 2.71 A B C
1 34.36 2.71 A B C
5 33.13 2.71 B C
6 32.28 2.71 C

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