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Presentacion

ste libro forma parte de los productos de conocimiento

desarrollados por el CIMMYT y tiene su origen en el afno

2024, cuando el manual fue elaborado en su versiéon en
espanol en el marco de la iniciativa AgriLAC Resiliente de One
CGIAR, como una herramienta practica para fortalecer los pro-
cesos de innovacion agricola en territorios con alta diversidad
agroecolodgica y social.

En 2025, y en el contexto del Programa de Ciencia Escala-
miento para el Impacto, este esfuerzo evoluciona hacia el de-
sarrollo de un compendio multilingUe, con el objetivo explicito
de promover la inclusiéon y ampliar el acceso equitativo al co-
nocimiento para actores de distintas regiones, culturas y reali-
dades lingUisticas.

Con este proposito, la guia se presenta en tres idiomas: espa-
fiol, maya (Mayat’aan) e inglés, partiendo de la conviccién de
gue el conocimiento técnico genera mayor impacto cuando es
comprensible, cercanoy culturalmente pertinente para quienes
lo aplican directamente en campo.

La incorporacion del idioma maya reconoce el papel funda-
mental de los pueblos originarios en los sistemas agroalimen-
tarios de Mesoamérica y busca fortalecer su participacion acti-
va en los procesos de capacitacion, adopcion de innovaciones
y toma de decisiones productivas. A su vez, el uso del espanol
y el inglés facilita el dialogo y la articulacion entre producto-
res, técnicos, investigadores, instituciones y aliados regionales
e internacionales.



Este enfoque multilingle no representa Unicamente un ejerci-
cio de traduccion, sino un compromiso institucional con lainclu-
sion, la equidad y el respeto a los contextos locales, aseguran-
do que las herramientas, metodologias y conceptos del modelo
InnovaHub puedan ser apropiados y aplicados de manera efec-
tiva en distintas regiones.

La guia esta dirigida a socios, asistentes agricolas, técnicos
de campo y organizaciones que acompafnan procesos de inno-
vacion en sistemas de produccion de granos basicos, y busca
servir como un puente entre el conocimiento cientifico, Los sa-
beres locales y la practica agricola, contribuyendo al desarro-
llo de sistemas agroalimentarios mas sustentables, resilientes
y socialmente justos.
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COMPACTACION: Proceso por el cual el aire
sale por los poros de entre los granos del sue-
lo, causando una densificacion del suelo e impi-
diendo la penetracién de agua y aire.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE): Capaci-
dad de la solucion del suelo para transportar
corriente eléctrica en funcion del contenido de
sales disueltas o ionizadas en la solucion (USDA,
1999). Por lo tanto, amayor CE, mayor es la con-
centracion de sales.

DIAGNOSTICO DE PARCELA: Practica de cam-
po que se realiza en una parcela donde se es-
tablecera un modulo de innovacion o area de
extension. Se excava una calicata de medidas
aproximadas de 2 m de largo, 1 m de ancho y
profundidad variable, dependiendo de las con-
diciones del terreno. Por medio de ello identifi-
camos el perfil del suelo para determinar sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

DISENO DE PARCELA: Dibujo que permite vi-
sualizar como se veria la parcela en la que se
estableceraninnovaciones. Paralos mdédulos de
innovacion es necesario que el dibujo ilustre el
area testigo y la innovacion.

ESCUELA DE CAMPO: Parcela participativapara
intercambiar conocimientosy experiencias. A tra-
vés de ejercicios practicos de campo se fomenta
el aprendizaje. El campo es el entorno en el que
los conocimientos locales y los conocimientos
cientificos externos se ponen a prueba, se vali-
dany seintegran. No existe una comparacién en-
tre las innovaciones y el manejo convencional.

ESTRUCTURA: La estructura del suelo se de-
fine por la forma en que se agrupan las par-
ticulas individuales de arena, limo y arcilla.
Cuando las particulas individuales se agrupan,
toman el aspecto de particulas mayores y se
denominan agregados.

INNOVAHUB: Sistema de innovacion agrico-
la con una infraestructura fisica (parcelas) que
considera plataformas de investigacién, médu-
los de innovacién y areas de extensién como
medios para promover la adopcion y adaptacion
de tecnologias, permitiendo con ello la exten-
sion de conocimientos para su masificacion en
areas de impacto. Este sistema se logra a través
de una red de actores, tales como instituciones
de ensefianza e investigacion, proveedores, ins-
tituciones de gobierno, técnicos y productores.

MATERIA ORGANICA: Producto de la descom-
posicion quimica de las excreciones de anima-
les y microorganismos, asi como de residuos de
plantas o de la degradacién de cualquiera de
ellos. En general, la materia organica se clasifi-
ca en compuestos humicos y no himicos. En los
segundos persiste todavia la composicidon qui-
mica e incluso la estructura fisica de los tejidos
animales o vegetales originales.

MENU TECNOLOGICO: Men( de innovaciones
que se puedenimplementar en una parcela para
atender diferentes problematicas o limitantes
en un sistema de produccion. Las innovaciones
se adaptan a las condiciones locales.
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MODULO DE INNOVACION: Parcela compara-
tiva lado a lado con dos tratamientos: un area
con innovaciones propuestas, las cuales se de-
finen y adaptan con base en las investigaciones
realizadas en las plataformas de investigacion
y con enfoque de problematicas especificas, y
otra area testigo donde el productor mantiene
las actividades que ciclo tras ciclo realiza que se
mantiene con el manejo convencional del pro-
ductor. Esta parcela debe ser representativa en
cuanto a dimensién, condiciones de humedad y
problematicas de una comunidad. El tamafio de
los tratamientos se define con el productor coo-
perante. El acompafnamiento y seguimiento de
un técnico es elemental, pero es fundamental
mantenerlo la mayor cantidad de ciclos agrico-
las posible.

PARCELA DEMOSTRATIVA: Parcela donde se
evallan innovaciones, las cuales en general se
enfocan en necesidades o problemas de corto
plazo; por ejemplo: variedades de maiz o de fri-
jol, aplicacion de diferentes herbicidas, insecti-
cidas para plagas del suelo, etc. Normalmente
se trabaja en ella durante un ciclo productivo y
después se cambia.

PH: Parametro que permite conocer qué tan
acida o alcalina es la solucion del suelo, ya que
ésta es donde las raices de las plantas toman
los nutrimentos necesarios para su crecimien-
to y desarrollo. La escala de medicién del pH
esta entre los valores de 0.0 a 14.0. EL pH in-
fluye fuertemente sobre la disponibilidad de los
nutrientes esenciales para las plantas.

PLAN DE CULTIVO Y ACONDICIONAMIENTO:
Documento que sirve para planear las activi-
dades que se realizaran en una parcela enfo-
cada a la produccién agricola. Aborda desde el

InnovaHub Herramientas esenciales

acondicionamiento del suelo hasta la poscose-
cha, integrando fechas y costos. Paraun médulo
es necesario elaborar un plan de cultivo para el
area testigo y otro para la innovacion.

PLATAFORMA DE INVESTIGACION: Espacios
donde se establecen ensayos de larga duracién
(5-10 afos) y se evaluan diferentes practicas
agricolas. El objetivo es desarrollar practicas
culturales y tecnologias méas adecuadas para la
zona agroecoldgica en las que estan ubicadas y
adaptarlas a los sistemas productivos. Las pla-
taformas de investigacién son instaladas por
colaboradores (universidades, asociaciones de
productores y centros de investigacion, entre
otros), responsables de la investigacion. Ade-
mas, se generan ensayos de corto y mediano
plazo de duracion, para responder a diferen-
tes necesidades o problemas de los agriculto-
res. Por ejemplo: evaluacion de herbicidas, ma-
lezas, fuentes de fertilizacién o variedades de
semillas.

TEXTURA DEL SUELO: Se refiere al contenido
de particulas de diferente tamafios como arena,
limo y arcilla que contiene el suelo. Esta pro-
piedad tiene que ver con la facilidad con que se
puede trabajar el suelo, la cantidad de agua, el
aire que retiene y la velocidad con que el agua
penetra en el suelo.

VELOCIDAD DE INFILTRACION: Es la velocidad
con la cual el agua penetra en el suelo. General-
mente, se mide con base en la profundidad (en
milimetros) de la lamina de agua que logra pe-
netrar en el suelo en unahora. Hay varias carac-
teristicas que influyen en la velocidad de infil-
tracion, como la textura y estructura del suelo,
las grietas, las practicas de cultivo y la expan-
sion del suelo cuando se humedece.



a agricultura, como base fundamental de la alimentaciéon

y bienestar humanos principalmente de las familias en zo-

nas rurales, enfrenta retos cada vez mas complejos, con
los cambios y variabilidad climaticos, degradacion de suelos,
desercion de jovenes hacia las zonas urbanas, entre otros. Los
avances cientificos y tecnoldgicos ofrecen grandes oportu-
nidades para mejorar la productividad y conservar los recur-
sos naturales; sin embargo, lograr su implementacion efectiva
requiere procesos de gestion de conocimiento organizados y
sistematicos.

Este documento, disefiado como una guia practica, se presen-
ta como un recurso para fomentar la innovacién en los siste-
mas de produccién agricola de una manera participativa y con
el productor central como agente de cambio. Partiendo del
modelo del InnovaHub, se integran herramientas y metodolo-
gias que permiten diagnosticar, planificar y ejecutar estrategias
adaptadas a diversas condiciones agroecologicas y tipologias
de agricultores, directamente desde el surco.

La estructura del documento esta disefiada para facilitar su
comprension y aplicacion. Se inicia con un glosario de términos
que introduce los conceptos claves. Posteriormente, se descri-
ben los componentes del InnovaHub como modelo participa-
tivo para el escalamiento de conocimientos y buenas practicas
agricolas, explicando y detallando su esquema de intervencion,
aligual que las caracteristicas de su infraestructura fisicacomo
las plataformas, areas de extensiony areas de impacto, que fa-
cilitan la gestion de la innovacion. Ademas, y de manera mas

CIMMYT
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practica, se presentan herramientas para diagnosticar las con-
diciones de las parcelas agricolas, identificando problematicas
y limitantes especificas que obstaculizan el alcance de los ob-
jetivos productivos de las familias y que son la base para la pla-
neacion de las intervenciones.

A partir del diagndstico, se proponen soluciones tecnoldgi-
casy practicas innovadoras, culminando con el disefio integral
de la parcela para suimplementacion, que incluye un menu de
opciones recomendadas que han sido validadas localmente, y
que fueron-a traves del Innovahub-adaptadas por los produc-
tores en sus parcelas y listos para su adopcién y escalamiento.

La gufa que tienes en tus manos es un recurso para compartir
experiencias, conocimientos, metodologias y herramientas que
faciliten los procesos de adopcion de innovaciones, que per-
mitan impactar de forma positiva con las familias en las zonas
rurales, asegurando la sustentabilidad de sistemas de produc-
cion. Se espera que este material contribuya a la mejora conti-
nua de los sistemas productivos, asegurando un futuro agricola
mas resiliente, eficiente y respetuoso con el medio ambiente.

CIMMYT






Como usar este material

Este documento es interactivo para que puedas navegar por sus diferen-
tes capitulos y regresar al indice de manera facil. Sigue las instrucciones
gue te mostramos a continuacion.

Ment superior

Puedes acceder al indice y Capitulos a través del mend superior, sélo da clic en el
capitulo que deses. El capitulo en curso se destaca claramente.

Regresa al indice

IDENTIFICACION DE
PROBLEMATICAS

ﬁ EL MODELO DEL DIAGNOSTICO DE DISENO DE LA PARCELA

INNOVAHUB LA PARCELA

Indicador de capitulo Menu de capitulos

iconos

Alinicio de cada una de las etapas, se propone

un OBJETIVO que te ayudara a identificar el OBJETIVO CONSEJO DE USO
resultado que se pretende alcanzar con estas :
propuestas; posteriormente el CONSEJO DE USO
destaca algunos aspectos de suimplementacion.
Glosario de términos
En Glosario de términos puedes encontrar los conceptos clave utilizados en esta guia.
Al dar click a los conceptos marcados en verde en el texto puedes acceder al
glosario para revisar este y otros términos. ¥ .
Fichas
En algunas paginas encontraras FICHAS con informacion extra, tips y mas sobre los
participantes en el modelo de innovacion, esto te ayudara a comprender mejor la Guia.
Identificalas con los siguientes iconos:
PARTICIPANTES TIPS MAS INFORMACION
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ctualmente la agricultura requie-

re de la suma de los avances cien-

tificos y tecnolégicos, de quienes
laboran en esta actividad fundamental
para la vida tanto en relacion a la pro-
ductividad como en la conservacion del
medio ambiente, es necesario contar con
procesos de trabajo sistematizados.

Con tal proposito, esta guia contiene
los elementos basicos para hacer posible
un sistema de innovacion agricola. Con-
forme aello, tiene la finalidad de brindar
ideas y herramientas para disefar, imple-
mentary dar seguimiento a lainfraestruc-
tura basicadel Innovahub, el cual atiende
distintos sistemas de produccion deter-
minados por las condiciones agroecolo-
gicas y tipos de agricultores.

Para facilitar su uso, la guia inicia con
un glosario de términos que contribuyen
a la comprension de las partes en que
se ha dividido el proceso de innovacion.

En la parteinicial, titulada EL modelo del
Innovahub, se plantea el esquema de la
intervencion del hub, las caracteristicas
de su infraestructura y lo relativo a la
gestion del conocimiento y sus brechas.

En la parte titulada Herramientas para
definir la intervencion se mencionan las
metodologias tomadas como referencia;
posteriormente, se dedican varias seccio-
nes al diagnostico de la parcela; se conti-
nuaconlaidentificacionde problematicas
y limitantes y la definicion de soluciones
tecnoldgicas e innovaciones; y, por Ulti-
mo, se plantea el disefio de la parcela, in-
cluyendo un menu de innovaciones.

EL objetivo de esta guia es compartir
pautas paradetectar problemasenel tra-
bajo en las parcelas y proponer solucio-
nes pararesolverlas, procurando un ade-
cuado equilibrio entre la producciony el
entorno ecologico.

CIMMYT
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Crédito de la imagen: Gardeazabal, et al.

|nvestigacio’n bésica “Knowledge management for innovation in

agri-food systems: a conceptual framework”.
Knowledge Management Research & Practice.

Regidn agroecoldgica Nim. 21, p.8.

INNOVAHUB: Es un sistema de innovacion agricola con una infraestructura fisica (parcelas) que
considera plataformas de investigacion, modulos de innovacion y areas de extensién como me-
dios para promover la adopcion y adaptacion de tecnologias, permitiendo con ello la extension de
conocimientos para su masificacion en areas de impacto. Este sistema se logra a traveés de una red
de actores, tales como instituciones de ensenanza e investigacion, proveedores, instituciones de
gobierno, técnicosy productores.
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ﬁ EL MODELO DEL
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El modelo del InnovaHub

Esquema de la intervencion
en el InnovaHub

El InnovaHub atiende distintos sistemas de produccion deter-
minados por las condiciones agroecolégicas y tipos de agri-
cultores. Estos sistemas son definidos por las condiciones de
la orografia, clima y precipitacion dentro del espacio territo-
rial del InnovaHub. Las actividades se desarrollan en diversas
condiciones de planicie, lomerios y laderas. Se destaca que el
InnovaHub también puede diversificar su intervencion con sis-
temas agropecuarios 0 mixtos.

El InnovaHub interviene con diversas estrategias sustentadas
en las limitantes que afectan a los sistemas dentro del espacio

IELIERE Limitantes en ) ) . )
los sistemas atendidos territorial. Algunas de ellas pueden ser ambientales, producti-
en el InnovaHub. vas, sociales y organizacionales (Tabla1).
LIMITANTES Topicos
C Degradacion de Erosion hidricay Impacto de cambio antammamon
Ambientales : S C - 0impacto por ,
- suelos ~edlica - climatico . -
......................................... plaguicidas guimicos
5o Rendimientos Diversificacion de Manejo de la Accesp 2 l?,
Produccion [ . S o “investigacione
- bajos _cultivos fertilizacion '

_innovacion

Fraccionamiento  Atencionapoblacion Diversificacion de  Asociatividad
- de tierras vulnerable la dieta alimenticia
Socialesy i~ " : S —

! ;| organizacionales : o
: - Acceso a servicios Cadenas de Cadenas de

- financieros abastecimiento proveeduria

Crédito de la imagen: Archivo CIMMYT. ! s e ; PR, ,-..,-,:'EIMMYT
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El InnovaHub no considera un solo sistema o una tipologiade  [FEME¥A Intervencién
productor, interviene en diferentes dimensiones y ejes; de ahi  dellnnovaHub
que al identificar estas limitantes el InnovaHub busca estrate- ~ Multisistémicay

) ) ) R multidimensional.
gias para intervenir de manera sistémica (Figura 2).
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3 8 Subtrépico +700msnm. JE
5 =
(o] o o ______ <
.G <
e Tropico
% P Desde 0 msnm
') -
c
=
= e e )
4 OF Y o/°lvr
c © a LA L AL _a;
R g Semillas ~ Sistema Orografia Tipo de siembra b e
% i Mecanizado Nativa Policultivo Ladera Relevo L)
c 0 Semi mecanizado Mejorada Monocultivo Lomeria Asociado [J)
8 Manual Hibrido Milpa Planicie Intercalado -g
Mixtos
:‘ Agropecuarios z
v
c
2
g Vinculados/ Con Acceso/
= Desvinculados /— Sin Acceso
whd
- &
()} = Potencial productivo EFEG S [RE TEIETES
— 3 Medianos productores
o ° Autoconsumo ~
.-IT' a Pequenos productores
3 =
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Organizados/ No Innovadores

Desorganizados
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HUB: La palabra Hub, proviene del ingles, y su traduccion literal es buje, no obtante esta palalabra
se emplea desde una perpectiva de un ente que facilita la conecciones ente los diversos actores
de unared de innovacion, es importante que en México se emplea como Hubyen Centroamerica
Innovahub.

ANNNNNNNNNNNNNNNR

VIVI/1IPH7 170777 70770777 7700777777007 777707770 777777 7700777 7077077177777 7777077 707077777 7007777 7707777777777 7770777777770 77 1070077177007/ 7077 77700007/ 7000777777

Modelo del Hub

.
ssssssmmmmnn®

Fuente: Adaptado de Gardeazabal, et al. “Knowledge management for innovation in agri-food systems: a conceptual framework”.
Knowledge Management Research & Practice. Niim. 21, p. 8..
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Infraestructura del InnovaHub

Al hablar del modelo del InnovaHub se requiere precisar que es
necesario desarrollar lainfraestructura fisica, la cual consta de
cuatro sitios: plataforma de investigacion, mdédulos de inno-
vacion, area de extension y area de impacto, los cuales en su
conjunto se retroalimentan y apoyan el acceso a la innovacion
y a lainvestigacion en el territorio (Figura 3).

Infraestructura fisica del InnovaHub.

Areas de extension

- oy

Areas de impacto
Investigacion basica

Regién agroecolodgica

Fuente: Adaptado de Gardeazabal, et al. “Knowledge management for innovation in agri-food systems: a conceptual framework”.
Knowledge Management Research & Practice. Nim. 21, p. 8..

InnovaHub = Herramientas esenciales
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En las plataformas de Plataforma de investigacion

investigacion, la retro-

alimentacién entre los Espacios donde se establecen ensayos de larga duracion
actores principales, (5-10 afios) y se evaltan diferentes practicas agricolas. El
como técnicos y agri- objetivo es desarrollar practicas culturales y tecnologias
cultores, es fundamen- mas adecuadas para la zona agroecolégica en las que es-
tal para con ellos se tan ubicadas y adaptarlas a los sistemas productivos. La

ajusten los tratamien-
tos o se incorporen en-
sayos de corta o me-
diana duracion.

investigacion se aplica con base en la agricultura sustenta-
ble; sin embargo, las tecnologias especificas que se evallan
en cada plataforma dependen de los factores limitantes u
oportunidades de la zona. La investigacion en las platafor-
mas no solo tiene una perspectiva técnica, sino que tam-
bién se consideran factores socioeconémicos y ambientales
que podrian impactar en la implementacion exitosa de las
nuevas practicas en la escala del productor.

RN RN

WYY/ LI/ IA 0/ 100000000100 00077,

[ZFT2YA Plataforma Las plataformas de investigacion son instaladas por cola-
deinvestigacion  boradores responsables de la investigacion (universidades,

Mixteca, SantoDomingo 5 ciaciones de productores y centros de investigacién, en-
Yanhuitlan, Oaxaca,

México. Lre otros). Permiten validar y calibrar diferentes practicas

Crédito de la imagen: Jaime Leal, CIMMYT.
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y/o tecnologias, lo que facilita suimplementacion en las parce-
las de los agricultores, quienes luego podran adoptar las tecno-
logias que prueben ser las mas adecuadas para sus sistemas de
produccion local. Esta investigacion considera a diferentes ac-
tores como el productor, el investigador y el agente técnico,
lo cual facilita el acceso a la investigacion a productores en un
territorio (Figura 4).

Moéddulo de innovacion

Consiste en una parcela comparativa donde se evaltan el ma-

nejo convencional y la innovacion, permite mostrar y evaluar

las diferencias entre la innovacion y el area testigo (Figura5). La

innovacion se define con base en el diagndstico de parcela,

. ) con este se identifican los problemas o limitantes, se concensa
Flgura  Modulo de L ductor as i . q tend

innovaciénenSan  CON € pr/o. uctor las innovaciones que ayu a,n aa en' er esas

Antonino Monteverde, ~ Problematicas o limitantes, y se priorizan cuales seran las in-

Oaxaca, México.  novaciones que se estableceran durante el ciclo productivo; el

InnovaHub = Herramientas esenciales

Crédito de la imagen: Jaime Leal, CIMMYT.
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Areade

extension en La Sabana,
Maria Lombardo,
Oaxaca, México.

testigo estara definido por las practicas comunes o normales
que el productor o que en la comunidad se realiza permitiendo
el proceso de adaptacion-adopcion. Los actores principales son
el productor y el agente técnico.

El médulo permite cerrar las brechas de conocimientos, ya
que la propuesta se basa en el co-disefio y la co-construccion
de la innovacion, se facilita el proceso de trabajo-aprendizaje,
permitiendo cambiar los paradigmas del agricultor y del agen-
te técnico, con lo que se gestiona un nuevo aprendizaje. Por
ello esta parcela también puede considerarse como escuela de
campo. Puede ser de un sélo productor, pero en algunos casos
es una parcela grupal.

Area de extension

El area de extension es una parcela donde sélo hay un manejo
agronomico. El o los productores con areas de extension estan
convencidos con los resultados de la innovacion que han visto
en las plataformas de investigacién, mddulos de innovacion u
otras areas de extension. Los actores sobresalientes son el pro-
ductor y el agente técnico (Figura 6).

CIMMYT
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AGENTE TECNICO: Personal técnico
que acompana y asesora a los produc-
tores en el proceso de produccion agri-
cola, desde el acondicionamiento del
terreno hasta la cosecha del producto,
que cuenta con conocimientos en agro-
nomia, gestion de la innovacion, imple-
mentacion de innovaciones y desarrollo
de capacidades en general.

s\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

///////////////////////////////////////////////////////////

4

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Areas de impacto en la comunidad San Antonino, San Antonino Monteverde, Oaxaca, México.

Area de impacto

El area de impacto es una parcela donde se
implementa alguna innovacion que se ob-
servo en los sitios anteriores, pero el pro-
ceso de adopcion es facilitado en la comu-
nidad por los agricultores de la zona. En
las capacitaciones y otros eventos los ac-
tores sobresalientes son los productores.
Las areas de impacto apoyan el proceso de
vinculacion y escalamiento (Figura 7).

Crédito de la imagen: Jaime Leal, CIMMYT.
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La gestion del conocimiento y sus brechas

La gestion del conocimiento en el modelo del InnovaHub se
sustenta en tres actores: el productor, el agente técnico y el
investigador; fundamentales para el desarrollo del modelo,
debido a que son la fuente de informacion principal al interac-
tuar en el co-disefio y la co-construccién de las intervenciones,
gestionando el conocimiento local y apoyando los procesos de
adaptacion y adoptacién de la innovacion. Es importante indi-
car que lainnovacién se basa en el aprendizaje interactivo entre
los actores que forman parte del sistema e implica cambios de
mejoray uso de tecnologias o herramientas. Esto conlleva mo-
dificaciones en el conocimiento y en las organizaciones como
resultado de la capacidad de los actores.

La participacion del productor es clave en laimplementacién
de las innovaciones, mientras el papel del investigador y del
agente técnico son de soporte en la toma de decisiones del
agricultor. La parcela es el escenario principal, ya que es ahi
donde el productor puede expresar sus puntos de vista, este
espacio lo sitla en un ambiente cémodo y propicio.

Al gestionar un nuevo conocimiento no debemos dejar de
lado los paradigmas del manejo convencional, una innovacion
(cambio) genera incertidumbre en el resultado, en el ejemplo:
un productor ha sembrado toda su vida con arreglo de 5 semi-
llas cada metro y una distancia de un metro entre linea, mien-
tras que la oferta de innovacién indica 2 semillas cada 30 cm
entre mata y mata, con lineas a 80 cm entre ellas (Figura 8). Este
cambio genera una respuesta en el agricultor, la cual esta de-
finida por su conocimiento y sus creencias. El cambio puede
ocasionar un rechazo y es ahi donde la interacciéon con otros
productores de mayor experiencia ayuda a la gestion de estos
nuevos aprendizajes. En consecuencia, esto nos deja una brecha
de conocimientos promovida por el paradigma, en el entendido

CIMMYT
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ZLTERY Innovacion

agronoémica sobre
arreglo topoldgico y
densidad.

de que este tipo de brecha es el espacio de conocimientos, ha-
bilidades y capacidades entre un saber o el hacer actual y un
nuevo contexto que implica el uso de una solucion tecnolégica
0 innovacion para tener un resultado diferente (Figura9).

La adaptacion de la innovacion tiene mayor posibilidad de una
gestion positiva al considerar los conocimientos y las habilidades
del productor, si bien, el contexto de los actores puede limitar-
la. De ahi que sea necesario desarrollar el ambiente propicio e
identificar las limitantes propias, para lo cual debemos conside-
rar que la innovacion se adaptara en funcion de la capacidad de
los actores para cerrar las brechas de conocimiento.

En el modelo del InnovaHub estas acciones de desarrollo de
capacidades se promueven bajo la linea del trabajo-aprendiza-
je o del aprender haciendo, ratificando que la parcela es el sitio
adecuado para implementar estas acciones. Adicionalmente,

Innovaciones
9 Tecnoldgicas
- -
/
~ -
-
\

-

Précticas S--—-=a ALTTER:] Brechas del
Convencionales " ! conocimiento.

-~
S —— -
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es importante que el agente técnico y el investigador estén dis-
puestos a entender la vision del productor para cerrar las bre-
chas de conocimientos y gestionar uno nuevo que apoye el pro-
ceso de adaptacion y adopcion.

Esta gestion del conocimiento se complementa con la partici-
pacién de los actores en cursos, dias de campo, eventos demos-
trativos, etc. Estos espacios permiten la interaccion con mas ac-
tores que estan involucrados en la red de innovacion y apoyan
esta gestién, de tal forma que estudiantes, funcionarios guber-
namentales, otros productores, agentes técnicos e investigado-
res permiten la integracion de la red de innovacién y la gestion
del conocimiento (Figura10).

Con esto el InnovaHub es un modelo que se integra con cola-
boradores publicos, privados, nacionales e internacionales, sin
prototipos o recetas estandar, generando alianzas y oportuni-
dades (ICCA, 2016).

Los colaboradores aportan conocimientos y experiencias al
modelo, incorporando sus propios sistemas y procesos que ya
estan en marcha. Al ser un equipo mulidisciplinario se desarro-
lla una vision ampliada a fin de abordar el analisis de las condi-
ciones de realidad para la identificacion e implementacion de
acciones (Figura).

CIMMYT
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Herramientas para definir la intervencion

Con base en lo descrito se han desarrollado herramientas que permiten di-
sefar, implementar y dar sequimiento a las diferentes intervenciones que
se generan en el marco del Innovahub. Entre las que se destacan:

Diagnostico de la parcela

Identificacion de problematicas-limitantes y definicion
de soluciones tecnoldgicas-innovaciones

Diseio de la parcela

Plan de cultivo y acondicionamiento

Para los procesos que se mencionan en el diagnostico de parcela tales
como textura, compactacion, velocidad de infiltracion, pH, salinidad, etc.,
se han tomado de referencia diferentes metodologias validadas por ins-
tituciones, centros de investigacion e instituciones gubernamentales, asi
como recomendaciones de empresas proveedoras de equipos; dichas me-
todologias se han adaptado para las practicas en campo y no en un labo-
ratorio, ademas se busca que los técnicos y productores puedan replicar
esto con otras personas.

METODOLOGIAS TOMADAS COMO REFERENCIA: Velocidad de infiltracion: Infiltracion, Guia util

Para pHy conductividad eléctrica: Norma Oficial para comparar [as practicas de manejo de culti-

Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 vo (https://repository.cimmyt.org/bitstream/hand-
Compactacion del suelo: Resistencia a la pene- le/10883/4029/98828.pdf?sequence=1&isAllowed=

tracion, Guia Util para comparar las practicas de Textura del sqelo: Ident|f|cac!on depraleres
. . . . 0 i 3 i-
manejo de cultivo y manual del Soil Compaction en la produccion de maiz tropical (https://reposi

Tester John Deere tory.cimmyt.org/bitstream/handle/10883/727/43157.
(https://repository.cimmyt.org/bitstream/hand- df?sequence=1&isAllowed=

le/10883/4031/98830.pdf?sequence=1isAllowed=y, ht-  EStructuradelsuelo: (https://www.fao.org/fi-

N . o
. . ; ; 4);- ]

AT I I A A AN

InnovaHub = Herramientas esenciales


https://repository.cimmyt.org/bitstream/handle/10883/4031/98830.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.cimmyt.org/bitstream/handle/10883/4031/98830.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Diagnostico de la parcela

Objetivo

i A través del diagnostico se busca identificar limitantes o pro-
blematicas en la produccion de cultivos. Para ello se genera
una calicata en la parcela para conocer las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. Durante el proceso de excava-
cion también se debe obtener informacion sobre el periodo de
lluvias, canicula, ocurrencia de heladas, asi como preparacion
del terreno, insumos, disponibilidad de mano de obra, de ma-
quinaria y equipo. Con ello se genera informacion integral so-
bre el suelo, el manejo agronémico, los costos de produccion,
plagas, malezas, etc.

Consejo de uso

8 Durante el diagnostico es posible que existan varias limitantes
y para cada una de éstas se deben proponer una o varias inno-
vaciones. Para definirlas con mayor claridad se puede utilizar el

> e : - Menu de innovaciones de este mismo documento.
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Una vez definidas todas las posibles innovaciones, notara que
algunas innovaciones se repiten, y eso se debe a que una inno-
vacion puede ayudar a disminuir varias problematicas. Enton-
ces, se debe hacer un resumen de las innovaciones y priorizar
cuales se haran en el primer ciclo productivo y cuales en los
subsecuentes.

Informacion que obtenemos del
diagnoéstico de parcela

La siguiente imagen es un ejemplo de la informacion que se  [FEEEE Informacion
puede obtener durante el diagndstico. Puede ampliarse depen- ~ gue se obtiene durante el
. . ., diagndstico de parcela.

diendo de cada sistema de produccion.

Clima . sulo
% A
« Acceso ainsumos agricolas - Propiedades fisicas
« Acceso a maquinaria - (textura, estructura,
Variedades utilizadas compactacion, infiltracion,
Manejo de residuos de cosecha « Periodo de lluvias profundidad efectiva)
Uso de abonos orgéanicos « Canicula - Propiedades quimicas (pH,
HEINEDEIENJEENEINCIELELEN 7 « Temperaturas salinidad)
Disponibilidad de mano de obra « Presencia de heladas « Propiedades biolégicas
Densidad de siembra « Altitud - (materia organica, profundidad
Arreglos topologicos de raices, presencia de
« Costos de produccion insectos u otros invertebrados,
« Rendimientos % cobertura)

e

Antecedentes de la produccion

Esta informacion se obtiene del productor mediante una plati-
ca durante el proceso de realizacion de la calicata. Para mayor
contexto se ejemplifica con el siguiente cuadro.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Informacion de antecedentes de la produccion obtenida durante el diagnéstico de parcela (ejemplo).

Historial de la parcela { ’

Densidad de Producto Arreglo topoldgico Rendimiento Costo de¢5
Cultivo anterior siembra obtenido(grano, | pistanciaentre | Distancia entre (tn/ha) ()
(sem/ha) mazorca, etc.) Surcos semillas
Maiz 10,000 Grano O.8m 018 m 15 17,000

Explique de qué manera se manejan los residuos de la cosecha

Se vetivan de la parcela, pues se utilizan para la alimentacion del ganado

Variedades de semillas utilizadas

Nativas Hibridos
#-3T71
Fertilizacion/Abono
su,\i,?;t::riz gitlfva Nombre Comercial Tipo Dosis Unidad
4b_00-00 Urea Sintético 150 ka/ha
18-46-00 Fosfato diaménico Sintético 100 ka/ha
00-00-60 Cloruro de yo‘[:asio Sintético 100 kg/ ha
Malezas, plagas y enfermedades identificadas en la parcela
Malezas Plagas SIS,
Hoja ancha Hoja angosta Raiz Follaje
Acahual (Simsia Coqui“o Qusano wgo”e\ro Mancha de

N inguno

amplexicaulis) | (Cyperus votundus) (Spodoptera frugiperda) asfalto

Zacate Johnson
(Sorghum halepense)

Antecedentes de la produccion

Poca Regular Suficiente
Acceso ainsumos agricolas
Fertilizantes X
Herbicidas X
Insecticidas X
Acceso a maquinaria
Tractores X
Implementos de preparacion del suelo X
Sembradoras X

Disponibilidad de mano de obra X
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Clima

La informacion del clima es importante para la toma de
decisiones en la produccion agricola tales como la precipitacion,
temperatura, canicula, granizadas y heladas. Para mas infor-
macién se puede consultar en fuentes oficiales para Honduras

(CENAOS, https://copeco.gob.hn), Guatemala (SMG, https://www.
sma.gt/), México (SMN, https://smn.conagua.gob.mx/es/).

[STELTEFA Informacion de clima obtenida durante el diagnéstico de parcela (ejemplo).

Condicion actual de la parcela
. Longitud
Latitud(grados |, 44935 (grados 96743353 Altitud (msnm) 1499
decimales) .
decimales)
{ 15 de julio—
Pe”o‘?" ge Junio—octubre Canicula e Temperaturas 18-34 °C
lluvias |0 de agosto
Heladas No Granizadas No Inundaciones S

Todos estos parametros tienen un efecto sobre el comporta-
miento de los cultivos, como se ejemplifica a continuacion:

[HTEYTE¥EA Ejemplo de la relacion del clima y sus efectos en el cultivo.

Parametro

Posible efecto

Ubicacion geografica

Cultivos sensibles a la duracion del dia pueden verse afectados.

Altitud

Se relaciona con el ciclo del cultivo, a mayor altitud ciclos mas largos.

Periodo de lluvias

Relacionarlos con ciclos de produccion de cultivos; aquellos de ciclo
largo pueden verse afectados durante su maduracion si las lluvias no

son suficientes.

Heladas

Muchos cultivos son sensibles a las bajas temperaturas, existen otros
que pueden tolerar bajas temperaturas.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Suelo

Para conocer las propiedades del suelo es necesario abrir una
calicata para lo cual se requieren Los siguientes materiales:

Palarecta

Pala curva

Zapapico, talacho, piocha

Vasos de plastico o cristal transparente

Flexémetro o cinta métrica

Desarmador o destornillador plano

Bascula gramera

Mazo de golpe seco

Potenciémetro o tiras indicadoras de pH
. Agua oxigenada 13. Cubeta
11. Estacas 14. Agua destilada
12. Aparato A 15. Agitador

© 0N @ TN

—_
o

Los pasos a sequir para excavar la calicata y describir el per-
fil del suelo son:

Definir la orientacidn y excavacion del perfil del suelo
Paradefinirlaorientaciondel perfil se considerandos condiciones:

En superficies planas la calicata se orienta de tal manera que
las capas se describen en la cara que da al sol.

En superficies con pendiente la calicata se orienta en el sen-
tido de ésta para facilitar el escarbado y la descripcion de las
capas. En la siguiente figura se ilustra cada caso.

CIMMYT
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Como llevar a cabo el diagnoéstico

Superficies planas Superficies con pendiente

PARCELA

Créditos de la imagen: Rausel Ovando, CIMMYT.

2 [1l=NP4 Orientacion del perfil del suelo en condiciones de planicie y de laderas.

El suelo que se va sacando se debe colocar alos lados, nunca
en el lado de la cara que se va a describir. (Figura12)

Cuando seidentifique que hay raices debe tenerse cuidado de
no dafiarlas porgue posteriormente se obtendra informacién
importante a partir de éstas.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Identificar las capas del perfil

Para determinar las propiedades del suelo es necesario delimi-
tar las capas de este; lo cual se realiza identificando cambios en
el perfil el suelo, determinado por el color, la textura, estructu-
ra o presencia deraices. De cada capa se mide su espesor, como
se muestra en la Figura13.

2115 Perfil del suelo y la separacion de capas.

Cambio de color,
mayor presencia
de piedras.

Créditos de la imagen: Oscar Mejia, Fondo para la Paz.
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Propiedades fisicas del suelo

Textura del suelo

Esta propiedad se determina al tacto y es una estimacion, pero
resulta muy cercana al resultado que proporcionaria un analisis
de laboratorio, para ello se utiliza la guia de la Figura14.

La textura es muy importante porque se relaciona con otras
propiedades del suelo, las cuales permiten comprender mejor
los efectos que puede tener en la produccion agricola (Cuadro 4).

Relacion de la textura del suelo con otras propiedades.

Textura Porosidad total (%) Da(g/cm3) CC(%) PMP (%)
................ Aren33816594
.................. (32_42)(155_13)(5_12)(2_5)
...... Franco_aren0304315ms
.................. (40_47)(14_16)(10_18)(4_8)
............... Franco47142210
.................. ( 43_49)(135_15)(18_26)(5_10)
Franco_arc|||oso4g ...................................... ]33 ................................... 27 ....................................... ]3 ....................
(47_51) .............................. (]3_]4) .......................... (23_3]) .............................. “2_15)
...... Arc|||0-arenoso51133115
.................. ( 49_53)“25_135)(27_35)(14_18)
o A rc|||a ...................................... 5 3 ...................................... 125 ................................... 3 6 ....................................... 17
.................. (51-55)(12_13)(31_39)(15_20)

Da: Densidad aparente. CC: Capacidad de campo. PMP: Punto de marchitez permanente.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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2L [1ENLY Guia para determinar la textura del suelo, al tacto.

COMIENZO

Colocar aproximadamente 25 g de tierra en la palma .
¢ delamano.Agregar unas gotas de agua y amasar la Agregar tierra
tierra para romper todos los conglomerados. La tierra B ARENOSO
tiene la consistencia adecuada cuando se vuelve absorber el
plastica y moldeable, como masilla himeda. agua.

si

¢Retiene Ia tierra forma @ ¢Esta demasiado ¢Esta demasiado
seca? mojada?

de bola al apretarla?

Colocar la hola de tierra entre el pulgar y el indice.
Apretar suavemente hacia arriba con el pulgar para

FRANCO- ; ; formar una cinta de grosor y ancho uniformes. Dejar
;Forma la tierra una cinta? ) . f P
ARENOSO @ & que la cinta emerja y se extienda sobre el indice hasta
Si que Se rompa por Su propio peso. /
¢Forma la tierra una cinta débil de menos @ ¢Forma la tierra una cinta de 2.5 a ¢Forma la tierra una cinta fuerte de
de 2.5 cm de largo antes de romperse? cm de largo antes de romperse? 5 cm o mas antes de romperse?

Si

FRANCO-
ARCILLO-
ARENOSO

ARENOSO- o ARCILLO-

si ARENOSO si

LIMOSO

FRANCO-
ARCILLO-
LIMOSO

i FRANCO- - ;
sl ARCILLOSO i ARCILLOSO i

FRANCO-
LIMOSO

ARCILLO-
LIMOSO

Fuente de informacidn: S.J. Thein. 1979.A flow diagram for teaching texture-hy-feel analysis.Journal of Agronomic Education 8:54-
55. Usado con la autorizacion de la editorial, American Society of Agronomy, Inc.
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Estructura del suelo

La circulacion del agua en el suelo varia notablemente de acuer-
do con la estructura, la cual se puede reconocer mejor cuando
esta seco o ligeramente humedo. Para determinar la estructura
del suelo se siguen los siguientes pasos:

1. Tomar con la pala una porcion grande de suelo de la prime-
ra capa identificada.

2. Lanzarla al aire, dejarla que se desintegre al tocar el suelo.

3. De los agregados que quedan tomar muestras mas repre-
sentativas en tamafo y cantidad.

4. Utilizar la Figura 15, para determinar la estructura predomi-
nante en esta capa.

5. Repetir el proceso con las demas capas.

20 [[INEY Estructuras predominantes en los suelos agricolas.

SUELO

Sonunidades pequenas i Son particulas de suelo Son particulas de suelo Sonunidades en forma de
mas 0 menos regulares o : que se agrupan en que han formado columnas : laminas o capas finas que se
esferoides, consustres : bloquescasicuadradoso : opilares verticales acumulan horizontalmente
dimensiones de tamanos : rectanqulares. Los blogues : separados por fisuras unas sobre otras. A menudo
similares. Normalmente : relativamente grandes verticales diminutas, pero : laslaminas se traslapan, lo
tienen mayor contenido : indican que el suelo definidas. El agua circula : cual dificulta notablemente
de materia organica. resiste la penetraciony el : conmayor dificultady la circulacion del agua. Se
movimiento. el drenaje es deficiente. encuentra casi siempre en

Normalmente se encuentra : los suelos boscosos, enlos
cuando hay presenciade : suelos formados por capas
sodio. de arcilla.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Compactacion

La compactacion limita el crecimiento radicular y
la cantidad de aire y agua de que disponen las rai-
ces. Se pueden utilizar varios métodos o una com-
binacion de estos para evaluarla, lo cual puede ser
de forma cualitativa o cuantitativa. Los pasos para
cada caso son los siguientes:

Evaluacion cualitativa

e Y — 2

1. Utilizar un mazo de golpe seco. Se golpea el
suelo dentro del perfil de suelo, avanzando de  [ZFM2%[) (Izq). Perfil de suelo, ejemplo
arriba abajo. Donde se detecte un cambio en el de profundidad y espesor.
sonido o dureza del suelo se coloca una marca.

2. Continuar golpeando hasta notar nuevamente
un cambio de sonido o dureza del suelo y colo-
car otra marca.

3. Medir la profundidad y espesor de la capa tal
como se muestra en la Figura 16.

4. Para confirmar si existe compactacién o no, se
puede observar la presencia de raices debajo de
la capa marcada. La poca o nula presencia de
raices indica que el crecimiento de éstas esta li-
mitado por la capa compactada. (Figura 17).

5. También se puede utilizar un destornillador
plano. Para ello se van rompiendo las capas del
suelo de arriba abajo y en donde sea mas dificil

de romper se coloca una marca. [ZCITERE2 Perfil de suelo sin
compactacion, presencia de muchas
raices.

Crédito de la imagen: Leodegario Osorio, INIFAP.

6. Continuar rompiendo el suelo hasta notar que
nuevamente el suelo se rompe con mas facili-
dad, colocar otra marca.

CIMMYT

Crédito de la imagen: Aldrin Quevedo.
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Evaluacion cuantitativa

Se obtiene midiendo la resistencia a la penetracion mediante el
uso de aparatos denominados penetrometros y consiste en cal-
cular laresistencia del suelo al movimiento de un cono de pene-
tracion y dividirla entre la profundidad de penetracion.

Los penetrémetros pueden ser estaticos o dinamicos (Figura18
y19). Los estaticos miden la fuerza empleada para empujar una
sonda en el suelo a una velocidad constante, en tanto que los
dindmicos miden la resistencia a la penetracién al golpear la
sonda repetidamente en el suelo.

Manija superior:
Didmetro 5 cm

. ~
Alturalcm
Pesa:
SPjrte. L Didmetro 7.5 cm
perior: Altura 12 cm
42em Se desliza entre la
manija superiory
" el tope
I Tope:
Diametro 5 cm,
Varilla de acero: altura3 cm
Largo 134 cm  {
Diametro 1.5 cm
Rosca interna Parte
inferior: - |
89cm,con < |
el largo :
marcado
encm.
Cono:
Radio 0.895 cm
- C Altura 3.58 cm
Desmontable
Penetrometro estatico. Penetrometro dinamico.

Fuente: Resistencia a la Penetracion, Guia (til para comparar las
précticas de manejo de cultivo, CIMMYT-MasAgro, 2013.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Procedimiento para penetrometro estatico

1.

Aflojar la tuerca de mariposa en el collar del amortiguador y deslizar
el collar hacia abajo por el eje, al menos 1” de la carcasa de plastico.

. Elequipo incluye 2 puntas, que se deben quitar desenroscandolas.

. Elegir la punta que mejor se adapte al tipo de suelo, la pequefia es para

suelo firme y la grande para suelo suelto.

Enroscar la punta en el extremo del eje del equipo probador de com-
pactacion de suelo.

. Colocar lapuntaenel area que desea medir. Aplicar una presion unifor-

me hacia abajo tomando ambos mangos del probador para mantener
la punta penetrando en el suelo a un ritmo lento y uniforme.

El eje del probador esta marcado a intervalos de tres pulgadas de pro-
fundidad. A medida que el eje del probador penetra en el suelo, se de-
ben registrar las lecturas del medidor a las profundidades de 37, 6", 97,
127,15"y 18", (Asegurese de utilizar la escala correcta para el tamafio
de punta que esta utilizando en el eje, como seindicaen la caradel dial).

Una capa compactada se puede determinar mediante el aumento del
indicador del calibre hacia arriba hasta el rango rojo y luego bajando
hacia el amarillo o verde después de pasar a través de la capa compac-
tada. Se debe anotar la profundidad del inicio de la capa compactaday
la profundidad de salida de la capa compactada. Nota: se deben tomar
multiples lecturas de cada area del campo.

Cuando el probador no esté en uso, afloje la tuerca de mariposa del
collar de de choque y deslicelo hacia arriba por el eje hasta que entre
en contacto con la carcasa de plastico y apriete la tuerca de mariposa.
Esto ayudara a evitar dafios a su probador de compactacion de suelos.

Aflojar la tuerca de mariposa en el collar del amortiguador y deslizar
el collar hacia abajo por el gje, al menos 1” de la carcasa de plastico.

CIMMYT
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Procedimiento para penetrometro dinamico

1.

Retire la paja y cualquier otra basura de la superficie del
suelo para ver claramente el indicador de profundidad del
penetrometro.

. Al comienzo, sostenga el penetrémetro perpendicular a la

superficie del suelo; sin embargo, si el angulo del penetré-
metro cambia mientras usted realiza las mediciones, no Lo
corrija.

3. Evite las irregularidades del suelo, como las grietas.

Suba la pesa deslizante al nivel mas alto y déjela caer. Ex-
tienday coloque sumano izquierda sobre la manija, mantén-
gala extendida y no agarre la manija.

. Asegurese que su cuerpo o alguna otra herramienta o uten-

siliono se interponga en la trayectoria de la pesa deslizante.

Anotar el nUmero de impactos que se requieren para empu-
jar el cono a una distancia preestablecida dentro del suelo.

EL niUmero de impactos que se necesitan dependera de las
caracteristicas del sueloy la profundidad de labranza, entre
otros factores. Ademas, los incrementos empleados para
cubrir la distancia preestablecida deben basarse en algun
parametro pertinente, por ejemplo, las capas del perfil del
suelo.

Evalle la resistencia a la penetracion en diferentes profun-
didades y haga muchas mediciones para asegurarse de ob-
tener resultados precisos.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Velocidad de infiltracion

Para conocer esta propiedad del suelo se utiliza el método de ani-
llo pequeno, siguiendo el siguiente procedimiento:

1. Utilizar un cilindro metalico de 10-15 cm de diametro y 30 cm
de largo.

2. Enterrarlo en el suelo a una profundidad de 1-2 cm, para evitar
que el agua se escurra, teniendo cuidado de eliminar cualquier
residuo o maleza antes de insertar el cilindro.

3. Verter agua (250 ml) dentro del cilindro en el momento O e ini-
ciar la contabilidad del tiempo con un cronémetro.

4. Registrar el tiempo requerido para que toda el agua se infiltre.

5. Otra forma de hacer esto es agregar de manera consecutiva
agua al suelo, de 10 a 15 veces volumenes de 100 ml de agua
cada vez, anotando el tiempo requerido para que cada volumen
se infiltre.

6. Cuando esto se hace en un sistema de siembra en camas, si las
mediciones se realizan encima de la camay en el surco, pueden
anotarse por separado.

250 mL

29 < =2.81 mL/s

Calculo (ejemplo):

Cuadro de referencia para comparar la velocidad de infiltracién ob-
tenida en nuestra parcela:

m Cuadro Velocidad de infitracion Para cilindro de 10 cm de diametro
comparativo
R e Muy arenoso 20-25mm/h 160-200 mi/h
infiltracion. Arenoso 15-20 mm/h 120-160 ml/h
Limo - arenoso 10-15mm/h 80-120 ml/h
Limo - arcilloso 8-10mm/h 65-80 ml/h
Arcilloso <8mm/h Menos de 65 ml/h

CIMMYT
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Propiedades quimicas
pH

En general, el pH 6ptimo de los suelos debe variar entre 6.5y
7.0 para obtener los mejores rendimientos y la mayor produc-
tividad, ya que se trata del rango donde los nutrientes son mas
facilmente asimilables, y, por tanto, donde mejor se aportaran
a la mayoria de los cultivos.

O

*

Agitar la mezcla
durante 1 minuto, con
una varilla de plastico

Agregar agua
destilada, 2 veces el
volumen de suelo

Comparar la tira de g
/ < papel con la escala de
Tomar el s colores de la caja \
dato de pH N\ 3«"/
Introducir la tira de

papel indicador, en la
porcion liquida

Tomar una muestra
de suelo, 20 mL
aprox.

Colocarla en un vaso
de precipitados

Dejar reposar la
mezcla durante
1 minuto

Esperar a que la . Agitar nuevamente
lectura del pH Introducir el electrodo la muestra, durante
se estabilice del potenciometro 10 segundos

40 45 50 55 60 6.5 70 75 80 85 9.0 95 10.00

Buka'aj u aacidoil Buka'aj u alkalinoil

Nitrogeno
Fosforo

Potasio
Azufre

Hierro
Manganeso

Cobre y Zinc
Molibdeno

11 1LEERIIREHIIIRRRRHEHIEI IR AN

Esquema sobre la disponibilidad de nutrientes con base en el pH.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Guia para

medir el PH del suelo en
campo, utilizando un
potenciometro o tiras
indicadoras de pH.

TIP: entre mas ancha es
la banda significa que el
nutriente esta mas dis-
ponible a ese valor de
pH, entre més delgada
menos disponibilidad.
Ejemplo: Hierro, a pH's
de 4-5.5 es mas dispo-
nible, de 5.5 en adelante
la banda se va haciendo
mas angosta, es decir,
menos disponible.
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Conductividad eléctrica (CE)

Las sales reducen el potencial osmoético de la solucién del sue-
lo, reduciendo al mismo tiempo la disponibilidad de agua para
las plantas, a pesar de que el suelo muestre niveles razonables
de humedad.

Tomar una muestra Colocarla en Agregar agua
de suelo: 20 ml un vaso de destilada, 2 veces
aprox. precipitados el volumen de suelo

Agitar la mezcla
durante 1 minuto, con
un agitador de vidrio o

de plastico

L

Tomar el dato

de CE (dS/m)

Guia para

determinar la salinidad
del suelo utilizando

en medidor de
conductividad eléctrica.

Dejar reposar la
mezcla durante

1 minuto
Esperar a que Introducir el electrodo Agitar nuevamente
la lectura de CE del medidor de CE la muestra, durante
se estabilice 10 segundos

Los suelos con una CE menores de 1 dS/m se clasifican como
un suelo libre de sales y no presentan restricciéon para ningun
cultivo, mientras que valores entre 2 y 4 dS/m de CE (suelo mo-
deradamente salino) reducen el rendimiento de cultivos sensi-
bles a las sales. Por otro lado, en los suelos altamente salinos
que presentan una CE de 8 a 16 dS/m sélo sobreviven los culti-
vos resistentes a la salinidad (Castellanos, 2000).

CIMMYT
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Propiedades bioldgicas
Materia organica

La mayor parte de la materia organica se encuentra cerca de
la superficie del suelo. Las partes aéreas de las plantas que no
se cosechan quedan en superficie y las raices se convierten en
materia organica cuando sus células pierden funcionalidad o
mueren. La mesofauna del suelo (Lombrices, insectos) incorpo-
ran los residuos mas profundamente en el suelo, por lo que la
mayor concentraciéon de Materia Organica del Suelo (MOS) se
[{M¥Heuia daen los primeros 15-20 centimetros de suelo.

para determinar la Para conocer de forma cualitativa el contenido de materia or-
concentracion de

MOS utilizandoagua  9anica de un suelo se puede utilizar agua oxigenada, siguiendo
oxigenada. el procedimiento que a continuacién se describe:

Tomar una muestra de suelo de la Tomar una muestra Medir 10 mL de ¢
capa 1, moler el suelo hasta obtener de suelo (10 gr agua oxigenada
granulos de 2 mm aproximadamente, aproximadamente), (H202) y luego

se puede realizar sobre una pala y colocarla en un vaso verter en la
golpeando con el mazo de golpe seco. de P“igg';‘:fos de muestra de suelo.

1. La reaccion es lenta, con burbujas muy grandes:
Alta presencia de materia organica muy estable.
2. La reaccion es rapida con burbujas pequenas:
Alta presencia de materia organica, de menor

Esperar a que el agua
oxigenada reaccione
con la materia organica

del suelo. estructura, menos estable.
3. Poca burbujeo: baja materia organica.
Para tener datos Comparando los Se recomienda
cuantitativos, se puede valores de todas las tomar fotografias de
_Medir el volumen capas analizadas, la reaccion en cada
inicial de la muestra se pueden definir capa para tener
de suelo y luego el una escala, por referencia para
volumen final hasta ejemplo: mucha, futuras pruebas con
donde las burbujas regular o poca. agua oxigenada.

hayan llegado.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Profundidad de raices

Las raices no solo son estructuras encargadas de arraigar y ser
el soporte mecanico de la parte aérea de las plantas en el sue-
lo, sino que ademas cumplen la importante funcion de absor-
ber agua y nutrientes del suelo, necesarios para el crecimiento
de las plantas.

Valorar el desarrollo de raices en el suelo es una practica re-
lativamente sencilla. Basta con observar el perfil e identificar
la zona de raices, utilizando un destornillador plano y con cui-
dado ir descubriendo las raices hasta llegar a donde se termi-
na. De ser necesario, apoyarse de un atomizador para limpiar
las raices con agua.

En las raices se mide la profundidad en centimetros y se ob-
servan con detenimiento para identificar posibles deformacio-
nes por capas compactadas. Para el caso de leguminosas se
identifica también la presencia de nédulos.

Cuando el diagnostico se realiza posteriormente a la cosecha,
es decir, cuando ya no hay cultivo, la valoracién de profundidad

Raices de una 204N Raices de Rl [NEWA Raices de una
planta de caupi. una planta de maiz. planta de girasol.

1 O

Créditos de la imagen: Rausel Ovando, CIMMYT. Crédito de la imagen: Leodegario Osorio, INIFAP. Crédito de la imagen: Jaime Leal, CIMMYT.
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de raices debe hacerse antes de la labranza (barbecho o ras-
treo) de preparacion de parcela. En la calicata se identifican
raices del cultivo y de malezas. Se mide la profundidad desde
la superficie hasta donde notoriamente se observan restos de
raices en el perfil.

Presencia de fauna

La biodiversidad del suelo incluye organismos que van desde
pequefas bacterias, hongos y nematodos hasta colémbolos,
acaros, miriapodos y lombrices. Estos organismos cumplen va-
rias funciones importantes en el suelo: la descomposicion de
la materia organica, la fijacion de nitrégeno atmosférico, el ci-
clo de nutrientes, y la mejora de la estructura del suelo, la fer-
tilidad y la capacidad de retencion de agua.

Para conocer esta fauna se puede observar la superficie de
la parcela. Del suelo que se obtiene durante el proceso de ex-
cavacion de la calicata se pueden tomar muestras y/o se puede
observar el perfil del suelo. En las siguientes figuras se ilustran
algunos ejemplos de lo que es posible encontrar.

A0 cVA2 Miriapodos. Hongos.

Lombrices.

Créditos de la imagen: Rausel Ovando, CIMMYT. Créditos de la imagen: Julio César Gonzalez, AGROCIME. Archivo CIMMYT.
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Resumen de las variables de un diagnéstico de parcela en un sistema mecanizado.

Parametros

Propiedades fisicas

Textura Franco-arcillosa
Estructura Bloques angulares
Compactacion No hay
Infiltracion

Profundidad efectiva

Propiedades quimicas

pH 79
Salinidad 0.4dS/m
Propiedades bioldgicas
Materia organica
Profundidad de raices
Presencia de insectos Ninguno
% de cobertura

Limitantes encontradas

Compactacion de suelo a 37 cm de profundidad

Velocidad de infiltracion lenta (100 ml/h)

pH alcalino (arriba de 7)

Bajos niveles de materia organica en
la primera capa

Bajos niveles de cobertura(25%)

Horizonte 1(0-12 cm)

Poca efervescencia

Horizonte 2 (13-36 cm) Horizonte 3 (37-48 cm)

Franco-arcillosa Franco-arcillosa

Bloques angulares Masosa
No hay Si, muy fuerte
Lenta (100 mi/h)
75¢cm
8.1 8.2
0.3dS/m 0.3dS/m

Mayor efervescencia
32cm
Larvas de gallina ciega
25

Soluciones, innovaciones y propuestas

Mayor efervescencia

Ninguna

Romper capa compacta con uso de subsuelo
(primer afo)

Disminuir el movimiento del suelo

Utilizar camas permanentes

Agregar abonos organicos

Cobertura del suelo, para disminuir la velocidad
de escurrimiento y la evaporacion
Piletas o contras para retener el agua de lluvia

Aplicacion de azufre

Fertilizantes de reaccion acida

Aplicacion de abonos organicos con pH acido
Aplicaciones foliares para corregir deficiencias

Residuos del maiz
Abonos verdes
Abonos organicos con pH acido

Residuos del maiz
Cultivos de cobertura

CIMMYT
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Consejos claves para una buena implementacion

1. Preparar con anticipacion los materiales necesarios para realizar
la calicata y para obtener las propiedades del suelo.

2. Paraaquellos equipos que requieren baterfas, revisarlas continua-
mente para evitar que ya no tengan carga y no se puedan utilizar
en campo.

3. Asegurar que el productor(a) cooperante participa en esta
actividad.

4. Explicar al productor(a) cémo se relacionan las propiedades del
suelo con la produccion de los cultivos.

5. Realizar este diagndstico con suficiente anticipacion para poder
generar el disefo, el plan de cultivo y poder presentarlo al pro-
ductor(a). Con ello definir las innovaciones que se implementaran.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Identificacion de
problematicas e innovaciones

Objetivo

/4
i |dentificar la relacion entre las problematicas o limitantes con las

soluciones tecnologicas y las innovaciones es el valor de estas he-
rramientas. Al final, las innovaciones se deben transformar en ac-
ciones concretas que se realizaran en la parcela.

Consejo de uso

YL/ SIS LSS/ II 7/ 77/07 777777
i | as innovaciones que realmente se identifiquen tendran un enfo-

que hacia la solucion de problemas. Analizar la informacion del
diagnostico y encontrar las innovaciones lineales y sistémicas real-
mente generan soluciones.

Es recomendable que ante una problematica se propongan 2 0 3

innovaciones relacionadas entre si y no aisladas. Por ejemplo: ante

una fuerte incidencia de malezas pueden existir dos propuestas,

una enfocada netamente a la disminucion de la incidencia y otra a
| cambiar las condiciones para que esa maleza no genere tanta com-
petencia al cultivo.

Ejemplo 1. Para disminuir la incidencia de malezas se realizan mas §
aplicaciones de herbicidas e incluso mezclas de diferentes ingre-
dientes activos.

Ejemplo 2. Para este mismo problema, se recomienda cambiar el
arreglo topologico, dejar cobertura muerta en el suelo para provo-
car sombreo y una barrera fisica para que la maleza no emerja o no
se desarrolle tanto. Aunado a eso se aplican herbicidas, pero ajus-
tando el pH del agua y con adherentes.

Crédito de la imagen: Jaime Leal, CIMMYT._ CIMMYT
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Menu tecnolégico

Una vez identificadas las problematicas-limitantes en el diag-
néstico es importante iniciar su analisis antes de presentar una
propuesta de intervencion con el productor. En el modelo del
InnovaHub se plantea una intervencién con base en un menu
tecnoldgico y esta oferta de innovacion agricola se adapta a
cada agroecologla, tipologia y situacion local sustentada en el [RTIEET Mend

. ., tecnoladgico.
sistema y modelo de produccion (Figura 30). .
&)
Sistemas de -
: 4 Limitantes
Agroalimentarios Tecnologias Fertilizacion Sistema y
poscosecha integral Paisaje
Diversificacion de cultivos y Menii Variedades
acceso a nuevos mercados 4L adecuadas
Tecnoldgico
Intensificacion
Sustentable
Agricultura de Herramientas
, conservacion diagndsticas
Agroecologia para NPK Actores de
Manejo Agroecoldgico de Plagas (MAP) la red

Se haidentificado que las innovaciones que se promueven en
este menu estan clasificadas en dos grandes categorias:

Innovaciones lineales. Son innovaciones de corto plazo e in-
tervienen en una fase del proceso de producciéon y se caracte-
rizan por:

1. Innovaciones sencillas.
2. Unefecto directo sobre el manejo agrondmico.
3. Ofrecer una solucién durante el ciclo de produccion.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Innovaciones sistémicas. Soninnovaciones de mediano plazo e in-
tervienen en el sistema, caracterizandose por:

1. Incrementar la productividad.
2. Minimizar el impacto del cambio climatico.
3. Promover la asociatividad y el acceso al mercado.

El mend se compone de distintas innovaciones como resultado
de las investigaciones de centros de investigacion, centros de ense-
flanzay plataformas de investigacion, asi como de la retroalimenta-
cion de los médulos de innovacién y agentes técnicos conectados
al hub o Innovahub. En la Tabla 2 se presentan algunas de las inno-

Tabla 2. {CUTY vaciones que se pueden implementar, entendiendo que estas son

tecnoldgico. .. .
. enunciativas y no limitativas.
... Lategoria  : | Innovacioneslineales ~  : Innovaciones sistemicas
.- Fertilizacion foliar :
e -+ Seguro agricola .- Mejoradores de suelo
Fertilidad integral : guro agr . : jora .
- Fertilizacion fraccionada -+ Rotacion de cultivos

.. Abonos organicos

. .- Hermeticidad — . .
: Manejo poscosecha . Limpieza, secadoy libre de impurezas
s Polvosinertes
Diversificacion de _______ Cultivos de cobertura

cultivos .+ Rotacion de cultivos

Acceso a nuevos

- Cultivos de alto valor (oleaginosas y

............ mercados . T ... lequminosas)
: - Hibridos :
Variedades g . C e g . . . .
. .- Variedades de polinizacion libre : - Mejoramiento de maices nativos
mejoradas : . . :
.- Semillas nativas :
Herramientas - Interpretacion y uso del andlisis de suelo
diagnosticasde | ——————- .- Calibracion especifica de macrosy
NPK . micronutrientes
: . . .- Manejo integral de enfermedades
.- Densidad de siembra o aney J )
z . .- Milpaintercalada con arboles frutales
. - Arreglo topoldgico :
Agricultura : .- Cobertura del suelo
- Trampas con feromonas P -
sustentable - Minimo movimiento del suelo

.- Aplicacion de microorganismos
- Camas permanentes

entomopatdgenos : L
patog - Manejo integral de malezas

CIMMYT
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Analisis del diagnostico

Al contar con el diagnéstico de parcela es importante que lain-
formacién se pueda organizar para definir las problematicas-Li-
mitantes de su sistema y modelo de producciédn (Figura 31).

Para ello se proponen los siguientes pasos:

3L [NIEI61f Topicos generados durante el diagndstico de parcela.
Modelo

La forma en la que se organiza
una unidad de produccion
para producir, asi como para

Equipo y maquinaria organizar su distribucion

Condiciones del suelo T

Antecedentes de la parcela
Productivos Diagnostico

Como los producimos integral

Precipitacion C6
J _ 6mo nos abastecemos
Altitud / Longitud de insumos
Clima Dénde los vendemos

1. Identificacion de variables

Habilidades y aprendizajes
Creencias y conocimiento
Equipo

Humanos .
e infraestructura

Naturales

Esimportanteidentificar lainformacion clave y desarrollar una
matriz que nos permita sistematizar la informacién. Esta matriz
puede ser como la que se muestra en la Tabla 3; sin embargo,
esta no es limitativa.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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\ELIE Variables del diagnéstico de parcela (ejemplo).

Naturales o I;a?:::ja;::z: Equipoy : Caracteristicas : Antecedentes de Productivos
agroecoldgicas d:Ipro du cjtor magquinaria del suelo la parcela

Sabe la

Valles altos importancia de Azadon pht 77 Aplica solo urea [Hon/hade ¢

9rano de maiz

Maneja el

Altitud: 1850 sistema MIAF MO baja, prueba | DT WATE oy de  Evosion Wdvica
: . © Machete : " 3rboles de durazno : : o :
msnm © pormasde . de efervescencia : i duwazno | yedlica
i - H i cada 10 m H
............................................ e T NS S SUE S
: : ' Lavparcela Insumos Ace
: : : : : S
Preciyi{:acién: © No maneja : : Textura : paree : disyoniHes a i e :
: : Coa : ) s descansa : ¢ limitadoala :
1200 mm plagas z i artillo—arenoso : 3 hovas de ~ :
s s s s S meses T 7 ¢ comunidad
A A S SO ST SR ....... S SR
No identifica las :
Temperatura enfermedades; Dol s § Siembra de
' ovomedio: 22°C | P lo tanto, no : i los20emde i Nohay cobertura temporal
E m : : : : X X m
promedio vealiza ningin Pro-(:undidad empo
T O o N T N N N
: Si fertiliza < ve el suel . Lallwia ha
E N N N N S N N 3
: Bosque templado ; vy entiende la . Roca madre a los ec:‘:e :~e cue ¢ . disminuido en
: hémedo base de los 50 ¢m : ;c: " los Gltimos
: : : rX : H
______________________________________ fertilzantes o loses
. Quiere produciv . Pendiente del ,
: s 25% Se vealiza chapeo
No quiere . & aplicaciones de
gastar mis herbicidas :

¢ Use de semilla :
nativa: tepecintle
blanco

5 especies de
é malezas de hoja :
ancha y 2 de hoja

i Ladensidad de
: poblacién es de 100 :
. mil plantas/ha

CIMMYT
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2. Categorizacion de problematicas y
limitantes del sistema agroalimentario

Seidentifican dos grandes grupos de problematicas: sistémicas
y lineales, lo cual nos lleva a identificar la intervencion a nivel
de sistema de produccion y la intervencion directa o de corto
P J 2L [EkYA Ejemplo

plazo (lineal). paraidentificar

Se debe identificar la problematica o limitante raiz, pues al ~ laproblematicao
. . limitante raiz.
hacerlo podemos definir soluciones de mayor escalay enfoca-
das al contexto.

et 4 Problematicas ~~
\ especificas
/ ‘ - A

N\
o ———————
—_——— e ————

-
|
! /
| \
[ AN /
| N , ///
: ~~-——» Problemaraiz <€-----
|
l 3 -
/// \\\\
// \
| \
! l
I
| :4. -— - =
| | Contexto
) \ w !
\ Problematicas / 1 :
sistemicas \\\ especiﬁcas /// 2.
S T T ____~ P 3.
< 4.
[\ [

Al categorizar las problematicas podemos desarrollar una
matriz como la siguiente:

InnovaHub = Herramientas esenciales
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PROBLEMATICAS

1:1:]E123 Categorizacion de las problematicas.

Problematicas o
limitantes sistémicas
(largo plazo)

Problematicas o limitantes

! lineales (atencion inmediata) :

Variables
agroecoldgicas

Contexto local

Durezaaltaalos 20 cm
de profundidad

No hay manejo de plagas

Valles altos

Barreras vivas a cada
10 m, con arboles de
durazno

Roca madrealos50cm

No identificalas
enfermedades; por lo tanto,
no realiza ningun manejo

Bosque templado
humedo

Maneja el sistema MIAF
por mas de b anos

Pendiente del 25%

Sifertilizay entiende la base
de los fertilizantes

Altitud: 1850 msnm

Uso de semilla nativa de
tepecintle blanco

MO baja, prueba de
efervescencia

No quiere gastar mas

Precipitacion:
1200 mm

Insumos disponibles a
3 horas de distancia

Erosion hidricay edlica

Quiere producir mas

Temperatura
promedio: 22°C

Siembra de temporal

Acceso limitado a la
comunidad

Aplica solo urea

Textura
arcilloso-arenoso

5 ton/ha de durazno

La lluvia ha disminuido
en los ultimos 10 anos

4 aplicaciones de herbicidas

Ladera

1ton/ha de grano de maiz

Se mueve el suelo cada
ano con azadoén

No hay cobertura

Uso de herramientas
como el machete, azadon
ycoa

La parcela descansa b meses

Sabe laimportancia de
manejo de suelo

La densidad de poblacion es
de 100 mil plantas/ha

b especies de malezas
de hojaanchay 2 de hoja
angosta.

Se realiza chapeo cada ano

CIMMYT
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Crédito de la imagen: Archivo CIMMYT.

3. Identificacion de Innovaciones para las
problematicas o limitantes de la produccion

Una vez que se han categorizado las problematicas es necesa-
rio definir las soluciones tecnolégicas e innovaciones que se
implementaran. La propuesta debe ser construida desde una
perspectiva técnica y posteriormente consensuar con el pro-
ductor innovador o con el grupo de productores en el caso de
que la parcela se implemente grupalmente.

Para llevar a cabo lo anterior, como se muestra en la Tabla5, se
coloca la estrategia y posibles soluciones tecnolégicas; mien-
tras que en la Tabla6, Se especifican las practicas aimplementar.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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1) 147 Identificacion de soluciones e innovaciones.

Problema o limitante

Innovaciones

Soluciones tecnologicas

PO PPN N i

Durezaaltaalos 20 cm de profundidad

: Lalluvia ha disminuido en los tltimos
- 10 anos

Agricultura de
conservacion

: Minimo movimiento de suelo

Uso de coberturas vegetales muertas
- ovivas

Uso de cultivos de raices pivotantes
: como oleaginosas y lequminosas

- No identifica las enfermedades; por lo
: tanto, no realiza ningin manejo

Sifertilizay entiende la base de los
- fertilizantes

Manejo

- agroecoldgico de
 plagas

Manejo de
enfermedades

6 especies de malezas de hojaanchay 2
- de hoja angosta

Manejo integrado
de malezas

(BUMA)

La densidad de poblacion es de 100 mil
- plantas/ha

CIMMYT
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1:1:EN:H Definicion de practicas a las limitantes y problematicas.

Problema o limitante i Soluciones tecnoldgicas Practicas arealizar

Durezaaltaalos 20 cm de e -  Uso de oleaginosas como girasol, nabos,
 profundidad : Minimo movimiento de - .
P - rabano largo, canola o mostaza que es nativa.

R e s S suelo : i .
“Rocamadre alos50 cm - Leguminosas: frijol de camote o habas

Pendiente del 25% : Curvas anivel

MO baja, prueba con agua Rotacion de cultivo

P Barreras vivas

: oxigenada

: Erosion hidricay edlica . Cobertura de rastrojo :
................................................... ~ .............. USO de Coberturas ........................................................................................
Se mgeve el suelo cada ano con vegetales muertas o vivas :
:azadon r

' Se realiza chaneo cada afio : ) - Mezcla de leguminosas, oleaginosasy
............................. p .................................... USO de C:UlthOS de gramineas.

 Lalluvia hadisminuidoenlos ~ : raices pivotantescomo .

' Ultimos 10 afios.  oleaginosasy lequminosas

- Monitoreo semanal para umbral

: Monitoreo de afectaciones : .

- Plagas del suelo N £ L
: Tratamiento a la semilla Uso de Beauveria o metarhizium
Noidentifica las enfermedades por : Biofungicidas ~~ Caldosulfocalcico

- lotantonorealizaninginmanejo : Monitoreo de afectaciones : Monitoreo semanal para umbral econémico |

Sifertilizay entiende la base de Uso de NPK v micros . ) B

|os fertilizantes nitrogenados y Fertllldaq fracmonada y en funcion de las

........ JREE ......................................................... Caracterlstlcas naturales de |asfuentes

Aplicasolourea ¢ ADONOS VerdeS
No hay cobertura Las indicadas anteriormente

..................................................................... USO de Coberturas
La parcela descansa b meses BUMA

4 aplicaciones de herbicidas Calibracion de mochilas  : Calibracion de mochila y uso de boquillas

. BUMA - adecuadas

5 especies de malezas de hoja Cultivos de cobertura

-anchay 2 de hoja angosta | s da eaberilEs - Los indicados anteriormente
' - vegetales :

' La densidad de poblacion es de Arreglo topologico - De1a2 semillas por golpe a cada 30 cm

100 mil plantas/ha Densidad de siembra De 30 mil a 45 mil semillas/ha

InnovaHub Herramientas esenciales
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Desarrollar una priorizacién de las innovaciones aimplemen-
tar en el ciclo agricola bajo una clasificacion de 1 a 3, donde en
1 la innovacion se implementara en el presente ciclo agricola;
en 2 es posible que el productor acceda a implementar en el
presente ciclo, y en 3 la innovacion se implementara en los si-
guientes ciclos (Tabla 7).

Es importante indicar que las innovaciones lineales también
pueden ser clasificadas como 3, en funcién del costo, el tiem-
po o la disponibilidad.

1))/ Priorizacion de las innovaciones.

Tipo de problema o limitante Practicas a realizar Priorizacion

] ) - Uso de oleaginosas como girasol, nabos, rabano largo, ;
Sistémica . canola o mostaza que es nativa. Leguminosas: frijolde 1
: camote o habas '

Sistémica : Curvas anivel 2
Sistémica : Barreras vivas 2
Sistémica Cobertura de rastrojo 1
Sistémica Mezcla de leguminosas, oleaginosas y gramineas 3
Lineal Captura de adultos de gallina ciega 1
Lineal Monitoreo semanal para umbral econémico 1
Lineal Uso de Beauveria 0 metarhizium 2
Lineal Caldo sulfocalcico 2
L] Fertilidad fraccionada y en funcion de las caracteristicas 1
‘ naturales de las fuentes :
Lineal ' BUMA 3
Lineal Calibracion de mochilay uso de boquillas 1
Lineal De Ta 2 semillas por golpe a cada 30 cm 1
Lineal Uso de alrededor de 30 mil a 45 mil semillas/ha 1

CIMMYT
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Consejos claves para una buena implementacion

1. Utilizar como guia el Menu de innovaciones para cada sistema de
produccion, contenido en este mismo documento.

2. No saltarse los pasos del proceso, pues realizar cada uno llevara
a una verdadera propuesta de intervencién.

3. No poner prejuicios respecto a si unainnovacion es posible o no,
pues el consenso con el productor o los productores es lo que fi-
nalmente define las innovaciones a implementar.

4. Lasinnovaciones no responden o funcionan de la misma manera
en todas las parcelas, por lo que es importante ajustar o adaptar
las innovaciones ciclo tras ciclo.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Diseio de la parcela

Objetivo

VIS SS LSS SIS
Proporcionar al productor cooperante unaidea de como se po-

dria visualizar su parcela, lo cual le permitira identificar los posi-
bles requerimientos para el establecimiento de la parcelay con-
sensuar con el agente técnico los cambios o ajustes necesarios.

Consejo de uso
/777777777 4

Presentar el disefio de la parcela antes de que inicie el ciclo
agricola, lo cual permitira al productor identificar los cambios
en forma o sustanciales en su parcela, por ejemplo: curvas a
nivel, barreras vivas y, en el caso de sistemas mecanizados, la
entrada del tractor/implementos para la cosecha. Si el disefio
j se presenta una vez iniciado el ciclo es posible que algunas in-
novaciones ya no se puedan realizar y eso cambia todo el pro-

el

CIMMYE
-~



ﬁ EL MODELO DEL DIAGNOSTICO DE IDENTIFICACION DE DISENO DE

INNOVAHUB LA PARCELA PROBLEMATICAS LA PARCELA

62
ALTEES Diseno del sitio (ejemplo).

Disefio del médulo

Innovacion

EEREER EEREREE EEEREEX;

Descripcion Innovaciones Cuando implementar
las innovaciones

El sitio sera un médulo 1. Minimo movimiento de

de innovacion en una suelo Alinicio de la siembra
parcela en condiciones 2. Uso de cultivos de se...
de laderas, para zona alta cobertura

con clima templado a frio, 3. Fertilizacion

por Lo cual es necesario fraccionada e integral
considerar la pendiente, 4. Densidad de siembra

las caracteristicas 5. Arreglo topolégico
agroecolégicas obtenidas 6. Siembraen contrade

durante el diagnostico y el la pendiente

contexto de la comunidad.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Otros ejemplos de disefio: ACERLY Diserio del sitio (ejemplo).

- N
Cmnovacién Testgo N
50m x

— |
NITROGEN FOSFATO

50cm e

R, W e
WK %@p %@
WY Wi

~—
&S

9.2

Pendiente

2 semillas por golpe de siembra

Area de extensién “El llano”

PRODUCTOR:
MIGUEL ANGEL ORDAZ REYES
COMUNIDAD:
SAN ISIDRO LIMON
CULTIVO:
MAIZ / CANAVALIA
SUPERFICIE: 1 HA
\CICLO: P/V 2023 y

%

CIMMYT
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Consejos claves para una buena implementacion

1. El diseno es un dibujo elaborado a mano alzada o de manera
digital.

2. Considerar no solo las innovaciones, sino también las medidas
de la parcela, tanto testigo como innovacion para el caso de los
modulos.

3. Agregar unidades de medidas para casos como fertilizantes, se-
millas y otros insumos.

4. Es preferible no escribir mucho, pues el dibujo por si mismo debe
dar unaidea de cémo se vera la parcela.

5. En caso de proponer una innovacion que requiera preparacion
previa, por ejemplo, extractos vegetales; es necesario hacérselo
saber al productor cooperante para prepararlo con anticipacion,
asegurando su correcta elaboracién.

InnovaHub = Herramientas esenciales



ﬁ EL MODELO DEL PLAN

INNOVAHUB DE CULTIVO

65

Plan de cultivo

Objetivo

A £l plan de cultivo contiene las actividades y los insumos a utili-
~ zar. De esta manera el productor cooperante puede comparar
en donde se gastara mas y en donde habra reducciones en los
gastos, asi como la necesidad de mano de obra. El aspecto eco-
némico como la fuerza de trabajo son factores importantes al
momento de la toma de decisiones.

Consejo de uso

L
il Presentar al productor el plan de cultivo al mismo tiempo que

el disefo, ya que ambas herramientas le daran un contexto mas
amplio de los cambios que se generaran en su parcela y las ac-
tividades a realizar.

f o !
g

TIP: El acondiciona-
miento es una activi-
dad enfocada a mejo-
rar alguna propiedad o
condicion del terreno,
se realiza en el primer
ano de intervencion, por
ejemplo: en un suelo
con pH &cido el acondi-
cionamiento podria ser
encalar; suelo compac-
tado el acondiciona-
miento podria ser rotu-
rar con subsuelo. e,

J ' -~ .»J‘.f\ ‘r o, &
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Elaboracion del plan de cultivo

Lo primero que debemos realizar es una descripcion general de
como se realizara cada actividad. En la figura siguiente se presenta
un ejemplo para un médulo de innovacion. En caso de ser area de
extension solo se debe generar la columna de innovacion.

PROPUESTA DE MANEJO (EJEMPLO)

Convencional Innovacion

50% se retira para el ganado
: 50% se deja picado para cobertura

Acondicionamiento de : 1paso de barbecho 1paso de subsoleo
parcela  ...j2pasosderastra  :2pasoderastra
.  Maio L - H-377
Semilla - Maiz H-377 - Caupi

s : Maiz: 0.8 m entre surcos x 0.2 m entre semillas  :
- Maiz: 0.8 m entre surcos : . . ;
: X : Caupi: 0.8 m entre surcos y 0.6 m entre semillas, :
:x 0.2 mentre semillas : . . . , :
- - sobre la misma linea de siembra del maiz

Maiz: 16/junio/2024
Caupi: 10/julio/2024

 Inoculacion o ;
‘ tratamiento de semilla

: 50 kg de urea ala siembra
: : 50 kgdeureaen Vb
: 50 kg de urea ala siembra : Tmes antes de la siembra: 300 kg de estiércol
. 50 kg de ureaen Vb - devaca j
:  Fertilizantes foliares para corregir deficiencias: :
1y 2 meses después de la siembra :

Nutricion de cultivo

- Con herbicida preemergente Adengo
(Conroldemaleza  Gonherbicidafinale  peshierbe mecanicocontractor
P . . : Con feromonas sexuales
(CGonroldeplagas  Aplicacion de clpermetring  con insecticidaPalgus
Enfermedades Ninguno Ninguno

. Pizca manual y desgrane con
- equipo motorizado

InnovaHub = Herramientas esenciales
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‘ REQUERIMIENTOS ‘

~INSuMoS
____________________________ Producto . Cantidad ~ Unidad  Costounitario(§) ~  Total(§)
Semilla
W37 1 saco0kg 1800 180000
Caupi 0 Kg 45 450.00
Fertizantes
Uea 0ok 7S 8000
w00 0 o v B0
FEstiércoldevaca 300 Ko S .......%000
Foliares(Zny B) 4 L 150 600.00
Insumofitosanitario
Herbicida(Adengo)  © 038 . S N Woo 46200
_Feromonassexuales ¢ b Pieza & | 65 260.00 ¢
Garrafas para trampas 4 . Pieza | 70 280.00
Otwosinsumos

i S =
Grantotal % 858200
Actividad Tipo de servicio Cantidad Unitario $/ha Total ($)
Establecimiento
Subsoleo ° Servicioomaquila : 1 & 1500 1800
Rastra . Servicioomaquila : 1 1200 1200
Siembrademaiz ¢ Servicioomaquila : 1 & 1400 ¢ 1400 ¢
- Siembra de caupi - Servicio o maquila 1 1,400 1,400
Nuriciendecultvo
f:r‘iﬁl"z‘;‘:‘] fep“cadén gE Servicio 0 maquila i 1,000 1,000
ApllcacmndeestlercolJornales2501500 ..............
- Aplicacion de foliares (2 veces) gJornaIes 4 250 1,000

CIMMYT
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Control de malezas /plagas

Colocacion de trampas con Jornales 1 250 250
- feromonas : : : :

Mantenimientodetrampas  Jornales 2 280 500
' Aplicacién de insecticidas - Jornales 2 250 500
Cosecha
Pizca ... Jornales . 8 20 2000
Desgranemotorizado  Servicioomagqula . 1 1200 . 1200
Limpieza del grano - Jornales 3 250 750
L
' Manejo de residuos -Jornales .~ 1,000.00
Gran total 15,950.00

" 1. Considerar todas las actividades que se realizaran para lograr una innova-
cion. Por ejemplo, para implementar feromonas sexuales se necesitan la fe-
romona, la garrafa o galon, la estaca para fijar la trampa, el agua y el jabdn,
asi como jornales para el seguimiento y captura del insecto. Con esto el pro-
ductor identificara que quiza no es una innovacion costosa, pero se requiere
tiempo para revisar y dar mantenimiento a las trampas.

2. Incluir todas las actividades del proceso productivo, desde el acondiciona-
miento de la parcela hasta la cosechay, en casos donde el producto cosecha-
do se vende, la comercializacion.

3. Los costos de produccién se deben expresar en unidades extrapoladas a hec-
tareas o manzanasy considerar que el costo unitario también debe ajustarse
a la unidad de medida.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Menu de innovaciones

Objetivo

YIS/ I I7777777S
| Proporcionar a los agentes técnicos una diversidad de innova-

ciones para posibles problematicas, de tal manera que se uni-
formen conceptos. Mas importante aun es que las innovaciones
que aqui se enlistan ya se han validado en varias parcelas con
productores y a nivel de investigacion.

Consejo de uso

iz
i Cada cuadro esta referido a un sistema de produccion y tratan

de abordar la diversidad de sistemas que existen en la produc-

cion de granos basicos y sus cultivos asociados. Las siguientes
4~ caracteristicas pueden ayudar a ubicar su sistema de produc-
; 3 , I . ““3 W ciony asociar las innovaciones.

i

.,

’" . ;t ‘ ’;. ‘",,
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INNOVACIONES

MENU DE

ML (WA Innovaciones enfocadas a atender limitantes en sistemas manuales de baja tecnologia.

Principalmente po-

. licultivo. Multiples

. especies.

-+ Uso de semillas

- criollas.

-+ Actividades manuales
. desde la preparacion

. hastala cosecha.

-+ Bajo onulousode
agroquimicos.

« Uso de conocimiento

: tradicional.

« Las parcelas pueden

- ono tener periodos de

descanso (por ejemplo:

. roza-tumba-quema).
i« Pequena escala.

Manual baja tecnologia

« Puede haber asocia-
ciones, aunque pre-
domina la siembra de
maiz en monoculti-
vo. Pocas especies
cultivadas.

+ Predomina el uso de
semillas nativas, pero
se pueden observar al-
gunos casos de varie-
dades mejoradas.

« Siembray cosecha
manual.

« De preferencia acti-
vidades manuales de
preparaciony mane-
jo. No obstante, pue-
de incluir parcelas que
tienen barbecho con
maquinaria.

» Bajo uso de agroquimi-
cosy fertilizantes.

« Pequena escala.

Manual media tecnologia

« Principalmente mono-
cultivo, aunque pue-
de incluir asociacion
de cultivos con pocas
especies.

« Basicamente semillas
mejoradas.

 Siembray cosecha
manual.

« Predominantemente
actividades manuales
de preparaciony ma-
nejo. No obstante, pue-
de incluir parcelas que
tienen barbecho con
maquinaria (suscepti-
bles de labranza).

« Usofrecuente de
agroquimicosy
fertilizantes.

« Pequena escala.

Mecanizado

« Monocultivo.

« Especialmente semi-
llas mejoradas.

« Siembray cosecha
mecanizada.

« Preferentemente acti-
vidades mecanizadas
de preparaciony ma-
nejo. No obstante, pue-
de incluir actividades
manuales de manejo.

« Uso constante de
agroquimicosy
fertilizantes.

« Pequena, medianay
gran escala.

InnovaHub

Herramientas esenciales



HIEL GRS Innovaciones enfocadas a atender limitantes en sistemas de milpa.

Practicas o innovaciones

MENU DE

INNOVACIONES

n

Limitantes del sistema |

- Poca cobertura del suelo
 por rastrojo (quemas,
i ganaderia, incendios)

* Manejo de rastrojo
* Cultivos alternativos
* Coberturas(canavalia, mucuna, dolicho, caupi,

crotalaria, otros)

Estrategia

- Agricultura de conservacion :

: Diversificacion de cultivos

Suelos delgados y/o
. pedregosos

* Manejo de rastrojo

Cero o minimo movimiento de suelo
Coberturas (canavalia, mucuna, dolicho, caupi,
crotalaria, otros)

Cultivos alternativos

- Agricultura de conservacion -

 Diversificacion de cultivos

: Pendientes pronunciadas

Curvas anivel

Coberturas(canavalia, mucuna, dolicho, caupi,
crotalaria, otros)

Barreras vivas o muertas

Asociacion de cultivos (asociacidn, intercalado, relevo)

- Agricultura de conservacion :
: Diversificacion de cultivos

- Manejo de cuencas

Mano de obra escasa
(Migracion)

¢ Mecanizacion de la siembra

Trueque, mano vuelta, tequio

Mecanizacion inteligente

Asociatividad

Superficies pequenas
- (menora 3 ha)

Arreglosy densidades de siembra

Cultivos alternativos

Asociacion de cultivos (asociacion, intercalado,
relevo, microrrotacion)

: Optimizacion de siembra
¢ Agricultura de conservacion :

: Diversificacion de cultivos

Pérdida del sistema de
milpay de biodiversidad

Conservacion de la biodiversidad genética

* Guardianes de semillas
* Conversatorios de milpa

Casas/bancos de semillas

: Poco conocimiento

- de insumos externos

: (herbicidas, insecticidas,
: fertilizantes tanto

* Calibracion de equipos de aspersion
e Feromonas

¢ Fertilizacion enterrada

¢ Caldos minerales

sintéticos como organicos) : Extractosy control bioldgico

Sustitucion de moléculas de alto impacto

: Optimizacion de manejo
:agronomico

Manejo agroecoldgico de
: plagas

Pérdida de la fertilidad de
suelos

Manejo de rastrojo
Descansos mejorados (leguminosas, oleaginosas,
gramineas en el periodo de descanso)

¢ Mezcla de cultivos

Complejo de microorganismos
Mejoradores de suelo (lixiviado, bioles en drench, otros)

Agricultura de conservacion
Diversificacion de cultivos

Mejoramiento de suelos

Danos por plagas,
enfermedades

Monitoreo (signos, sintomas, identificacion tipo de
insectos, umbrales)

Trampas con feromonas/colores/de luz
Bordos/corredores con leguminosas/oleaginosas
Control bioldgico (entomopatdgenos, parasitoides y
depredadores)

Moléculas de bajo impacto

Biodiversidad funcional

: Diversificacion de cultivos

Manejo agroecoldgico de
plagas

- Mejoramiento de suelos

CIMMYT
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Innovaciones enfocadas a atender limitantes en sistemas manuales de baja tecnologia.

MANUAL BAJA TECNOLOGIA

Limitantes del sistema | Innovaciones Estrategia

Agricultura de

« Manejo de rastrojo : .,
. conservacion

-« Cultivos alternativos

-« Coberturas(canavalia, mucuna, dolichos, caupi, i . ... .,
: . - Diversificacion de
crotalaria, otros) :

: cultivos

Poca cobertura del suelo
 por rastrojo (quemas,
- ganaderia, incendios)

.+ Manejo de rastrojo - Agricultura de
-« Cero 0 minimo movimiento de suelo - conservacion
: Suelos someros, delgados, . . :
: « Abonos verdes (canavalia, mucuna, dolicho,
:y pedregosos ] L P
: - caupi, crotalaria, girasol, otros) : Diversificacion de
i« Cultivos alternativos i cultivos
:  Diversificacion de
5 -+ Cultivos alternativos : cultivos
- Mano de obra escasa - « Mecanizacion de la siembray cosecha : 5
- (Migracion) '« Acceso a mercados - Mecanizacion inteligente :

« Trueque, mano vuelta, tequio :
‘ - Asociatividad

. Poco conocimiento : L . g
P .« Calibracion de equipos de aspersion
- de insumos externos :

: ) . -« Técnicas de ampliacion

- (moléculas de alto impacto, : o . .

g e ., i« Sustitucion de moléculas de alto impacto
: sobredosificacion) -

- Mejoramiento de suelos

Aplicacion inteligente de
- agroquimicos

-« Diagnostico de parcela

« Monitoreo (Plagas, enfermedades, malezas,
. nutrientes, etc.)

.« Cromatografia de suelos

-« Analisis de fertilidad de suelos

. Optimizacién de manejo
- agrondmico

Poco uso de herramientas
 de diagnostico

Fertilidad integral

: -« Fertilizacion enterrada

- Poca eficienciaen eluso de : « Fertilizacion fraccionada
fertilizantes sintéticos ~ :« Fertilizacién balanceada

: -« Integracion de microelementos

-+ Asociacion de cultivos: :
. asociacion, intercalado, relevo, rotacion  Diversificacion de
« Mezcla de cultivos : cultivos

 Predomina el monocultivo
-« Cultivos alternativos

InnovaHub = Herramientas esenciales



MANUAL BAJA TECNOLOGIA

Limitantes del sistema

Innovaciones

MENU DE

INNOVACIONES

13

Estrategia

Pérdida de la fertilidad de
- suelos

Manejo de rastrojo

Abonos verdes (canavalia, mucuna, dolichos,

caupi, crotalaria, girasol, otros)
Cultivos alternativos

Complejo de microorganismos
Mejoradores de suelo (lixiviado, otros)
Tratamiento de semillas con micorrizas
Analisis de fertilidad de suelo

- Agricultura de
. conservacion

 Diversificacion de
: cultivos

Mejoramiento de suelos
. Optimizacion de siembra '

Fertilidad integral

 Poca biodiversidad genética :
- de semillas (maiz, frijol, :
- otras asociadas al sistema) :

Bancos comunitarios de semillas
Guardianes de semilla
Produccion artesanal de semilla

: Conservacion de la
- biodiversidad genética

Danos por plagas,
- enfermedades

Cultivos alternativos

Monitoreo (signos, sintomas, umbrales)
Trampas con feromonas/colores/de luz
Bordos con leguminosas/oleaginosas
Moléculas de bajo impacto

Control bioldgico (Entomopatogenos,
parasitoides y depredadores)
Variedades adecuadas (tolerantes a
enfermedades)

Diversificacion de
: cultivos

Manejo Agroecolégico de
 Plagas 5

- Mejoramiento de suelos

Variedades adecuadas

Bajo acceso de semilla de
: calidad y disponibilidad

Bancos comunitarios de semilla
Desarrollo de proveedores
Produccion artesanal de semillas
Tecnologias poscosecha

Conservaciondela
 biodiversidad genética

: Sistema de semillas

: Sistema poscosecha

Problemas de pH (acidez/
- alcalinidad)

Enmiendas (encalado, aplicacion de azufre)
Uso de fertilizantes de reaccion &cida o alcalina :

Mejoradores de suelo (lixiviado, bioles en
drench, compostas, otros)
Cultivos alternativos

é Fertilidad integral

 Diversificacion de
: cultivos

- Dafios por plagas en
. etapa de germinacion/
- emergencia

Tratamiento de semilla con insecticidasy /o

extractos vegetales
Densidades optimas de siembra (cuidar
cantidad, distribucién y tapar la semilla)
Monitoreo de plagas

Optimizacion de siembra

Manejo agroecoldgico de
- plagas 5

CIMMYT
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MENU DE

INNOVACIONES

(ML (1} Innovaciones enfocadas a atender limitantes en sistemas manuales de media tecnologia.

MANUAL MEDIA TECNOLOGIA

Limitantes del sistema

Innovaciones

Estrategia

Poca cobertura del suelo por
rastrojo (quemas, ganaderia,
incendios)

« Manejo de rastrojo

- Coberturas(canavalia, mucuna,
dolichos, caupi, crotalaria, otros)

« Cultivos alternativos para forraje y
grano

Agricultura de conservacion

Diversificacién de cultivos

Suelos delgados y/o pedregosos

« Obras de conservacion de suelo
(contras, pileteo, diques dentro de la
parcela)

« Curvasanivel

« Cobertura del suelo (rastrojo, cultivos
de cobertura)

« Minimo movimiento de suelo

Agricultura de conservacion

Conservacion de suelo

Mano de obra escasa(migracion)

« Cultivos de alto valor econémico
(girasol)

« Mecanizacion de actividades (siembra,
aplicacion de insumos, desgrane,
limpieza)

« Acceso amercado

Diversificacion de cultivos

Mecanizacion inteligente
Asociatividad

Bajo uso de insumos de bajo
impacto o moléculas de nueva
generacion (influencia de casas
comerciales)

« Sustitucion de moléculas de alto
impacto

» Monitoreo

- Rotacion de moléculas(uso de
ingredientes de diferentes familias)

Manejo agroecologico de
plagas

Aplicacion inteligente de
agroquimicos

Poco uso de herramientas de
diagndstico de nutricion

« Diagnostico visual (deficiencias de
nutrientes)

« Analisis de laboratorio

« Fertilizaciones foliares con nutrientes
especificos

Fertilidad integral

Usoincorrecto de las dosis de
agroinsumos

Predomina el monocultivo

- Técnicas de aplicacion (dosis,
boquillas, acondicionadores de agua,
equipos, momentos, calibracion de

equipos)

-« Cultivos alternativos (de ciclo corto,

con tolerancia al sombreo)

-« Enrelevo al cultivo principal

Aplicacion inteligente de
agroquimicos

Diversificacién de cultivos
“AC
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MANUAL MEDIA TECNOLOGIA

Limitantes del sistema

Innovaciones

Estrategia

eesteenatesuntosensssenssonsssonsossassssnssssnssosssssssnsssnssasnssssnssel T T P T PR P TP P P PP PO T PP OIS Feeteraetettnitiiiinitiiiiiitiiiiiiiaiitetiiiitiiiiiiteiiinateiaenad

. Desconocimiento del
- comportamiento de materiales

Vitrinas con variedades mejoradas

» Caracterizacion fenologica de los

cultivos

Variedades adecuadas

Perdida de la fertilidad de suelos  «

Manejo de rastrojo

Abonos verdes (canavalia, mucuna,
dolichos, caupi, crotalaria, otros)
Complejo de microorganismos
Mejoradores de suelo (lixiviado, otros)

Tratamiento de semillas con micorrizas

Andlisis de fertilidad de suelo

Agricultura de conservacion
Diversificacion de cultivos
Mejoramiento de suelos
Optimizacion de siembra

Fertilidad integral

. Baja mecanizacion en el .
: proceso de cosecha :

Mecanizacion de actividades
(desgrane, limpieza)

. Mecanizacion inteligente

Danos por plagas, .
- enfermedades .

Monitoreo de plagas y enfermedades
Uso de variedades tolerantes/
resistentes

Uso de moléculas de bajo impacto
Control bioldgico (entomopatdgenos,
parasitoides y depredadores)

Manejo agroecoldgico de
. plagas y enfermedades

Variedades adecuadas

Trampas con feromonas/colores/de luz :

Bordos con leguminosas/oleaginosas

Problemas de pH(Acidez y

Enmiendas (encalado, aplicacion de
azufre)

Uso de fertilizantes de reaccion acida
o alcalina

Fertilidad Integral

i) « Mejoradores de suelo (lixiviado, bioles : Diversificacion de cultivos
en drench, compostas, otros)
« Fertilizacion foliar
« Fertilizacion enterrada
Poca eficiencia en el uso de « Fertilizacion fraccionada
fertilizantes sintéticos « Fertilizacion balanceada Fertilidad integral

Integracion de microelementos

CIMMYT



ﬁ EL MODELO DEL MENU DE

INNOVAHUB INNOVACIONES

76

[ATENTENI Innovaciones enfocadas a atender limitantes en sistemas mecanizados.

' v MECANIZADO :

Limitantes del sistema i Innovaciones Estrategia

: -« Labranza cero/minima D

s o . : :Agricultura de
: Preparacion intensiva del suelo i« Uso de coberturas : .

: o : conservacion
: Diagndstico de parcela :

- Aplicacion inteligente de -
- agroquimicos :

« Sustitucion de moléculas de alto impacto
. . - vs bajo impacto
:Pocousodeinsumosdebajo . JoImp
P . -« Vinculacion con proveedores de
:impacto o moléculas de nueva

; o . . tecnologias

: generacion (influencia de casas

; . -« Rotacion de moléculas (uso de |ngred|entes
- comerciales) ;

. de diferentes familias)
.+ Monitoreo

- Vinculacion con actores
: Clave :

Manejo agroecologico
: de plagas

-« Analisis de suelo
: -« Diagnastico visual (deficiencias de
- Pocouso de herramientasde  ©  nutrientes)
 diagnostico -+ Uso de fertilizantes foliares especificos
5 -« Mapeo de fertilidad de suelo
Diagndstico de parcela

: . . Técnicas de aplicacion (dosis, boquillas, e e oo :
: Usoincorrecto de las dosis de . P ( 04 : Aplicacion inteligente de :
~ acondicionadores de agua, equipos, : ;

- agroinsumos . g . - agroquimicos
a9 momentos, calibracion de equipos) ~agrog

.« Cultivos alternativos (chicharo gandul, - Agricultura de
5 . crotalaria, girasol, frijol mungo, cacahuate), : conservacion
- Monocultivo . enrelevo al cultivo principal g
5 -« Rotacion con cultivos de baja demanda de : Diversificacion de
.......................................................................... 80U . Suitivos
5 -« Monitoreo de plagas y enfermedades :
: Calendarizacion de aplicaciones : (umbrales econémicos) - Manejo agroecoldgico
- de insecticidas y fungicidas -+ Rotacion de moléculas (uso de mgredlentes - de plagas

de diferentes familias)

-« Roturacion mecanica del suelo (subsuelo,
: . arado de cinceles) :
 Problemas de compactacion de : « Diagnéstico de parcela - Agricultura de
: suelos -« Camas permanentes . conservacion
5 -« Pastoreo controlado :

-+ Labranza en lineas de siembra

InnovaHub = Herramientas esenciales



ﬁ EL MODELO DEL MENU DE

INNOVAHUB INNOVACIONES

77

' MECANIZADO :

[ ......Limitantes del sistema - T Innovaciones T Estrategia = . :
« Abonos verdes en relevo (caupi, crotalaria,

- mezcla de cultivos)

-« Anélisis de suelo g

-« Recomendaciones con base en anélisis de : Fertilidad integral

- suelo :

-« Fertilizacion balanceada, fraccionada :

-« Vinculacion con proveedores de tecnologia :

Predominaelusodelo2
fuentes de fertilizantes

-« Enmiendas (encalado, aplicacion de azufre) :
-« Uso de fertilizantes de reaccién acidao
- alcalina

« Mejoradores de suelo (lixiviado, bioles en
. drench, compostas, otros)
-« Fertilizacion foliar
. Abonos verdes

: Fertilidad Integral
. Problemas de pH (acidez y
- alcalinidad) : Diversificacion de

: cultivos

Dependencia de maquilas (poco « Mantenimiento de maquinariay equipos Mecanizacion inteligente

mantenimiento de equipos, -« Calibracion de maquinariay equipos :
 trabajos ineficientes) -« Trabajo en grupo o sociedad - Asociatividad
5 - Manejo integrado de
.« Rotacion de herbicidas (contacto, . malezas
: . selectivos, sistémicos, preemergentes, :
' Dependencia de herbicidas, . postemergentes) - Manejo agroecologico
insecticidas y pocas moléculas - Rotacion de insecticidas (identificar de plagas
f . claramente los ingredientes activos) : 5
-« Vinculacion con proveedores - Vinculacion con actores
5  claves ;
Vinculacion con actores :
: claves :
' Dependencia de paquetes "« Vinculacion con proveedores de ' Inclusion financiera
- financiados - financiamiento y gobiernos 5

CIMMYT
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Consejos claves para una buena implementacion

1. Los menus tecnoldgicos no sélo estan referidos a las actividades
que se pueden desarrollar propiamente en la parcela, hay algu-
nas que se generan a nivel de grupo de productores o comunidad,
por ejemplo: compras consolidadas de insumos, que normalmen-
te disminuye costos y eso al final se traduce en rentabilidad.

2. Dar mantenimiento a los equipos o herramientas de trabajo tam-
bién es una innovacion y ayudara a mejorar las aplicaciones de
productos.

InnovaHub = Herramientas esenciales
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Herramientas esenciales

Esta publicacion se basa en actividades desarrolladas dentro de la iniciativa
regional AgriLAC Resiliente de CGIAR, la cual impulsa el modelo de los
InnovaHubs. Este modelo promueve la colaboracion entre actores clave del
sector agroalimentario, integrando ciencia, innovacion y practicas locales
para fortalecer la resiliencia de los sistemas productivos y fomentar la
sostenibilidad agricola.

AgriLAC Resiliente es coordinada por instituciones como la Alianza
Bioversity-CIAT (ABC), el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz

y Trigo (CIMMYT), el Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto
Internacional de Investigacion sobre Politicas Alimentarias (IFPRI), con el
objetivo de transformar los sistemas agroalimentarios de América Latinay
el Caribe, garantizando la seguridad alimentaria, mejorando el bienestar y
la resiliencia de las comunidades rurales.
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Le daanaltea’ beeta’an tumen CIMMYT, jump’éel molayil ti’ taanxel
noj lu'umilo’ob ku meyajo’ob xma’ ndaajalil jach ku chiimpoltik u
transformacion u meyajilo’ob janalilo’ob kaax u taal yéok’olkaab.

Le danalte’a jump’éel ti’ buka’aj ba’alo’ob ts’aaj ojéeltbil ku jéok’ol ti’

le junmUuch’ meyajo’ob 4 u xookil utia’al u je’ets’el Innovahubs tu noj
lu’'umil Guatemala yéetel Honduras ichil ti’ u chuka’anil meyajo’ob ti’ u
yaax tuukulil meyaj AgriLAC Resiliente de One CGIAR. Maaxo'ob ts'iibt
le danaltea’ u k’aat u nib dolto’ob tuldakal maax tdakpajo’ob ti’ u meyajil
le danalte’a’, ku jach ch’a’achi’ita’al Marlos Roberto Duron (ABC) yéetel
Oscar armando Martinez (ABC) y6olal u ts’'aj éolo’ob ti’ u tuukulil Lle
meyaja’; Kai Sonder yéetel Fernado Bahena Judrez ydolal tu xak’altajik tu
tuukulil le meyaja’, Isaac Pool jbeet u sutt’aanil, ti’ Jorge Cortés Ancona
yoolal tu yutskinsaj u ts’iibil, Cecilia Gorostieta yoolal u jats'uts meyajil

u ts’a’abal ojéeltbil yéetel ti’ Oswaldo Baqueiro Brito y6olal oochelo’ob
ichil le meyaja’. Jach u k’am k nib éolal u yéet meyajilo’ob le meyaj ti’
tuukul meyajilo’ob janalilo’ob k’dax ku meyaj tujuunal ti’ america latina ti’
CIMMYT, u ajmeyajilo’ob Hubs tu noj lu'umil Mexico yéetel u éetmeyajilo’ob
u Lldak’tsil ktuchilo’ob CGIAR ichil u moktuukulil Bioversity CIAT (ABC),
CIP yéetel IFPRI. U ts’ook tuukue’ le mayaj je’ela’ ma’ biin paatchajak

wa ma’ u ydantiko'on Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural en
México, ku taakpajal dantaj utia’al u meyaijil yéetel u jets’tuukulil le u
tuukulil Hub. Tuukulo’ob yéetel xult’aan ku chiikpajal te’ danaltea’u tuukul
le ajts’iibo’obo’ ma’ u k’dat u ya’al u tuukul maaxo’ob dantajnajo’obi’.

Ma’ tu meyajil uutia’al k'a’ayt’aano’ob mix utia’al u ko’onol waba’ax.

© CIMMYT, 2025. Tulaakal paajtalil
tia’alinta’an. Wa ku jéok’sa’al u yoochele’

chéen utia’al ka’ansajilo’ob wa xaak’alilo’ob
yéetel k’abet u chiimpolta’al CIMMYT
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U CHICHIL LU’UM: U bin u jéok’ol iik’ tu yaan
u ma’ay lu'um utia’al u chikkuntik utia’al ma’ u
cha’ik u maan ja’ yéetel iik

U YAALKAB KOORIENTE: U paajtalil lu'um
utia’al u beetik u yaalkab kéoriente ichil u
ma’ay u ta’abilo’ob lu'um xa’ak’a’an ti’ lu'um
(USDA, 1999). Le beetike’, wa asab ya’ab CEe’
asab ya’ab ta'ab yaan lu'um.

BIX U BEEL PAARSELA: Jump'éel meyaj
taankab ku beeta’al tu lGuchil paak’alo’ob tu’ux
ku p’isa’al jump’éel xéet’. Ku paana’al jump’éel
u taamil tak tu’ux ku paajtal, ka’ap’éel metro

u chowakil yéetel jump’éel metro u kéochil.
Yéetel le je’ela’ kilik bix le lu'umo’ utia’al kilik u
ayi'ik’alil ti’ tuldakal ba’alob.

U WOOJIL BIX JUMP’EEL PAARSELA: wo0j
ku yaantiko’'on k il bix le u kduchil paak’alo’ob
tu’'ux ku ydauchulil le meyajo’. Utia’al le je’elo’
le woojo’ k’abet u ye’esik tubeel le kGiuchilo’o
yéetel tiumbenilo’ob ku meyaijtbilo’.

NAJIL XOOK ICH K’AAX: U jmeyajilo'ob
paarsela ku paklam taakpajalo’ob u

k’exo’ob kaambal yéetel ojélalilo’ob.

Yéetel kaambalo'ob tu ktuchil paak’ale’ ku
kaambal maak tubeel. Taankabe’ leti’ tu'ux

le kaambalo'ob ku yila’al wa tubeelo’ob, wa
ma’alob wa ku paajtal u meyajta’al. Mina’an u
keetil ti’ u meyajta’al tiumbenil ba’alo’ob ti’ bix
suuk u meyajta’al matats’.

U BIXIL: u chichil wa u jujuykil lu'ume’ leti’
e’esik bix u much’tal u jejelas lu'umilo’ob sam,

uma’ay u lu'umil beelkanja’ yéetel k’at. Le kdan
u mulubaaj le jejelaas lu'umilo’oba’ ku k'uchul u
k’aaba’'t agregados.

INNOVAHUB: Jump’éel u tiumbenil meyajil
k'adax ti' jump’éel kduchil ku k’aaba’atik
paarsela ku meyaijtik plataforma de
investigacion, u jaatsilo’ob tiumbenil yéetel u
xéet’ u lu'umil utia’al u u beeto’ob u tia’alinta’al
yéetel u meyajil tecnologyas ka’aj u beet u
ya'abtal kaambalil utia’al u t'i'itpajal tu’uxo’ob
ku beta’al u meyaj. Le bixilo’ob le meyaja’

ku paajtal yéetel tulaakal maaxo’ob ku
taakpajalo’ob je’el u molayilo’ob xook yéetel
molayil xaak’al, maaxo’ob ku proveero’ob, u
molayilo’'ob jala’achil, teeknikos yéetel jmeyaj
k'daxo’ob.

BA’AX0’OB KU KilMILO’OB: ba'ax ku p'aatal
ti’ u tu'utal u xiix wa u ta’ ba'alche’ yéetel
ik’elo’ob yéetel xan u ma’ay xiiw wa u bin u
lu'umtal le ba’alo’'oba’. Le ba’ax k a’alik materia
organica ti'a’ k jatsik le ku kuuxumtalo’ob
yéetel le ma'o’ Ti’ le ma’ tu kuuxumtalo’ layli’
ku chiikpajal ba'ax e’esik wa ba’alche’ wa xiiw.

U JEJELAAS TEKNOLOJIYA: U jayp'éel
tuumbenil e’esajilo’ob ku paajtal u meyajta’al
ti’ jump’éel paarsela utia’al u kananil ti’
talamilo’ob yéetel ti’. Ba’ax xulik u meyajil
naajal. Le tiumbenilo’ob ku paajtal u
meyajta’al je’el bix ku paajtale’.

U KUUCHILIL TUUMBENILO’OB: Jump’éel
paarsela tu’ux ka’ jaats meyaj: ti’ junjaatse’
ku meyajta’al tiumbenilo’ob, le je’elo’oba’
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ku jets’t’anta’al yéetel ku meyajta’al tuldakal
tlumben xaak’alo’ob beeta’an te’ plataformas
de investigacion ku kaxtik u u luk’s kaxanta’an
talamilo’ob, yéetel uldake’ tu'ux jkolnaale’ ku
meyajtik je’el bix suukile’ yéetel ba’axo’ob suuk
u meyajtik ku k'aaba’atik testigo. Le paarsela’
jump’éel e’esajil ti" u buka’ajil, u bix ch’uulil
yéetel yook’lal u talamilo’ob. U jayp’éel meyaj
ku beetbile’ ku jéets’el ichil Lle u kolnaalilo’ob
le ka'ap’éel paarselao’. U ldak’inaj yéetel u éet
xiimbal juntiul teknikoe’ jach k’abet, ba’ale’
k’ana’an ka’aj beeta’ak ya'ab juntéenal ku
paajtale’.

PARCELA DEMOSTRATIVA: Jump’éel
paarsela tu’ux ku xak’alta’al tiumbenilo’ob,

le je’elo’oba’ ku kaxtiko'ob k’abetilo’ob yéetel
talamilo’ob kbom u paajtalilo’ob utia’al
meyajtbil: je’el bix u jejeldasil ixi'im wa bu'ul, u
meyaj jejelas kiinsaj xiiw, kiinsaj ik’el ku beetik
loob ti’ lu'um, yéetel uldak’o’ob. Suukile’
junjeets’ ku meyajta’al le paarsela’ ts'o’kole’ ku
k’exa’al u kuuchil.

PH: P’iisil ku ts’aajik ojeltbil wa jach si’ij wa

ku séebkunsik u yiitsintikubaaj ba’alob lu'um,
tumen te’ela’ ti’ ku tséentikubaaj u moots
xfiwo’ob utia’al u nuuktalo’obi’. U pliisil PHe’
ku bin 0.0 tak 14.0. PHe’ ku yaantik u yantal u
yo'och paak’alo’ob.

U JETS’ TUUKULIL PAAK’AL YEETEL
KANANIL: jump’éel ju'um ku meyaj utia’al
jets’tukultbil ba’axo’ob ku beetbil ti’ jump’éel
paarsela utia’al ichankil. Ku kaajal yéetel u
meyaj lu'umil tak e kdan duchuk meyajo’ob
tss'o’ok jooch tu'ux jets’a’an u K'iinilo’ob yéetel
tojolilo’ob, utia’al le la’ k’abet tu ka’ap’éel
paarselail, le tu’'ux yaan tiumbenilo’obo’
yéetel le tu’ux yaan suukil meyajo’.

InnovaHub U Kabet nu'ukulo'ob

U PLATAFORMASIL XAAK’AL: ktuchilo’'ob
tu’'ux ku beeta’al yaaxmeyajilo’ob ichil chowak
k'iino’ob (5-10 ja’'ab) tu’ux xan ku xak’alta’al u
yich jejelaas u meyajil. Ku kaxta’al ka'aj liik’ik
miatsilil meyajo’ob yéetel tiumbenilo’ob

jach ma’alobo’ob utia’al le kGuchilo’ob yéetel
bak’pachilo’ob ti’ tu’ux ku meyajtal utia’al
ka'aj je’ets’ek u meyaj. Le plataformas de
investigaciona’ ku beeta’al tumen maaxo'ob ku
taakpajalo’ob (u noj najil xook, u molayilo’ob
meyajil k’aax, u najil investigacion ichil
uldak’o’ob) maaxo’ob tu k’ab yaan le meyajo’.
Ts'o’okole’ ku yluchul xan meyajo’ob ma’

tu biinsik ya'ab k’iino’ob yéetel xan le ku
biinsik chén ts’e’ets’ek k’iino’obo’ utia’al u
taals utskinsajilo’ob ti’ k’abetilo’ob yéetel
talamilo’ob ti’ kolnaalo’ob. Je'el bix u xaak’alil
kiinsaj xfiwo'ob, xiiwo’ob, u fertilizantesil, wa u
jejeldas i'inajo’ob.

U JAJAXKIL LU’UM: Ku k'aaba’atik u bix lu'um
yéetel u jejeldas sa’am, ma’ay lu’'um yétel k’at
yaan lu'um. Le ba’al beya’ ku ye’esik u séebanil
wa xaanil u meyajta’al u'um, buka’ajja’ ku
biinsik, buka’aj ik’ u kuchmaj yéetel u séebanil
usa’apal uja’ilich lu’'um.

U SEEBA’ANIL U SA’AP’AL JA’ LU’UM: Le
je’ela’ u séeba’anil u ts'itsil u ja’ail lu'um,
suukile’ ku p’isa’al buka’ajja’ ku sa’ap’al ichil
jump’éel oora ti’ Lu'um, ich milimetrosil

u piimil ja’ ku yauchul p’iis. Yaan jejelaas
ba'alo’ob beetik u séeb wa u xaan sa’ap’al ja’
je’el bix u chichil, wa yaan u ydam, wa suuk u
beeta’al paak’ali’ yéetel bix u si'ip’il Lu'um kaan
ch’u’uluk.



wiinik u kuchkabalilo’'ob mejen ndach kaajo’obe’ tdan u

bin u talamtal yéok’sal u bin u k’expajal u k’iinilo’ob yéetel
ku bin u k’astal lu'um yéetel u taankelem maako’ob kajtal noj
kaaj ichil uldak’ ba’al. U taaniltal cyencya yéetel téeknologiyae’
ku ts’aajik paajtalilo’ob utia’al u ma’alobtal u naajalil yéetel ku
kanantik ba’axob yaan utia’al, chéen ba’ale’ utia’al u paajtale’
k’abet u beeta’al tubeel yéetel tu K'iinilo’ob.

L e u meyajil k’aaxa’, u ts’eekil u yo'och yéetel u t¢j 6olal

Le ju'una’ beeta’an bey jump’éel nu’'ukt’aan ku k’'u’ubul bey u
nu’ukulil tiumben meyajo’ob ti’ u meyajtuukulilo’ob u naajalil
k’aax ichil taakpajilo’ob yéetel u jo’olpdopil jooch utia’al u
beet k’eexo’ob. Ku kaajal tu ye'esajil Innovahube’ ku taakpajal
nu’ukulo’ob yéetel u bixil meyaj ku cha’ik xaak’al, jets’ tukultik
yéetel beetik tiumben meyajo’ob ichil jela’an mu’uk’anil lu’'um
yéetel u jejelasil kolnaalo’ob tu jo’ol meyaj.

Bix beeta’anil le ju’'una’ ku séebkuntik u na’atpajal yéetel
u jaajchajal. Ku kaajal yéetel jump’éel tsoolil t’aano’ob ku
saasilkunsik t'aano’ob talam u na’atpajal. Pachil ti'e’ ku tsola’al
ba’ax ku taakpajal ti’ InnovaHub bey jump’éel taakpajalil utia’al u
kaaxanil kaambalo’ob yéetel u meyajilo’ob k'aax tu’ux ku tola’al
tubeel bix u xa'aybejilo’'ob meyaj, beey xan u bixilo’ob tu’uxilo’ob
je’el bix le ku ya'ala’al ti'ob plataformaso’, u kduchilo’ob
chowaktal meyaj yeetel u ktuchilil jéets’el ku séebkunsik u
meyajil tdumbenilo’ob. Ku ts'o’okole’ y de manera mas practica,
ku ka'ansa’al bix u xak’alta’al u bixilo’ob jump’éel kduchil paak’al
utia’al u chiikapajal talamilo’ob yeetel uup’'o’ob beetik ma’ u
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naajal kluchkabalo’ob maaxob yok’lal ku tukulta’al le taakpajal
meyajo’oba’.

Le kaan ts'o’okok le xaak’alo’ ku ts’abal ojéeltbil bix ku beetbil
u yutskunsajil yéetel u tumben utskinajil ku ts’o’okol yéetel
u jets’ tuukulil bix ku beetbil ka okesa’ak tuldaaka nu’'ukt’aan
chiimpolta’an tumen kolnaalilo’ob yéetel InovaHub kama’an
tuemn maaxo’ob meyaijtik yéetel ts’o’oksa’an utial u meyajil
yéetel u nojochkunsa’al.

Le nu’ukju’'un yaan ta k’aba’ jump’éel paajtalil utia'al u
tsikbalta’al meyajilo’'ob, ojéelalilo’ob, u jejelaasil meyaj
yéetel nu’'ukulilo’ob dantik u tia’alinta’al le tiumbenilo’oba’
ku yaantiko'ob u chikbes u yaantaj ti’ u kuchkabalil mejen
ku jajkuknsik u paajtalil tuldakal naajalilo’ob. Ku kaxta'al ka
dantalnak utia’al mantats’ ma’alobtal meyajilo’ob ka'aj u jets’ u
yich paarsela tulaak’ ja'abo’ob yéetel ka'aj u kanant le lu'uma.
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Bix u meyaj teech le
sun? )/ l sun? )/
ju’una’ le ju’una
Le ju’'una’ ku paajtal a baaxal yéetel tumen ku paajtal a xiimbaltik u

jaatsilo’ob yéetel ku paajtal xan a suut tu kaajbal tu séebil. Beet bix u
ya’'alik le nu’ukilo’ob k e’esik techa’

Yaax paajtalilo’ob

Ku paajtal a wokol a wil indice yéetel jaatsilo'ob te’ yaax t'o’ol paajtalilo’‘obo’
chéen ts'danka'abt le tu'ux taak a wokole’, jach chika'an kan a wilej.

Ba’'ax tu taalsik
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7 T u jejelaasil
U ye'esajil jaatsil Jejelaas jaatsilo’ob) tUumbenilo’ob
Woojilo’'ob

Tu kaajbal jujump’éel jaatse’ ku ye'esa‘al

teech ba'ax ku kaxta'al ku yaantikech KAXANIL NU'UKT'AANIL
awil uyich ba'ax ku kaxta'al yéetel le
meyaja’, tso'okole’ u nu'ukt’aanile’ ku
ya'alik teech ba'axo'ob je'el a beetike'.
Tsol t'aanil

Te'tsoolil t'aana’ ku paajtal a wilik ba‘ax u k'aat u ya'al jump'éel t'aan talam u na‘atpajal
te’ju'una’. Le kaan ts'aanka’bt le k'aaba’ ya’ax u boonilo’ ku béeytal a wokol a xak‘altej.

Fichas
Yaan ts'e’ets’ek waalal tu'ux yaan Fichas yaan ulaak’ ba‘alo'ob u ya‘alej, e’esajilo’ob
yéetal u laak’ba‘alob yoolal le ku taakpajalo'ob ti" Modelos de Innovacion. Lela’
ku yaantikech a na‘at tubeel le ju'una’. Il maakalmaako'ob yéetel le woojo'oba’
AJTAAKPAJALO'OB ULAAK’ NU'UKT'AAN
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ek K’iinil bejale’; u meyajil
T k'aaxe’ ku k’abetkunsik tulaakal

u tiumbenil syensya yéetel
teknologya beyxan maaxo’ob ku
meyajtiko’ob le ba’alo’ob jach k’a’ana’an
utia’al k kukxtal yaan ba’al u yil yéetel u
yich naajal jooch yéetel xan u kanata’al
yook'olkaab, k’abet u xook maak yéetel u
tsoolil meyaj.

Utia’al le je’ela’ le nu’ukju’unil meyaja’
ku ye'esik ba’alob k’a'ana’an utia’al u
paajtal u meyajilo’ob tUumbenilo’ob ti’
k’aax. Je'el u biilale’, yaan u tuukulil u
u ye'esik bixilo’ob yéetel nu’'ukulilo’ob
utia’al u woojil, u ts'aaj éoltbil yéetel u
ts'o’okbesa’al u estructurail InnovaHub, le
ku yilik u jejelaas u sistemaasil u naajalil
jooch jets’a’an yoo’lal bix yanil u K’iinil
yéetel yéo'lal u jejelaas le kdolnaalo’obo’.

Utia’al u séebtal u xookile’ ku kaajl
yéetel jump’éel tsoolil t'aan ku yaantikech
a na'at u jaatsilo’ob bix jatsa’anil le
tuumbenila’.
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Tu jach kaajbale’ ku k'aaba’atik
MODELO INNOVAHUBe’ ku jets't'antik
bix u tsoolil bix u taakpal meyaj HUB, u
bixilo’ob u jaatsilo’'ob yéetel bix u kaxanil
ojéelalo’ob yéetel u bejilo’ob.

Le tu’'ux ku k'aaba’atik NU'UKULILO’OB
utia’al le taakpajal meyaja’ ku
cha’achi’ita’al u jejelasil u meyajil
ch’@’aba’an u jo’olintej, ts’o’okole’ yaan
ts'e’ets’ek jaats utia’'al u xaak’alil bix yanil
le paarselao’, ts'o’okole’ u chiikbesa’ajil
talamilo’ob, u wa’alkunsaj paajtalilo’ob
yétel u tukulta’al ba’ax teknologyas
yéetel tiumbenilo’ob ku meyajil, jach
tu ts’ooke’ ku jets’t’anta’al u bixilil Le
paarselao’ yéetel u tsoolil tiumbenilo’ob
utia’al.

U kaxanil le nu’ukju’una’ u ts’aajik
nu’'ukt’aanilo’ob u chiikbesa’al talamilo’ob
ti’ u meyajil paarsela yéetel u ts'a’abal
u utskinsajil ichil u kaxanil utsil meyajil
naajal jooch yéetel u kananil ydok’olkaab
k bak’pach.

CIMMYT
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(RTH U modeloil Hub Aaj xaak’alo’ob

Ajtaalsaj
ba’alo’ob

Ajmaano’ob 4
0 Jnaajal
joocho’ob

o Meyajilo’ob
chowakil
{ Kduchililo’ob, > Jala’achil

>

: xaab
: : Py Kduchil
Infraestructura : Y , tumbensaj

Tu’ux ku
ts’aaj ich Oochel utia'al: Gardeazabal, et al

. 4 ’ : etal.
meyaj Yaax xaak’al “Knowledge management for innovation in

agri-food systems: a conceptual framework”.

WéO| k’éaxo’ob Know{edge Ma(vagement Research &
Practice. Xookil. 21, p. 8.

INNOVAHUB: Jump’éel u tiumbenil meyajil k'aax ti' jump'éel ktuchil ku k'aaba‘atik paarsela
ku meyajtik plataforma de investigacion, u jaatsilo'ob ttumbenil yéetel u xéet" u lu'umil
utia'al u u beeto'ob u tia‘alinta’al yéetel u meyajil tecnologyas ka'aj u beet u ya‘abtal
kaambalil utia'al u t'i'itpajal tu'uxo’ob ku beta’al u meyaj. Le bixilo'ob le meyaja’ ku paajtal
yéetl tuldakal maaxo‘ob ku taakpajalo’ob je’el u molayilo‘ob xook yéetel molayil xaak'al,
méaaxo'ob ku proveero'ob, u molayilo'ob jala'achil, teeknikos yéetel jmeyaj k'daxo‘ob.
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InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob



UMODELOIL

INNOVAHUB

LEELIENY Suup’ilo’ob ti'u
sitemaasil meyajta‘ano’ob
tumen InnovaHub.

U modeloil InnovaHub

U woojil u jaatsil taakpajal
meyaj ti’ InnovaHub

InnovaHube’ ku taan 6oltik jejeldas bixilo'ob naajal jets’a’ano’ob
tumen bix u beel u lu'umil yeetel bix le kolnaalo’obo’. Le
bixilo’oba’ jets’a’ano’ob yo6olal bix u jejelaas u mulu’uchil

y yaaxk'inal yéetel u ja’ajalil u xéet’ Lu'umil InnovaHub. Le
meyajo’oba’ ku beeta’al ti’ jejeldas taax lu'umil, mulu’uchilo’ob
yéetel niix lu'um. Ku ts'abal ojéeltbil InnovaHube’ ku paajtal xan
u ya'abkunsik u meyaj tak u taakpajal ti’ u meayjilo’ob ba’alche’
wa u xa'ak’anil.

InnovaHube’ ku taakpajal ti’ jejelaas tuukulil meyaj jets’a’an tu
bak’pach ku beetlobtik u bixil meyajo’ob ti’ jump’éel xéet’ Llu'um.
Yaan tuukul meyajo’obe’ u kananil yook’olkaab, naajalil jooch, u
meyajil kaaj yéetel molayil.

JE'ELKUNSAJ JEJELAASILO'0B
o . ; R %Ba’ax ku %Uk’askunsaj
Kananil E . Ubiinsaal lu'um o . S T
. -Uyodotsiltal lu'um R - k'askunsik u yooxo ba‘alo’ob ku kiinsaj
yook'olkaab tumenja’ yéetel iik PR L .
............................................. yookolkaab  xiiw waik'el
; 3 U tsabal U U yokol maak ti’
Naajalil jooch : Ootsil jooch Uya'abtal jejelaas ? xaak'al yeetel

- yaantal paak‘al

- paakal - tumennsajilo'ob

Ujaajats@al  Utaanoltaalotsil  Uya'abtal

Miul téakpajal

kajnaalo'ob _ba‘alo’ob jaantbil

- Umeyajilkaaj
: yéetel molatilo'ob :

taak'inilo'ob

Oochel:utia’al: CIMMYT Archive.

- Uyokol maak ti U mokolmookil

U mokolmookiil

- Uyokl maak ti" koonolil _kanan yeeel

chulukbesaj

S EMMYT
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InnovaHube’ ma’ tu meyajtik chéen jump’eel bixil meyajil wa PPN U taakpajal
chéen junjaats kolnaalo’ob. U taakpajal ti’ jejelaas paakatilo’ob InnovaHub jejelaas u
yéetel bejilo'ob, le beetik La kdan u kaxt je’elkunsajo’obe’ ku sistemica yeetel ya'ab u

gL e .. , tojtaanta’al meya,.
kaxtik bixilo’ob u meyajtik mantats’ (Oochel 2).
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HUB: Le t'aana’ ku taal ti'iingles, wa ku ya'a'al ba'ax u k'aat u ya‘ale”: buje, ba‘ale’ le t'aana’
ku meyaj bey jump’éel ba'ax ku nupik maaxo'ob ku taakpajalo’ob ti’ tiumbenilo‘obe’,
ojéeltbile’ Mexicoe'ku ya'alik HUB ba‘ale’ Centroamericae’ ku ya'alik INNOVAHUB ti".
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U jejelaasil HUB

Oochel utia’al: Adapted from Gardeazabal, et al. “Knowledge management for innovation in agri-food systems: a conceptual framework”.
Knowledge Management Research & Practice. Niim. 21, p. 8.

CIMMYT
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U MODELOIL BIX U BEEL TAIEJAC;’II-II:_IE’%ES?EJ&I'-I'EL U WOOJIL BIX JUMPEEL U TUUKULIL
INNOVAHUB PAARSELA TUUMBENILO'OB PAARSELA PAAK'AL

Bix jump’éel INNOVAHUB

Utia’'al k t'aan yoo’lal INNOVAHUBe’ k’abet k a’alik k’abet
meyajtik kamp’éel ktuchilo’ob: plataformasil xaak’al, u
kduchilo’ob tiumbenajil, u kuchil nojochtalil yéetel tu'ux ku
chiikpajal u yich meyaj, le je’elo’oba’ ku p’iskaambaltik yéetel ku
yaantaj tiumbenilo’ob yéetel u xaak’alil Lle kiuchilo’ (0ochel 3).

[FFYTTE U iinfraestructura chika'an ti' InnovaHub.

Kuuchililo’ob xaab
Kuduchil tdumbensajil

U plataformail
xaak’al

- 0

Ru’ux ku ts’aaj ich meyaj
Yaax xaak’al

Wodol k’aaxo’ob

Tu'ux u tal ojelalil: Adaptado de Gardeazabal, et al. “Knowledge management for innovation in agri-food systems: a conceptual
framework”. Knowledge Management Research & Practice. Ndm. 21, p. 8..

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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Le plataformasil
xaak'ala’le ka'atéen
ka‘ansaj ichil le
maaxo'ob taakpajal
je'el bix teeknikos
yéetel kolnaale’,
jach unaj ka'aj
taakbesa’ako'ob ti’
tuuntajil meyajo‘ob
ichil ts'e’ets'ek
yéetel yaab K'iin.

WSS/ LI SA /I 1700000 000000277,

01 S U kauchil

xaak'aal kool Mixteca,
Santo Domingo
Yanhuitlan, Oaxaca,
México.

U plataformasil xaak’al

Tu'uxilo’ob ku beeta’al tuuntajil meyajo’ob ku naachtal u
kK'iinilo’ob yéetel tu'ux ku pisa’al jejeldas meyaj k'adaxilo’ob.
Ku kaxantik u beeta’al miatsil meyajo’ob yéetel teknolojikas
(tenoldgicas) meyajilo’ob noja’ankunsa’an utia’al wool
k'daxo’ob tu’ux ts'aba’an yéetel ka’'aj meyajta’ak utia’al naajal
joochil. Le xaak’ala’ ku meyajta’al tu jeets’elil utsil meyajil
k'dax, chéen ba’ale’ le téeknolojiyas ku pisa’al te’ jujump’éel
plataformas p’aatal yaanal u paajtalilo’'ob wa u je’elsajilo’ob
le kGuchilo’obo'. Le xaak’'alo’'oba’ ma’ chéen yaan u teeknika
paakatili’ ba’ale’ ku yakanta’al ma’alob kuxtal yéetel u
kananil k’aax je’el u chiikbesik u jach ma’alob meyajil
tuumben meyajilo’obil ajmeyajo’ob.

U plataformasil xaak’alo’obe’ jets’'meyajta’an tumen
maaxo’ob beetik le xaaka'lo’ (u najilo’ob xook, u molayil
kolnaaalo’ob yéetel u kliuchilo’ob xaak’alil xook, yéetel
ulaak’o’ob) ku beetik u paajtal u no’ojankunsa’al jejelaas
meyajo’ob wa teknolojiyas ku séebkusniko’ob u meyaijilo’ob

CIMMYT

Oochel utia'al: Jaime Leal, CIMMYT.
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U MODELOIL
INNOVAHUB

Dochel 5LETELN
taumbenil San Antonino
Monteverde, Oaxaca,

InnovaHub

México.

U kabet nu'ukulo'ob

BIX U BEEL
PAARSELA

U CHIIKBESAJIL
TALAMILO'OB YEETEL
TUUMBENILO'OB

U WOOJIL BIX JUMPEEL
PAARSELA

ti’ u paarselas kolnaalo’ob je’el u tia’alintiko’ob Lle ba’alob ku
chikbesiko’'ob u u asab ma’alobil tuukulilo’ob naajal jooch. Le
xaak'alo’oba’ ku taakbesik ts’e’ets’k maaxo'ob je’ex le kolnaalo’,
le aajxaak’alo’ le teeknikd’ dantik u naats’al le xaak’alo’ob ti’
maaxo’ob ku kolnaalilo'ob ti’ junxéet’ lu'uma’ (Oochel 4).

U Kauchilil TGumbenilo’ob

Jump’éel paasela tu'ux ku ketlamp’ista’al suukil meyaj yéetel
tlumbenil meyajilo’ob k’aax ku béeykunsik yéetel u p’isil u
jela’anil tumenilo’ob yéetel tu’ux yaan u suukil mayaj. Le
tlumbenilo’oba’ ku paajtal yéetel u ts’eekil u ye’esajil jump’éel
paarsela. Yéetel le je’ela’ ku chiikpajal je’elelilo’ob yéetel
talamilo’ob. Ku jets't’anta’al le tUumbenilo’ob ku yaantiko'ob u
meyajto’ob le talamilo’ob yéetel kolnaal, yéetel ku taanilkunsa’al
maakalmaak le tiumbenilo’ob ku jets’meyajbil te’ tsolk’iina’. Le
paarsela ma’ tu meyaj tUumbenio’obe’ ku meyajta’al je’ex suukile’

CIMMYT.

Oochel utia'al: Jaime Leal
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UMODELOIL
INNOVAHUB

utia’al jumpiitil ka’aj k’abetkusa’ak le tiumbenilo’oba’. Le maax
meyajtik le je’elo’oba’ le kolnaalo’ yéetel le teekniko’.

Le kduchila’ ke beetik k nup’ik ojeéelalilo’ob tumen le ba’ax
ku kaxta’alo’ muul meyajtukultik yéetel miul meyajtik le
tuumbenilo’obo’. Ku séebkunsik u na’atil meyaj-kaambal, ku
beetik u k’éexel u tuukul kolnaal yéetel teekniko utia’al u kaxanil
tuumben kaambalo’ob. Lebeetik le paarselao’ ku suut u najil
xook ich k’aax. Ku paajtal junttul kolndal ba’'ale’ yaan k’iine’
ts'e’ets’eko’ob.

U paarselail ya’abtal

U kluchil ya'abtale’ jump’éel paarsela tu’ux ku meyaj chéen
jump’éel bixil meyaj. Kolnaal wa kdolnaalo’ob yaan Le ktuchil
ti'oba’ jach u ki'imak u yéolo’ob yéetel u yich wa u naajalil
U kauchil e tjumbenilo’ob kku yilko'ob te’ plataformasil xaak’alo’, le
xaab La Sabana, Maria , o , , - , , 0 .
Lombardo, Oaxaca,  Kuuchilo’ob tu'ux yaan tumbenilo’ob yeetel kuuchilo’ob ti

México.  ya'abtalo’ (Oochel 6).

CIMMYT

Oochel utia'al: Jaime Leal, CIMMYT.
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U MODELOIL BIX U BEEL
INNOVAHUB PAARSELA

AJTAAKPAJALO'0B: Juntiul méax ku
laak’inaj yéetel ku ka'ansik le xoknaalo'ob
u meyajil le paarsela ku kaajal ti' u yaax
meyajilo'ob le lu'um tak u naajalil, maax
u xokmaj u meyajil k'dax, u yojel kaxanil
taumbenilo'ob, u meyajil tGumbenilo'ob
yeetel u mu'uk'a’anil paajtaliloob.
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U kuuchil e’esajil

Jump’éel u ktuchil e’'esajile’ jump’éel
paarsela tu’ux ku meyajta’al tiumbenil
u yilmajo’ob te’ tu’'uxo’ob ts'o’ok
ch’@’achhi’itiko’, ba’ale’ u tia’alinta’alile’
ti kaajo’obe’ u kolnaalo’obil beetik. TV’
ka'ansajilo’ob yéetel ulaak’ e’esajilo’obe’
kéolndalo’ob taanilkunsik. U ktuchilo’ob
e'sajile’ ku yaantiko'ob u nup meyajo’ob
yéetel u nojochtal meyaj (0ochel 7).

[ :1A Kauchilo’ob e’esik u yich meyaj tu kaajil San Antonino, San Antonino Monteverde, Oaxaca, México.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob

Oochel utia’al: Jaime Leal, CIMMVYT.
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U kaxanil kaambalo’ob yétel u bejilo’ob

U kaxanil kaambal tu tuukulmeyaijil INNOVAHUBe' ku yduchul
yéetel 6oxtuul maaxo’'ob: kolnaal, teekniko yéetel ajxaak’al,
k’a’anano’ob utia’al u noj meyaijil utia’al u muul meyajil disefio
yéetel u mUul beetpajal taakpajalo’ob, u kaxanil u ojelalil kaaj
yéetel u yaantajil bey xan u tia’alta’alil tiumbenilo’ob. Jach
k’abet k a’alik le tiumbenilo’oba’ ku jéets’el yoolal interactivo
kaambalo’ob ichil tulaakal maax oka’an te’ tuukulilo’'ob meyaja’
yéetel xan ku beetik utsil k’eexo’ob yéetel u meyajil teknologiyas
yéetel nu’'ukulo’ob. Le je’ela’ ku taalsik k’eexilo’ob ti’ na’atilo’ob
yéetel ti’ molayilo’ob tumen le je’ela’ u naajalil u paajtalil
jujuntiu maaxo’ob ku taakpajalo’ob.

U taakpajal kolnaale’ leti’ u chuunil tia’al u kaajal
tlumbenilo’ob, ka'alikile’ u meyaj ajxaak’al yéetel teeknikoe’
leti” u muuk’il tia’al u ch’a’abal mokt’aano’ob tumen kolnaal.
Paarselae’ u noj kluchil tumen ti’ ku paajtal u ya'alik ba’ax ku
tukultik juntdul kolnaali’, jumpéel utsil kGuchil yeetel ma’alob.

Le kaan kaxt jump’éel tiumben kaanbale’ ma’ tu paajtal k
tseik le Guchben kaansajo’ tumen tiumbenilo’obe’ ku beetik
chi'ichnakil. Je’el beya’: juntlul kolnaal mantats’ ku pak’ik
5 semillas ti’ u xaak’abil yéetel junxaak’ab u yaan paak’al,
ba’ale’ u tuukulil tiumbenilo’ob paak’ale’ ku ya’alike’ 2
semillas ti’ junnaab taakuch ichil u kdulil yéetel kannaab u
yaamil. Le tUumbenila’ ku beetik u ndukt’aan tu pool kolnaal
tumen u tuukule’ jets'a’an tumen u kaambal yéetel u yoksaj
dolal. Jump’éel k'eexile’ je’el u beetik p'eekile’ te’ tlun yaan
paklam tuukul yéetel ulaak’ kolnaalo’ob yaan u ja’'abilo’ob ti le
meyajo’ ku yaantiko’ob tiumben kaambalo’ob. Lebeetike’ ku
patik to'on u yaam kamabalo’ob yo6olal le tiumben tuukulil
meyajo’oba’, na’atbil yaame’ u naachil ojelalo’ob , paajtalilo’ob
yéetel nu’uka’anilo’ob ichil jump’éel yéetel ulaak’ kaambalil ku

CIMMYT
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U MODELOIL BIX U BEEL B UWOOJIL BIX JUMPEEL

; TALAMILO'OB YEETEL i
INNOVAHUB PAARSELA TUUMBENILO'OB PAARSELA

Agronomica
taumbenil yook’lal u
meyajil taaxkabil yéetel
u piimil lu’'um.

taalsik u meyajil teknolojiya yéetel tGumbenilo’ob utia’al u asab
ma’alobtal u yich meyaj (0ochel 9).

U tia'alinta’al tiumbenilo’obe’ yaan u asab paajtalil u kaxanil
tuumben kaambalo’ob yéetel paajtalilo’ob tia’al kolnaal ba’ale’ u
bak’apach u kuxtae’ je’el u beetik ma’ u paajtale’. Le dolal k'abet u
meyajil jump’éel utsil bak’pach beyaxan u chiikbesa’al talamilo’ob,
tia'al le je’elo’ k’abet k jets’ik maakalmaak tiumbenil kan meyaj
ka'aj u yaant chichankunsik le u yaam kaambalo’ob yano’.

Ti” u tuukulil INNOVAHUBEe’ le mayajo’ob ku ya’abkuntik
paajtalilo’oba’ ku yantal yaanal meyaj-kaambal wa kaambal-
meyaj, ku ka’ a'alik paarselae’ u utsil kGuchil u beeta’al le meyaja’.
U ldak’ ba’'ale’, jach k’abet le teeknoko yéetel le jxaak’alo’ u
ts'aamaj ydolob u na’ato’ob bix k chichankunsik le u yaam le

Tiumbenilo’ob

—_— Tt Sem-——g Oochel 9.IIFEET
uukil meyajilo’o ) —r
" . kaabailo'ob.

-~
S —— -
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Oochel utia'al: Jaime Leal, CIMMYT.

UMODELOIL

INNOVAHUB

Oochel 10.UJE 5
taakpajal maako‘ob ti' u
modeloil InnovaHub.

Ajtaakpajalo’ob

kaambalo'ob yéetel bix kaxantik jump’éel u tiumbenil ka’aj béeyal
u meyajil yéetel u tia’alinil.

Le kaxan kaambala’ ku chukpajal yéetel utaakpajal maako’ob
ti’ kaansajilo’ob, u K’iinil xiimbal paarsela, e’esajilo’ob yéetel
ulaak’ ba’alo’ob. Le kduchilo’ob wa suutukilo’oba’ ku beetik
u taakpajal ya'ab maaxo’'ob oka’ano’ob ti’ red tiumbenilo’ob
yéetel xan ku yaantiko'ob le kaaxana’ le 6olal xoknaalo'ob,
jala’achilo’ob, ulaak’ kolnaalo’'ob, teeknikos, ajxaak’alo’oobe’ kuk
beetiko’'ob u muuch’ taakpajalilo’ob le red tiumbenilo’ob yéetel
kaxan kaambalo’'obo’ (0ochel 10).

Yéetel lela’, INNOVAHUBe ku suut jump’él tuukulil meyaj
ku tdakbesik u jmeyajilo’ob kaaj, u jmeyajilo’'ob empresas,
éet lu'umo’ob yéetel taaxel lu'umilo’ob, xma’ jets'taanil wa
nu’'ukt’aanil, ku beetiko’'ob mokt’aan yéetel paajtalilo’ob.
(ICCA,2016)

Maaxo’ob ku taakpajalo’oba’ ku ts’aajiko’ob ojélalilo’ob
yéetel u kaambalil u yaax meyajtmajilo’ob le tuukul meyaja’
yéetel ku xa’ak’tik u kaambalmeyajo’ob yéetel ba'axo’ob taan u
meyajtiko’ob. Tumen jump’éel xa’ak’a’an meyajile’ ku saasiltal u
tuukulil utia’al u utsil xaak’alil jaajilo’ob uia’al u chikpajal yéetel u
beetpajal mayajo’ob (0ochel 1).

CIMMYT
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Nu’ukulilo’ob tia’al u jetst’anta’al le taakpajalilo’

Yéetel ba’'axo’'ob ts’o’ok u tsola’alo’ ts’o’ok u meyajta’al nu’ukulil'ob ku
béeykunsil disenyartik, meyajtik yétel laak’intik jejelaas taakpajalilo’ob ku
yUuchul tu meyajilo’'ob INNOVAHUB. Ichil le je’'ela’ yaan:

U xaak’alil bix yanil paarsela

U chiikbesajil talamilo’ob —suup’ yéetel jets’ tuukulilo’ob
teknolojiyas- tiumbenilo’ob.

U woojil tuukul yoolal paarsela

U jets’ tuukulil paak’al yéetel kananil

Uti’ala ba'axo’ob ts’o’ok a’alik te’ela’ ku ch’a’achi’itta’al ti’ u u xaak’alil bix
yanil paarselae’: je’el bix u lu’umil, u chichil lu’'um, u séebil u sa’ap’al jai’, u
Phil, u ch’6éoch’i lu'um, yéetel ulaak’ ba’alo’ob, ts'o’ok u ch’a’abal u jejelaas
e’esajilo’ob ti’ tuukul meyajo’obil jajabesa’an tumen molayo’ob, u najilo’ob
xaaka’'l yéetel u molayilo’ob jala’achil, beyxan u nu’ukt’aan empresas ku kon
nnu’ukulo’ob; le tuukulo’oba’ ts’o’ok u tia’alinta’al meyaj ti’ paarselas ma’ ti’
jump’éel kduchil xaak’ali’. Ulaak’ ba’ale’ teeknokos yéetel kolnaalo’obe’ ka’'aj
paajtak u jel beetiko’'ob ttu laak tu'uxilo’ob yéetel ulaak’ maak.

TUUKULIL MAYAJO'OB UTIA'AL E'ESAJIL: U séebil u ti'itsil ja" ti'itsil,

Utia'al pH yéetel u séeb aalkab kooriente: Norma nu’uk,t’aan utia'al u k?tlamtg’alu meyajilo’ob
Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 pesiialihitniEpaaitan el Eoig/

U chichil l'um: u xanil u sa‘ap’al ja’ lu'um bitstream/handle/10883/4029/98828.

u nu'ukju'unil utia’al ketik u jejelaas dfzsequence=gisallowed=y) _
meyajilo‘ob paak’al yéetel u nu'ukju'unil U chichil lu'um: U chiikulal talamilo'ob utia‘al
Soil Compaction Tester John Deere U meyajta‘al tropical ixi‘im (https://repository.
httos://repository.cimmvt.ora/bitstream/ cimmyt.org/bitstream/handle/10883/727/43157.

handle/10883/4031/98830.pdf?sequence=1&isAllowed di?sequence=1&isAllowed=

https://www.agratronix.com/wp-content/uploads/2015/11/ Pf'X'“I Iu'um: (https:// VYVYW.fa0.0FG/ o
SWSCT08180-Soil-Compaction-Manual.odf fishery/static/FAQ_Training/FAQ_Training/

General/x6706s/x6706s07.htm)

SH /L /177 177000 100100007105 10 77001007070 000 1071770207100 70 70000 177070000 177100100000 700 0005 107000 104 107007100 7077000007 107007 /00 100000000 7000000 107000000 100000000007
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Bix u beel paarsela

Kaxanil

il Yéetel u bixil u beel paarselae’ ku yila'al u chiikbasajil suup’o’ob
yéetel talamilo’'ob ti’ u ya'abtal paak’alo’ob. Utia’al le je’elo’

ku beeta’al jump’éel paan e’esajil te’ paarsela utia’al u yojelalil
bix yanik le paarsela ti’ u wiinkilil, ba’ax kiimikos yaan ti’ yeetel
bix u kuxkinsaj. Ikil le u paana’al le lu'uma’ ku xak’alta’al xan u
K’iinilo’ob ja’, kaanikulaa, ke'elil, yéetel xan ku kaasa’al u meyajil
le lu'umo’ u kaxanil ba’alo’ob ku meyajil, u yantal maaxo’ob
meyajtik, u makinaryail yéetel maaxo’ob ilik le meyajo’. Yéetel
le je’ela’ ku yantal xan ojelalilo’ob yoolal le lu'umo’, Le bix ku
meyajtbilo’, bajux kan u ojoltej, ba’ax ik’elo’ob ku beet k’aas,
xiiwo’ob, yéetel ulaak’ ba'alo’ob.

Nu’ukt’aanil

i Ka'alikil u xaak’alil bix u beel paarselae’ ma’ xaane’ yaan
xa'axo’'ob xankunsik lebeetik k’abet u kaxta’al bix u meyajil
tiumenilo’ob ti’ jujump’éel suup’ xankunsik meyaj. Utia’al u jach
ila’al bixo'obe’ uts ka'aj meyajnak u jejelaasil tGumbenilo’ob ku

~ taalte’juuna.

e :
b= 1o e T

2 ?\Obchel utia’al: CJMMYT archive.
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Le kaan ts’o’okok u je’ets’el tulaakal le tiumbenilo’oba’ yaan
kilik yaan tdumbenilo’ob ku meyaj ka’'atéen, le je’ela’ yoolal
jujump’éel tiumbenile’ ku meyaj tia’al u mejenkunsik ts’e’ets’ek
talamilo’ob. Leti’ tdun kan k’abetchajak u beeta’al jump’éel u
tsoolil le tiumbenilo’oba’ yéetel u taanilkunsa’al maaklamaak
yaax ku meyajili’ yéetel maakalmaak tu paach.

Ba’ax ojelalilo’ob k kaxtik ti’ bix
yanil jump’éel paarsela

Le oochel kan a wila’ jump’éel e'esajil ti’ ojelalilo’ob ku kaxta'al WRTNTIEIA Ojelalilo’ob
ikil u beeta’al le xaaka’ala’. Ku ya'abtal je’el bix u tuukulil kl}j"’kl'°' ichil u xaak'alil
parsela.

meyajo’ob yane'.

4
q 0 q 010 5 % m
bix ka'achil le naajal joocho” Kiin m
/7 Y 7772777777777,

U paajtal u yantal ba'alo’obil meyaj
U paajtalil u meyaj maakinarya
Jejelaas I'inaj ku meyaj

U meyajil yalab jooch

U meyajil daantaj lu'um

« U piimil kiinsaj paak'al

yeetel k'oja‘anil

U yanil maaxo'ob meyajtik
U su'il paak’al

U taaxmeyajil lu'um

Bajux kan u tojoltej
Néajalilo'ob

« UK'iinilo'ob ja’

+ Kéanikulaa

« Ooxol

« Ke'elil

« U taamilja'ch'e’en

TVINI /1000000000000 1000000000000 00 00007

« Bix uyilaal u lu’umil

« Umamaykil, ba'ax ku biiinsik
U chichil, bix u sap‘ik ja’,
Buka'aj u taamil tak chaaltun)

« Ba'ax kiimikoksil yaan ti’

(pH, Ch'6och'il)

+ Ba'axo’ob ku kuxkinsaj ti’
(kuxa'an ba‘alo’ob, u taamil
Moots, u chiikulal ik'elo’ob
Yéetel olaak’ ba'alche’ob

mina‘an u baakelo'ob,,
buka'ajilo'ob)

U k’ajlayil naajalil jooch

Le ojelalila’ u jook’ol ti’ u tsikbal kolnaal taan u beeta’al le
paan e’esajilo’. Utia'al u na’atpajal tubeele’ yaan u ye'esajil te’
amayte’a.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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Ojelalil ti’ u k'ajlayil u naajalil jooch ku jook’ol ichil i xaak‘alil paarsela (e’esajil).

U k'ajlayil naajal jooch { ’
O

N ) Ba'ax naajalta’ab Bix tukultaanil paakal o
Yaax paak'al v E(itjirila?;j:;al (ixi'im, nal, Uvéam utooli U naachil U(tnna/?:;” Bajux u naajalil ($)
ulaak’ ba‘al.) yadamu t'o’olil paakial
[%i'im 70,000 [%i'im O8m 0.18m 15 17,000
Tsol bix u meyajta‘al u yalab jooch
Ku biinsaal tumen ku meya) utiaal tséen ba'alche'ob
U jejelaas I'inaj meyajnajij
Kajil Meyajta‘an
H-377
Aantaj lu'um
Eekefib:n:’:yaa’j Bix u k'aaba’ ikil u ko'onoll U bixil Buka'aj U piisil
46-00-00 Urea Sintético 150 ka/ha
18-46-00 Fosfato diaménico Sintético 100 kg/ ha
00-00-b0 Clovuro de potasio Sintético 100 kg/ ha
Xiiwo'ob, ik’elo’ob ku kiinsaj yéetel k'oja'anilo’ob ku chikpajal paarsela
Xiiwo'ob Ik’elo’ob ku kiinsaj
Kéochle’ Nu'ut'le’ moots U piimil le’ fajaaniat
Acahual (Simsia Coquillo . Cogollero xnook’ol Mancha de
Mixjump éel

amplexicaulis) = (Cyperus rotundus) (Spodoptera frugiperda) asfalto

\)Ol’\hSOh SV,Uk

(Sorghum ha'e?ense)

U k'ajlayil naajal jooch

Jump'iit Tu p'iis Nonoj
U paajtal u yantal ba'alo’obil meyaj
U yaantajil lu'um X
Kiinsaj xiiw X
Kiinsaj ik’elo’ob X
U paajtal u yantal maakinarya meyaj
Traktor X
U nu’ukulilo’ob u meyajil lu'um X
Xtulo’ob X

U yanil maaxo‘ob meyaj X
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K’iin

U chiikulal bix k’iine’ jach k'abet utia’al u jets’tuukulil u meyajil k’aax,
je’el bix: ja’'aja’alil, u K'iinil ooxol, kaanikulaa, u K’iinil bat yéetel ke'el.
Uuiala uldak’ ojelalo’obe’ moch okokech tu oficial kuchil internet

ti’ Honduras (CENAQS, https://copeco.gob.hn). Ti' Guatemalae’ (SMG,.
https://www.smg.gt/) Ti’ Méxicoe’ (SMN, https://smn.conagua.gob.mx/es/).

[N ojelalail yook'sal bix k'iino’ob ku jook’ol ichil u xaak'alil paarsela (e‘esajil).

Bix yanil paarsela bejla’e’

U latitudil U longitudil U altitudil (u
(Ku p'isa‘al b 5 (ku p'isa‘al L 5 ka'anall ydok

yéetel grados st yéetel grados SUluEEE k'adak’naab) aal
decimales) decimales) (msnm)

Ukiinil yaaxkin = 1% de julio—

R i e oetub . 1834 °
U K'iinil ja'aja‘alil | Junio—octubre (canicula) 10 de agosto Ooxol &°C
Ke'elil Ma' bat Ma' baulul yaan
Tulaakal le xookolo'oba’ yaan u k’I'inano’ob yook’ol u kuxtal
paak’alo’ob, je’el bix ku ye’esaj te’ oochela”
U e’esajil bix u ketik K'iin yéetel u k'i'inan ti’ paak'alo’ob.
U p'iisil Bix u k’i'inan ti’ paak'al
Tu'ux k'aaxil yaan Paak’alo’ob jach nuuno’ob ti' u xanil u maan k'iine’, ku yootsiltalo'ob

U ka'ananil yook'ol k'aak’'naab  : Ku biinsikubaaj ka'analil yéetel ichankil, maas
Wa u taamil ja' ka‘analile’ maas naach K'iin ku yichankil

Ichankile"yaan ba‘al u yil yéetel ja'aja‘alil, wa ma’ tu

UKiinilo'ob jaiaja‘ali k'uuchul chaak tu Kinile’ ku pachaltal u yich.

Ya'ab paak‘alo'obe’ ku y“otsiltalo'ob ydolal ke'el,

Ke'elil ba‘ale’ya'abe’ ku kuchiko'ob le ke'elilo’

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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Lu’'um

Utia’al u yojelta’al bix le u lu'umile’ k'abet u beeta’al jump’él paan
e’esajil lLu'um, yaan u k’abetchajal le nu’ukulo’oba’:

Kanti‘its jo'op

Loochobil jo'op

Piikoo wa t'6ochob

Luuch wa baaso

P'isib

Wach' téorniyo

P'is aalil ti' graamos

Jump’éel maaso

Potensyometro wa u chiikulal u p'iisil
. Oxigenado ja’ 13. Ch'éoy
11. Pak’bil ts'aaj chiikul 14. Destiladail ja’
12. Aaparatéo A 15. Chikil.

© 0N @ oW

—_
o

U tsoolil bix u beeta’al jump’éel paan e’esajil yéetel bix u
xak’alta’al lu'um:

Utia’al u jets’a’al bix k’abete’ ka’ap’éel ba’ax yaan ilbil
Utia’al u jets’a’al bix k'abete’ ka’ap’éel ba’'ax yaan ilbil:

Wa taax lu'ume’ le paan e’esajila’ k’abet u chikpajal u maalal
lu’'um tu tojil u jook’ol K’iin

Tu’ux niixkabe’ le pdan e’esajiila’ ku beeta’al je’ex u chiinilil Le
lU'umo’ tumen ma’ talam u paana’al yéetel u yila’al le u maalalo’.
Je'el bix te’ oochelo’

CIMMYT
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Oochel utia'al; Rausel Ovando, CIMMYT.

U MODELOIL
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U WOOJIL BIX JUMPEEL U TUUKULIL ’ U JEJELAASIL
PAARSELA PAAK'AL TUUMBENSAJILO'OB

Bix u beeta’al paan e’esajil lu'um

Taax lu'um niixkab lu’'um

U Kabet nu'ukuloob

Paar sela

TTEPA U nu'ukt’aanil bix lu'um wa taaxkab wa chiinkab..

Le lu'um ku bin u jook’sa’alo’ ku ts’a’abal tu tséelik, ma’ tu yaan
tu'ux ku xak’altbilo’, oochel 12.

Tu'ux ku jook’ol mootse’ k’abet u kanata’al ma’ u llobeta’al
tumen ts’o’okole’ yaan u meyaj utia’al xak’altbil xan.
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U xaak’alil u maalal lu’'um

Utia’al u jets’a’al bix u beel le lu'uma’ k’abet u jatspajal u maalal.
Le je’ela’ ku beeta’al taan u k’aj dolta’al bix jump’éel maal. Bix u
boonil, u mamaykil, wa yaan mootso’obi’. Ku p'i'isil xan u piimil le
maalo’. Je'el bix te’ oochelo’ Oochel 13.

APTTETEED U xaak‘alil Iu'um yéetel u jaatsil u maalal.

Ku jelpajal u
boonil tumen
asab yaan
tuunichi’

Oochel utia’al: Oscar Mejia, The Fund for Peace .

CIMMYT
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U bixil chika’anil lu’'um

U jajaxkil lu’'um

Le xaak’ala’ ku beeta’al ikil u machalmachata’al ba’ale’ u jaajile’
ku ndats’al ti’ le ku beeta’al tumen laboratorio’, utia’al lelo’ u
k'abettal jump’éel nu’uk oochel yaan te’ oochel 14

U jajaxkile’ jach k’abet tumen ku taakbesik uldak’ ba’axo’ob ku
taalsik le lumo’ ku beetik u na’atpajal bix u ya'abil u naajalil jooch
kan u tsaajej (Table 4).

Ba‘al yaan u yil u jajaxkil lu'um yéetel u laak baalobil lu'um

Bixij Buka’aj u jojoxkil Da(g/cm3) CC(%) PMP (%)
.......................................... ...................... L ............... o .................... . .................... .
S ’ .l k,, kl 4 b ................................................ ..................................... .......................................... ..........................................
R 727 (XX ) R RN X ) R R VX B
e s o S ——

M AI0D e

lU'umsa’am (40-47) (1.4-1.6) (10-18) (4-8)
.................................................................. T
Malalobl I m ..............................................................................................................................................................................

uu (43-49) (1.35-1.5) (18-26) (6-10)
e s o L
M I I bl I kl t ..............................................................................................................................................................................

aalobiuimica (47-51) (1.3-14) (23-31) (12-15)
.................................................................. N
KI t B e B . L e s eeseereaenannsansonsansannannsansnansans

. (49-53) (1.25-1.35) (27-35) (14-18)
.................................................................. e

Klat ..............................................................................................................................................................................

(51-55) (1.2-1.3) (31-39) (16-20)

Da: chika’am piim. CC: U paajtaliil lu'um. PMP: U chiikulal kimen xfiw.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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KAAJBAL

Ka wookik ta k'ab bey 25 gm lu’'ume’. Ka laalik e il
¢  jump’iitja’ utia’al a yu'uch’tik tubeel tia'al a i iy
o e ) Y tikin lu'um
luk’sik u woowol chichil. Wa ma’alob lu'ume’ ku utia’al u sap'ja’
juuch'tal yéetel ku paajtal a wowolk'abtik bey !
ch’ulbil K'ate’.

BEEY BEEY @

Yaan u woowolaj bey Jach Tikin Jach ch'uul
CEED o o
BEEY

Ka ts’aajik junwool |u'um tu na’ a k'ab yéetel a

o ’ tuuch’ub. Ka yets'ik jump'iitil tak kaan jaaychajak

T e Frrree=FBvet] F ; yéetel kdochchajak ta k'ab. Ka cha'ik u liik'il

@ o R yéetel ka'aj u xit'ubaaj ta k'ab tak kdan xéet'ek.
BEEY 4

Yoolal u aalil.

Ku naakal wa kex 2.5 tak 5 cm u @ ku maan waaj 5 cm u chowakil
chowakil tak kaan xéet'ek tak kaan xéet'ek
BEEY BEEY

Ku paajtal waaj u chukik kex 2.5 cm u @
chowakil. Ma’ le jaay luuk’Ma’ xéet’eki’

BEEY

MA'ALOB BEEY BEEY BEEY

LU’ UM

Tu'ux u tal ojelalil: S.J. Thein. 1979. A flow diagram for teaching texture-by-feel analysis.Journal of Agronomic Education 8:54-55.
Meyajta’an yéetel u éejenil u najil editorial, American Society of Agronomy, Inc.
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U bixil lW’'um

U maan ja’ichil lu'ume’ jejelaas bixil yoolal bix u lu'umel, lela’ ku
béeytal uyila'al tubeel wa ch'uul u lu'umel wa tikin u lu'umel,
utia’al u ya'ala’al bix jumxéet’ lu'ume’ ku k’abetchajal ts'e’ets’ek
ba'axob beetbil:

1. Kujo'opa’al jump’éel nojoch jo'op ti’ u yaax maal lu'um
ts'o’ok u chikpajalo’.
2. Ku pu'ulul ka’an utia’al ka’aj xiixchajak le kaan LGubuk lu'um ' -

3. Ti’le ku lbubul ma’ tu jach xiixtalo’ ku ch’a’abal u ye’esajil

4. Meyajnak oochel 15 utia’al u jéets’el u xaak’alil u maal
lu'um.

5. Ku beeta’al tuka’atéen ba’ale’ ti’ uldak’ maalo’ob le lu'umo’.

WETTEEEN U jejelaas bixil u lu'umil k'aax

LU'UM

Le mejen waol lu'um U mjen ma‘ay lu'ume ku Te'ela’le lu'uma’ku beetik i Te'ela’ chika'an u jaajaymaalil
ma’ nuuktako’ob wa wolikubaaj bey mejen bey okolo'ob wa'aunwaale’ : lu'um ydk'ol uldakmaal,
beych'ich’iltun yéetel ma‘aben wa chwak ba'ale’jatsa'an tumen u yaan k'iine’ ku naupul

u 6oxjaats xaak'alile’. ma‘abene’. Te'ela’le bek’ech teejelil luum kex : tubeel, lebeetik ku jach
Suukile'leti"yaan asab wool lu'uma’ku ye'esik chikaan tubeel. Jach xankunsik u sa‘ap’al ja'i’
paajtalil kuxtal ti". xaan u sa‘ap’al uja’il. Xaan u maan ja'i'istikyaj Lu'um beya’yaanich

u sa‘ap‘al, suukile’ tumen k'aax u‘ux yaan k'at.
te'ela’yaan sodioi’.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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TALAMILO'OB YEETEL
TUUMBENILO'0B

U chichil Lu’'um

U chichil lu'ume’ ku xot’ik u Liik’il paak’al tuldakla tojil
yétel buka’ajiik yéeel ja’ ku k’uchul tak tu moots. Ku
paajtal u meyaj jejelaas tuukulil meyaj y u xa’ak’anil
ul”"ak’o’ob utia’al le p'iisila’, ku paajtal u meyajta’al
yoolal buka’ajil wa yéolal u yutsil. Ba’'axo’ob k'abet
beetike’ leti’ le je’elo’oba’:

U xaak’alil yéolal utsil

1. Ku meyaj teech jump’éel maaso utia’al tikin
jaats’. Ku bin uja’'ats’al u jaal le pdambil lu'umo’
tak kabal. Tu’'ux ku k’expajal u juume’ ku
ts'a’abal u chiikul.

2. Kuka'jo'op'ol u ja’ats’al Lle lu'um tak kaan
jelpajak u juume’ ku ts'a’abal ulaak’ u chiikul.

3. Kup'i'isil u piimil u maal lu'um je’el bix u
ye’esajil oochel 16

4. Utid'al u jets’t’anta’al wa chich u lu'umele’ ku
yila'al wa yaan moots tu yaanal le maal yaan
u chiikulo’. Le u yantal wa u mina’antal moots
te’ela’ ku ye'esik buka’aj chichil le lu'um ma’ tu
ch’aik u maan mootso’o’.

5. Ku paajtal xan u meyaj jump’éel wach’ téorniyo
taats’ u ni’. Utia’al le la’, ku bin u pa’abal le u
maalal lu'um tak tu’ux asab talam utia’al u
ts'abal u chiikul.

6. Kubinu pa’abal le lu'um tak kdan paajtak u
séebtal u puukul, te’el’ ku ts'a’abal u chiikulal.

WL IR Bix lu'um. U ye'esaijil u taamil

yéetel u piimil.

WL EIRYA U ye'esajil lu'um mina'anu
chichil, tu’ux yaan mootso’ob.

CIMMYT

Oochel utia’al: Aldrin Quevedo.

Oochel utia'al: Leodegario Osorio, INIFAP.
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U p'iisiil yéolal u buka’ajil

Ku ch’a’abal yéetel u p'iisil u taamtal ba’al tu'ux ku meyaj
jump’éel nu’ukul ku k’aaba’tik penetrémetro, ba’ax ku beetike’ u
jook’sik bix u cha’aik u péek junp’éel nu’ukul ku bin ichhil lu'ume’
ku jatsa’al ichil u taamil ku paajtal.

Jump’éel penetrometroe’ yaan ku péek wwa ma’atech u péeki,
(oochel 18 yéetel 19). Le ma’ tu péeko’ku p'isik le muuk’ ku meyaj
utia’al u léench’int le nu’ukul te’ ich lu'umo’ jump’éelili’ u chichil
u bin. Je'el tlun le ku péeko’obo’ ku plisiko’ob u muuk’ lu'um
uutia’al ma’ u yokol mix ba’al le kdan k’o’olok lajuntéenal te’
lu'umo’.

U ka’anal maachabil:

f Utdam 5cm
U ka’analil 1 cm
U ka’anal
jaatsil:
42cm Aalil:
Utdam 7.5cm
U ka'analil 12 cm
Ku ju’uts’ul tu ka’anal
maachabil tak tu’ux
ku kdojol
Tu’ux ku kdojol:
Utdam5cm,
Rasero varilla: U ka’analil 3 cm
chowakil 134
cmutaam 1.5
cm U roscail
ichil U kabal
jaatsil: 89
cm, yéetel u
chowakil
wesa’an
yéetel cm.
U xaulil:
- U taankuch taam 0.895 cm
U ka’analil 3.58 cm ku
luk’sa’al
WL EIN R Paanab ma’ tu péek. WL IR Paanab ku péek u kauchil.

Chicihl: U xachbaajil yook'lal pdam, U nu’ukt’aanil u ketlamta’al u
meyajil paak’alo’ob - CIMMYT-MasAgro, 2013

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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Bix u meyaj jump’éel penetrometro ma’ tu paak

1.

Wach’ u ch’'ootobil u kaal le amortiguadoro’ yéetel ka juts’ik u kaal
kabal tu tojol u egje, kex jump’éel u polokil u na’ a k’ab tu plaastiko
sool.

. Le nu'ukula’ yaan ka'ap’éel u ni’, k’abet u luks’al wachbil u ch’ootobil.

. Ku yéeypajal maakalmaak ku meyaj ti’ le lu'um yéeya'ano’. Le

chichano’ utia’al chichich lu'um yéetel le nojocho’ utia’al jujuykil Lu'um.

Ka sutik u ch’ootobil tak tu xuul le eejeil le nu’ukul tia’al u ye’esajil
chichich lu'umo’

. Ts'aaju ni’ le nu’ukul te’ tu'ux ku meyaijilo’. Ku chan pets’a’al jump’éelili’

tu ka'ak’abil le nu’ukula’ utia’al u bin u jéets’el u ni’ te’ lu'umo’
jump’éelili’ u chichil yéetel u bin u taamtal.

Le eejea’ yaan u ye'esajil box-Oxp’éel u polokil una’a k’ab. Je’el bix u
bin u taamtal le eeje ichil le lu'umo’ yaan u ts’a’abal u chiikul tu taamil,
ooxp’él, wakp’éel, bolomp’éel, ka'alajunp’éel yéetel jo’'olajump’éel,
yéetel waxaklajump’éel u polokil u na’ a k’ab. (jaajkuns u meyaj u
xookil tubeel je’el bix u ya'ala’al tech)

Junmaal chichich lu'ume’ chika’an u bin u nojochtal u ye'esajil tak u
chak chiikulal le nu’'ukulo’, ts’o’okole’ ku bin u yéemel tak te’ chiikulal
k’an wa ya'axo’ ts'o’ok u maan te’ junmaal chichich lu'umo’. K'abet

u ts’libta’al buka’aj taamil Le kaan kaajak yéetel buka’aj taamil le

kdan ts'o’okok. Nota: k'abet u ts’libta’al ya'ab pliisilo’ob ti’ jejelaas
kduchilo'ob.

Wa le probador ma’ taan u meyajo’. Moch wach’ le u ch'ootobil le u
kaal le egje yéetel na’aks tu ka'analil tak kdan taak’ak te’ tu plaastko
sélo’, ts’o’okole’ ka chotik. Le je’ela’ ku yaantaj utia’al ma’ u loobinta’al
le probador ti’ chichich lu'umo’

Ku wa'ach’al le ch’otobil tu kaal le amortiguadoro’ ku jalk’ajal u kaal
tak tu tojil le eejeo’ kex jump’éel u polokil u na’ a k'ab.

CIMMYT
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Bix u meyajta’al jump’éel penetrometro ku péek

1.

Luk’s tuldakla sojol yook’ol le lu'um utia’al u paajtal a wilik
tubeel u p'iisil le penetrémetro’

. Tu kaajbale’, wa'alkuns tubeel le penetrometro, chéen

ba’ale’ wa ikil u meyaj ku ch’éebele’, ma’a wutskinsik.

3. Ilma’ ataakal ti’ u teejelil lu'um yéetel ulaak’ jela’anilo’ob.

InnovaHub =

Na’'aks le peesa wa aalil tak tu’ux u jach ka’analilo’
ts'o’okole’ ka cha’ik u lbubul. Tich” a k’'ab yéel ka ts’aajik a
k'ab te’ tu yéok'ol le machabilo’. P’at tich’ikbal, ma’ machik
le machabilo’

. Il tubeel ma’ u taakpajal a wiinkilil wa uldak’ ba'ax tu beel

le peesa ku bin lu'umo’.

Ts'libtbil u xookil jaytéen k’abet u ldubul le peesa te’ lu'um
utia’al u k'uchil tak te’ p'iisil yaan a’alano’

Le jaytéen k’abet u ktulul lu'um le peesao’ ku chiikpajal
yoolal bix le lu'umo’ yéetel u taamil le paak’alo), le je’ela’
chéen ka'ap’éel u jela’anilo’ob. Uldak’ ba’ale’, ba'axo’ob
ku meyaj utia’al u taamtal lu'um je’ex a'alanil yaaxo’ ku
k’abetkunsik p’iisilo’ob je’el bix u piimil le u maalo’ob le
lu'umo’.

P’is u talamil u yokol peesa lu'um ti’ jejelaas bix lu'um
yéetel beet ya'abkach piisilo’ob utia’al a jets’ik p'iisilo’ob.

U kabet nu'ukulo'ob



ﬁ U MODELOIL BIX U BEEL

INNOVAHUB PAARSELA

U séeba’anil u sa’ap’al ja’ lu'um

Utia’al a wojeltik le je’el ti" le lu'uma’ ku meyajta’al jump’éel chan
anillo (ts'ipit) tu’'ux ku beeta’al beya’.

1. Kumeyajjump’éel laata 10 wa 15 cm u kéochil yéetel 30 cmu
chowakil.

2. Mu’ukuk lu'um bey 1 wa 2 cm utia’al ma’ u yaalal ja'i’, k'abet
xan u luk’s”al ma’ay ba’al wa xiiw ma’ oks'a’ak le laata te’
lu'umo’

3. Laalbil 250 mlja’ichil le laata tu stutukil O utia’al u paajtal u
xookil stutuk yéetel jumpéel cronometro.

4. Yaan u xookil stutukil tak kaan sa’ap’ak tulaakal le ja'o’.

5. Uldak’ bix u beeta’al le je’ela’ u laala’al ja’ lu'um kex Llajun (10)
tak jo'olajun téen (15 veces) 100 mlja’ jujuntéen. Ku bin u
ts’libta’al buka’aj stutukiil ku biinsik u sa’ap’al le ja'o’.

6. Wa le bixil meyaj ku beeta’al ti’ paak’alil camase’, wa le

pliisilo’oba’ .ku beetal yook’ol le cama yéetel ichil e t'o’olil
pakalo’, k’abet u ts’ibta’al ka’ jatsil.

Jéok’saj pliisil (e'esajil) 285905’;?

=2.81 mL/sec

U yee’sajil bix u ketlamil u séebil u sa’ap’al ja’ ch’a’ba’an ti’ k paarsela

Amayte’5. e Utia'al jump’éel laata de
U amayte'il u U séebatanil u sa'apalja 10 cm de didmetro
ketlamilbixu ;50 saam 20 - 25 mm/h 160-200 mi/h
sa'ap’alja’.
Sa'am 15-20 mm/h 120-160 ml/h
Maalotflu um 10 =15 mm/h 80-120 ml/h
- sa’am
Maalotflu um 8-10 mm/h 65-80 mi/h
- Kat
K'at <8 mm/h Muun k'uchul 65 ml/h

CIMMYT
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U ba’xilo’ob yaan ti’ lu’'um
pH

Suukile’, le PH tubeel yaan lu'umo’ k’abet ku péek ichil 6.5 yéetel
7 utia’al u beetik ma’alob naajalil jooch tumen te’elo’oba’ le u
ayi'ik’alil lume’ séeba’an u ch’a’abal le beetike’ leti” tu’ux ku meyaj
tubeel utia’al u ya’'abil paak’al.

. - O WL P4 U nu‘ukt'aanil

ku ch’a’abal u 4 olatal 417 ku laala’al ja'i’ T —

esajil lu’ ku laala'al & ka’atéen u up’isa’al PH ti’ lu'um
ye esajitiu um jump’ée vaso beya’ bukaranl e r ; '

kex 20 ml. I k'aax tu'ux ku meyaj

jump’éel potenciometro
titbil le xa'ak'anil wa u tsayxoot’ e’esajil
kex jump’eel minuto
ku kel'etel le yfiett%_l jum#_?%l PH.
e p'iisil ju’'um plastico ch'ili
ch'a'abak /“. yéetel le cuadro
' x00kil PH o aees yaan kabalo
s ku )I'qksa’al I% I
p’iisil juu'm ichi 4ot
le xa'akbil lu”umo’ uk?ég?sgetlakzlx
getel ja’0’ Mt
Jj5s jump'éel minuto
paa’bil u oksbhil le ku k' tiita'al k
jéets'el u xookil electrodo t’ U arilitdd FKEX
PH potenciometroo’ 10 segundos
AANTAJ: wa asab

kooch le u chowakilo’
uk'édatuyaalleu

40 45 50 55 60 6.5 70 75 80 85 9.0 95 10.00

Buka'aj u aacidoil

Fosforo

Buka'aj u alkalinoil

Potasio
Azufre
e R —

Hierro
Manganeso

Cobre y Zinc
Molibdeno

(ITTEFA] U chiikulal buka'aj ayi‘ik‘alil lu'um yoolal PH.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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aantaj wa u ayi'ikalil
lu'umo’ asab yaan

u PH, wa bek’eche’
ma’seten yani'.
E'esajil: Hierro, PHs
4 tak 5.5 asab yaan,
wa b.5 tak u ya'abiile’
ku bin u bek'echtal,
ku bin u sa‘atal.
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U yaalkab kdoriente

Le u ta’abil lu'um ku yéemsik u paajtaliil osmotico ti’ le lu'umo’ ku
dotsilkunsik u yantal ja’ utia’al paak’al, kex le lu'um ka’aj u ye'es
yaan u chiikulal ch’uulil ti.

ku ch'a’abal u ku laala’al ti’ ku laala’al ja'i’
ye'esajil lu’um jump’ée vaso ka'atéen u
kex 20 ml. beya’ buka’ajil le

tiitbil le xa’ak’anil
kex jump’éel minuto
yeetel jump’éel
plastico ch’ilib

&

ch’a’bal u xookil

CE (dS/m)

m u nu‘ukt'aanil
u jets’kunsa’al u ch’éoch’il
lu'um ikil u meyaj jump’éel

p'iisil CE

ku paa'ta’al
_ U jeetsel kex
jump’éel minuto

IE

ku péa’ta’al u ku yoksa’a| le k T TON)
e b : aal u ka’ tiita’al kex
jéets GEE xo0kil electrodo ichil le u 10 segundos
p'iisil Ceo

Lu'umo’ob yéetel u CE ma’a ttu naakal 1 ds/m ku ya'ala’al
lu'um mina’an u ta’abil yéetel mina’an paak’al ku jatsik. Ba'ale’ wa
asab u xookil 2 tak 4 ds/m u CE (lu'um xa’ak’a’an u ch’éochile’)
ku yéemsik u yantal u yich paak’al ma’ utstut’aan ta’abi’. Ichil u
yaanal ba’ale’, lu'um jach ya’'ab u ch’éoch’il ku k’uchul u xookil 8
tak 16 ds/m chéen ku liik’il paak’alo’ob suuk ch’éoch’il lu'um ti'ob
(Castellanos, 2000).

CIMMYT
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Ba’ax kuxtalilo’ob ku taalsik
Ba’axo’ob ku kiimilo’ob

U ya'abil ba’axo’ob ku kiimilo’obe’ naats’ yook’kabil yaan .
Tulaakal che'il, lool yeetel le’e’ yook’ lu'um ku p’aatal, mootse’
ku suut u yo'och lu'um ikil u bin u kiimil . u mejen ba’alche’il
lu'um (nukumkaan, yéetel ik’elo’obe’) ku sa’atalo’ob ichil yaax
15 yak 20 cmiichil lu'um, lebeetik le MOS ku ya’ala’al ti” materia
organica de [ suelo, ti’ yaan te’ yaax jun naab taamil lu'uma’.

AEEPEL u nu'ukju‘unil

uya'abil MOS yéetelagua  Utia’al u k’aj dolta’al kuka'aj u ma’alobil MOSe’ ku meyaj agua

oxigenada kkumeyaj.  oxigenada je’el bix u ye'esajil te’ kabalila”

Ku qh’a’abalyu ye'esajil u)lu’un,]pl yaax ye’}élsla(j:irll Ee?(blféyulo Ku p'i'isil 10 ml é
maal, ku ju’uchul talf kaan p'aatak gmse’, ku ts'a’abal agu,ayomger'\ada

bbey,2 mm u nu_uk|Ie’:Ku_ p,aajtaj u tF jump'éel vaso je’el s 0 okoley ku
eeta’al yook'ol jump'éel jo'op yéetel il e e laala’al te e’esajil
ku ja’atsal yéetel jumpéel maaso. biinsik 100 ol le lu'umo’.

1.Wa u ba'ax ku yduchle xan yéetel ku beetik nukuch
p’ool, u chiikul ya'ab kuxtal ba'alo’ob, jets’enak u
muuk'.

2.Waba'ax ku yduchule’ séeb yéetel ku beetik mejen
p’ool, u chiikul ya'ab kuxtal ba’alo’ob yani’ ba'ale’
mina’an u jach muuk’, ma’ jach jest’elnaki’.

3. Jump'iit p’ool, ma’ ya'ab kukxtal ba’alob yani'.

Jump’iit p'ool, ma’ ya'ab
kukxtal ba'alob yani'.
paa'tpajak u meyaj le
agua oxigenada yeetel le
u muuk’ le lu'umo’.

ku doltanta’al ka

Utia'al u xookil tubeele’ Le kaan xak'alta’ak ch’a’abak oochelo’ob
ku béeytal u p'isa’al u keetil tulaakal u ti’ le e’esajilo’ob ti’
buka'aj le e’esajil méalale’ ku paatal jujump’éel maalil

yaaxo' yeetel buka'aj u je'ets’el bix le utia'al u péajtal u
le kdan ts'o’okok tak [u'umo’; je’el bix ch'a’ajo’olta’al ti’ uldak’
tu'ux ku naakal le wa yaan ya'abi’ p'iisilo’ob yéetel agua
p’oolo’obo’. ts'e’ets’ek wa purificada.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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U taamil moots

Mootso’obe’ ma’ chéen u muuk’ lu’um utia’al u yiijtal yéetel u
ts'daj u muuk’ tulaakal u che’il paak’alo’obi’ ku meyaj utia’al u
ts'u'uts’ik ja’ yéetel u ba'axilo’ob ku taalsik ja’ utia’al u nuuktal
paak’alo’ob.

U mu’uk’anila’al u nuktal mootso’obe’ bey ma talam ba’ale),
chéen k’abet a wilik u jaal xootil lu'umyéetel a wilik tu'ux yaan
mootso’ob, yéetel jump’éel watch’ téorniyoe’ taats’ u ni'e’ ku
bin a kaxtik jujumpiitil le moots tak tu’ux ku naakalo’. Wa jach
k'abete’ yéetel jump’éel wits’ja’e’ ku bin a p'o’ik le moot yéetel
ja'o’.

Te’ mootso’'obo’ ku plisa’al u chowakil ich cms yéetel ku
chikpajal bix u bin yéetel wa yaan jela’anilo’ob ti’ yéolal chichich
lu'um, ti’ le wi'obo’ ku chikapajal wa yaan u mookilo'ob .

Wa le kaan beeta’ak le pliisil je’ela’ ts'o’ok jooche’ k a’alik beya’
mina’an paak’alo’obe’ u mu’uk’an iilajil u taamil mootse’ unaj u

LT 2% U moots m U moots (1[5 P40 U moots junkiul
junkaul caupi. junkaul u nalil ixi'im girasol.

Oochel utia’al: Rausel Ovando, CIMMYT. Oochel utia'al: Leodegario Osorio, INIFAP. Oochel utia’al: Jaime Leal, CIMMYT.

CIMMYT
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beeta’al ma’ kaajak u meyajiil lu'um tuka’atéeni’ (paam yéetel
xiix) ikil le paam lu'umo’ ku chikpajal u moots paak’al yéetel u
moots xiiw. Ku p'isil u taamil tak tu’ux chika’an moots tubeel.

U chiikulal ba’alche’

Ichil u jejeaasil kuxtal lu'ume’ yaan u jach p’ayach mejen
ba’alch’ilo’ob, kuuxumo’ob yéetel mejen bek’ech xnook’olo’ob
(nematods) tak le p'ayach ik’elo’ob (colémblos), peecho’ob,
chimeso’ob yéetel nukumkaano’ob. Le ba'alche’oba’ yaan

u meyajo’ob ichil lu'um, u k’astal wiinkilillo'ob, u yantal
notrogeno iik’, u sutlansuut kuxtal yéetel u ayi'ik’alil lu'um,
yéeel u yets'tal ja'i’

Utia’al a k’aj ooltik le ba’'alche’oba’ chéen k’abet a wilik
yook’kabil lu'umil paarsela. Ichil le lu'um ku jéok’sa’al taan u
paana’al le e’esajilo’ kuk paajtal u cha’abal chiikulilo’ob utia’al u
xaak’alil le lu'umo’. Te’ oochelo’oba’ ku ye'esiko’ob ba’ax’ob je’el u
kaxta’ale’.

0[s[o],21P4A Chimeso'ob. 0o AR kuuxumo'ob. W VA A xnukumkaano'ob.

Oochel utia’al: Rausel Ovando, CIMMYT.

Oochel utia'al: Julio César Gonzalez, AGROCIME. Oochel utia'al: Archivo CIMMYT.
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PAARSELA

INOETEH] Tulaakal u jejelaas p'iisil jump’éel paarsela ku meyajta‘al
P'iisilo’ob Buka’ajil 1(0-12 cm) Buka'ajil 2 (13-36 cm) Buka'ajil 3(37-48 cm)

Bix u lu'umil
U xixlu'umil Ma‘alob lu'um-k'at Ma‘alob lu'um-k'at Ma‘alob lu'um-k'at
U woolil angular u waolil angular u woolil Juuch’
U chichill lu'umil Mina‘an Mina‘an Yaan, jach chich
usapik ja’ xaan (100 ml/h)
ma‘alob u taamil 75¢cm
u ba'axilo'ob yaan ti' lu'um
pH 7.9 8.1 8.2
chéoch’il 0.4dS/m 0.3dS/m 0.3dS/m
Ba'ax kuxtalilo'ob ku taalsik
baaxo'ob ku kiimilo'ob g‘;?lkyjbaabaj’l ya'ab u polikubaaj ya'ab u plolikubaaj
u taamil moos 32cm
uyanil ik'elo’ob mix juntaul unook'olil lu'um mix juntaul
% u chuka‘anil 25

Suup’o’ob kaxta'an

U chichil lu'um 37 cm u taamil

U xanil u saap’al ja'(100 ml/h)

pH alcalino (méaanja‘an ti' 7)

U yootsilil kuxa'an lu'um tu yaax maal

Low levels of coverage (25%)

Utskinajo’ob, tiumbenilo’ob yéetel nun'ukt’aan

- Ch'akbil u yaax maal lu'um (yaax ja'ab)
- pliitkunsajal u méek lu'um
- umeyajil chéen jump’éeli’ eera

- U bo'oybesajil lu'um utiaal u xantal
u yaalkab lu'um yeéetel ooxol.

- pak’o'ob wa suup'il pak’utiaal u
yakkunsa'al ja'il chaak

- Ut'o'ot'ol azufre

- Aantaj lu'um jach acido u meyaj

- U meyajta‘al dantaj lu'um yaan u PH acido

- U meyajta‘al xiiwo'ob utia’al u
yutskunsajil k'asa‘anilo’ob

- Uma‘ay ixi'im
- Paak‘alo'ob ku ts'aajiko’ob bo'oy

- Uma‘ay ixi'im
- Paak'alo'ob ku ts'aajiko’ob bo'oy

CIMMYT
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......
......

T Ka kaxtik tuldakal ba'axo’b Kabet ma’ayli’ kdajak a beetik le
paamlu’umil yéeel le utia’al a ch’a’ik u xookilo'ob le lu'umo’

2. Utia’al nu’'ukulo’ob ku meyaj baateriya ti'obo’ k'abet a wilik wa ku
meyaj utia’al ma’ u k'uchul u yorail u meyaj mina’an u muuk’

3. Jets’ yaan u taakpajal le kolnaalo’

4. Tsol ti’ le kolnaal bix u meyaj u ayi'ik’alil Lu'um yéetel u ts’aajik u
yich paak’alo’'ob

5. Beetbil le xaak’al tu p’iis K'iin utia’al u paajtal y tukulta’al tubeel
bixil, u tsolmeyajil yéetel y béeytal u ye'esa’al ti’ le kolnaalo’.
Beyo’ ku jets't’anta’al baa’x tiumbenilo’ob ku meyajtbil.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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U chiikbesajil talamilo’ob
yéetel tGumbenilo’ob

Kaxanil
YIS/

U yilpajal bix u biinsikubaaj talamilo’ob wa suup’o’ob yéetel
tecnologikas utskinajo’ob yéetel tiumbenilo’ob , le ts’aajik u muuk’
le nu’ukulo’oba’. Tu xuule’ le tiumbenilo’oba’ ku suuto’ob u jajil
meyajo’ob ku beetbil te’ paarcelao’.

Nu’ukt’aanil

L
Le tiumbenilo’ob ku chikpajao’ yaan u meyajo’ob utia’al u luk’ul

talamilo’ob. Le kaan xo’'okok le xaak’alo’ob yéetel le kdan kaxpajak le
u jejelaas tlumbenilo’obe’ ku taalsik utskinajo’ob.

Ku k’ubenta’ale’ tu taan jump’éel talamile’ k’abet u tukuta’al
ka'ap’éel wa doxp’eel tiumbenilo’ob ku ketikubaajo’ob yéetel ma’
tu meyajo’ob tu juunalo’ob: je’el bix te’ela: tu'ux jach ya’ab u jook’ol
xiiwe’ je’el u tukulta’al ka'ap’éel meyaj tuukul ku yaantik u p’iital le
talamila’ yéetel ulaak’ meyaj tuukule’ utia’al u k’ex y paajtalilo’ob
lu'um utia’al ma’ u yanta L u muuk’ xiiw tu taan paak’alo’ob.

Yaax e’esajil. Utia'al u xula’al u jook'ol xiiwe’ ku seten meyaj kiinsaj
y xiiw wa yéetl xan ku xa'ak’'ta’al ya'ab ba’axo’ob.

W U ka’ap’éel e’esajil. Utia'al le talamila’ ku ya'ala’al ka jelkunsa’ak
y taaxil lu'um, ka'aj cha’abak u paatal kimen xiiw te’ lu'um u ts'aaj
bo’oy yétel jump’eel ssup’ utia’al jook’ol xiiwi’ wa ma’ u jach ya’'abtal.
Ts'o’okol xane’ ku ts’a’abal kiinsaj xiiwi’ ba’ale’ ku beeta’al u p'iisil
PHill ja’ yéetel ulaak’ ba'alo’ob.

Oochel utia'al: Jaime Leal, CIMMYT. : CIMMYT
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U jejelaas teknolojiya

Wa ts’o’ok u chikpajal ba’ax talamil-suup’o’ob te’ xaak’alo’ k’abet
u kaajal u xaak’alil ma’ayli’ tsikbalata’ak u tuukulil meyaj ti’ le
kolnaalo’. Le tuukulil meyaj INNOVAHUBa' ku taalsik jejelaas
meyajil teknolojiya yétel u tGummben meyajilo’ob k’aax ku ketik
u kananil k’aax, u ketbixilil yétel bix yanil jump’éel sistema (wa

tuukulil meyaj) yéetel bix ndajal jooch. (0ochel 30). Ujeje'éas
teknolojiya

. aantaj wa A
U jejeldasil teknolojiyas mu'uk'ankunsaj Suup’o’ob,
iaanal“o!ob ku ts'o’ok jooch [u'um tubeel tllll.kIIJIl
taal k'aax meyaj yeetel
k’aaxo’ob
U ya'abtal jejelaas e e e . Ma’'alob
paak’alo’ob yéetel u jejelaasil Jejelaasil
teknolojiya,
ya'abkunaj ku
yaantikubaaj
—
uya'ab K'iinil u u nu'ukulilo’ob
meyajil k'aax ? xaak'al utia’al
L NPK s
Kananil k’aax u meyajil jejelaas kinsaj Maaxo’ob
ba’alo’obil k'aax yano’ob red

Ts’o’ok u yila'ale’ le tiumbenilo’ob ku ts’'aaj ojeltbil te’
jejel “asila’ jatsa’an ka'ap’éelil:
Toj tiumbenilo’ob: tumbenilo’'ob utia’al ma’ naach K'iini’
yéetel ku taakpajalo’ob ti’ chéen junjaats meyajjil naajal jooch
ts’o’'okole’ beyo’oba’:
1. ma’ talam tuumbenilo’obi’
2. jump’éel ma’alob meyaj yoo'lal u meyajil k’aax
3. Ku ts’aajik utskinajo’ob chéen juntéen naajal jooch

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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IR U jejejlaas

teknolojiyas

b1

Taumbenilo’ob ku jets’ meyajo’ob. Leti’ le tiumbenilo’ob ku
meyajo’ob ti’ chan naach K’iin yéetel ku tdakpajalo’ob ti’ tuukulil

meyaj beya’.

1. kuya'abkunsik naajal jooch
2. ku jump’iitkunsik u jaats’ cambio climatico
3. ku kaxtik miulmeyajilo’ob yéetel u jokol maak ti’

kduchilo’ob koonol.

Te’ u jejelaas ba’aloba’ yaan tiumbenilo’ob u yich u meyajil
xaak’alo’ob ti kduchilo’'ob xaaka'l, u ktuchilo’ob ka'ansaj, yeetel
paltaformsil invetigacion (xaak’al), beey xan u jlka’ansajil u jaatsil
tlumbenilo’ob yéetel teeknikos ku yak’ikubaajo’ob HUb wa
INNOVAHUB. Te’ oochel 2 kuk ye'esa’al ts'e’ets’ek tiumbenilo’ob ku
paajtal u meyajta’al, na’atak le je’elo’oba’ ma’ tu ts’aajiko’ob suup’.

- jooyabbil 4antajil paak'al
- ujeets'el tojol k'aax
. - jatsaljaats aantajil paak‘al

- dantajil ku taal ti" kuxa'an ba‘alo'ob

-ma‘alobkunsaj lu'umo’'ob
- uk'expajal jujuntéen paak‘al

U meyajil
ts‘o’k jooch

- uchichtal lu'um
- jejelaas lu'um kinsik ik'el

U ya‘abtal
jejelaas paak’al

- paak’al kanatik lu'um
.- U k'expajal jejelaas paakal

Okol ti' jejelaas
kauchil koonol

- ko'okoj paak’al ( le ku ts'aajiko’ob aceite

yéetel le ku ts'aajiko’ob neek jaantbilo’)

Jejelaas paakal
ma'alobkunsa’an

- le ku tsaajiko’ob pooleno’
.- maasewaal I'inaj

U nu’ukulilu
xaak'alil NPK

- na‘atpajiil yéetel u meyaj u xaakalil lu'um
- utsiabal p'iis ti' nukuch yeetel

p‘ayach dantajilo’ob lu'um

Meyaj ku
kanantik k'aax

- usu'il paakal
.- u tdaxkunajil lu'um

- taabsaj ik'elo’ob tia‘al

ma’u ya'abtal

-umeyaj payach ik'elo'ob

k'oja'ankunsik k'aak’as ik'el

- umeyajil tuldakla k'oja‘anilo’ob

- kool ichil paak‘al ku yichankil

- u chuka’an meyajil lu'um

.- ukananta'al ma’ u peek lu'um

- jjets'a'an ka'anche’

- u kananil mamtats’ ma’ u liik'il xiiw

CIMMYT
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U xaak’alil bix yanil lu’'um

Jach k’abet le kaan yanak jump’éel bixil yanil jumpéel paarselae’
ojelalil ku paajtal u xak’alta’al utia’al u jets’a’al talamil wa suup’
ma’ tu cha’iko’ob u meyajta’al u tuukulil mayaj yéetel u ye'esajil
naajal jooch.

Utia’al le je’ela’ ku ya’ala’al ka beeta’ak beya’:

(PTNTERN U xak alta‘al le u bix yanil paarselao’

U modeloil
bix u nu’'ubesa’al junmiuch’
maaxo’obil naajal jooch
yéetel utia’al xan u t'i'itbil

koonolil.

paajtalilo’ob, maduch’il meyaj, maakinarya, u
kaambalilo’ob, oksaj bixil lu'um, u K'ajlayil lu'um. T
6olilo’ob yéetel na’at muuch’il

wiinikilil meyaj yéetel

infraestruktur
» » ° . . ChUka’an
naatural naajal joochil xaak’al

buka'aj u k'aaxal ja’, u Bix k naajaltik, bix u

ka’analil lu’'um, u nojochil, yanatal to’on ba’ax
ku ke'etal wa ooxol k'abet, tu’ux kan konej

1. U yilpajal u jejelaas ba’alo’obil

Jach k’a’ana’an u chikpajal nu’ukil ojelalilo’ob yeetel u beeta’al
jump’eel tu’ux u ts'a’apal ojelalilo’ob ka’aj meyajnak tu jeel
K'iino’'ob utia’al u beeta’al u jaatsil ojelalilo’ob. Le tu’uxila’ ku
paajtal u beeta’al je’el bix le taabla 3 ba’ale’ ma’ le u jaajil tuukuli’.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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LI ERSY Ba'axo'ob ku p'i‘isil ti paarsela (e'esajil)

Chéenk'aax wa Upes LU U kajlayil
L yéetel u yojelal yéetel Bix le lu'umo’ . Naajal jooch
meyaijtbil k'aax kolnaal makinarya paarsela
U yojel u ' : : ,
), ) ) J ' % ’
Ka'anal luum k'abetil u yaanab PH o Che?h ku : bon indim niixkab
Me\/a’)‘{',a,al lu’um me\/aJ ured /ha
Ka'analil: . me\/a\);l', i ; Kabal MO, u i suuy'iﬂ kuxaian S ton/ha Biinsa\') [u'um
MIAF maan Maaskab o i kéulal durazno : R A
1850 msnm o piisil pool 2 © durazno )3 \/ee{:el ik’
____________________________________________ G SO SRR Moo 00 RS A

U Kaaxal chiak: | Ma' tu meyajtik
 1200wm | Kaakias kel

Mina'an
k,o\')a'anilo'obi'
| beetik ma’
tu me\/a\)'(:ik

ooxo 2.2°C

Ku yéan'l:ik
K’a’ax '[:u’u% : ?aak,alo'ob :
ch'uul mantats’ \/ée{:el ku naatik

- U piimile’ 100
- mil paakalich/ha :

. Paarselae’ ku
. jeel 5 windal

20 em u taamil
i chichich luum

 Chéaltun 50
em taamil luum :

Se vealiza
chapeo

Kan{',éen
ku £<'Sajk

Maiasewaal
neek’il

- sak tepecintle

Gjejeléas Xiw

- kéoch le’ yéetel

2 bek’ech le’

. Jaablanjaab u
: ?éeksa’al w [Wumil

- yéetel paanab :

Yaan

: ba'alo'ob ) .

Wabetbey | M3 Bejoch

3 ?an{:aI u
oora L iokol kaaj
naachile’ J° v

Jaajaalil
paak’al

10 jaab
- kdajakw
- plittal chiak :

CIMMYT
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2. U jatsa’al u jejelaas talamilo’ob yéetel
ba’ax sup’ik u tuukulil meyajil k’aax

Ku chikpajal ka’ap’éel nukuch jaats talamilo’ob: noj tuukulilo’ob
meyaj yétel le kbom u K’iinilo’obo’, le je’ela’ ku biinsiko’on k bix le
taakpajalilo’, yoolal naajal jooch wa toj taakpajal.

0ochel 32.[ETT
K'abet u chikbesa’al u talamil wa u moots talamil, tumen utia‘al u chikapajal u
beyo’ ku paajtal u yila’al ba’ax utskunsajil k’abet, ichil nukuch ta'a':‘“ wa u sup’ bejil
moots.

uutskinsajil yéetel le ku meyajichil u bak’pachil le talamilo’.

mantats’
talamilo’ob jets’bil
tuumbenilo’ob
A

~

___*___

—---——‘

tu’uxilo’ob

u tiumbenilo’ob . mantats’
naachk’in talamilo’ob

~,N— e, e, e, ———————

/
\
=g R

Le kaan beet u jaatsil talamilo’obe’ ku paajtal k beetik jump’éel
taabla beya”

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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1EED ENZY U maalumaalil talamilo’ob.

Talamiloobwaba'ax : Problematicas o limitantes : Jejelaas p'iisil k'aax : Bix yanil kuuchil
ku beetik suup’ . lineales (ku séeb meyajta‘al) : :

mantats’ (ndachk’in) : '
Jach chich [u'um Mina'an u meyajil k'ak‘as ik'el Ka'anal lu'um Kuxa'an suup’10 m ti'.
: tak 20 cm taamil - Ukaulal durazno
Chaaltun 50 cm taamil  : Mina'an k'oja‘anilo‘obi’| - K'aax mantats’ . Ku meyaijtik tuukulil
5 - beetik ma’ tu meyajtik ch'uul - meyaj MIAF

: : - Asab ti'b ja'ab

- 25% u niixkabil - Ku yaantik lu'um yéetel - Ukaanalile’ - Ku meyaj maasewaal
:  yojel bix u meyaj : 1850 msnm - sak neek’ tepecintle
Kabal uMO, u - Ma'u k'aat xuupi’  Buka'ajja'ku - Ba'axo'ob k'abete’3
- p'iisil u p'oolil - k'4axal:1200mm  : horas u nachil yaan
U biinsa‘al lu'um  Taak u ya'ab naajal jooch Buka'aj ooxol: 22°C : Ja'aja‘alil paak’al
- umen ik’ yéetel ja' : : :
Istikyaj u kuchul Chéen URE A ku meyajtik Ka't- sa'am u lu'umil 5ton durazno ti'/ha
- maak kaaj f f f
Yaan10jaan piiitchajak  Kantéen ku meyaj kiinsaj xiiw _ niixkab Tton ixi'im /ha
- u k'aaxal chaak : : :
- Ku péeksa'al u Mina‘an - Ku meyaj maaskab,
- lu'umel ja'ablanja‘ab . paanab yéeel xIoob

yéetel paanab

Ku je’elel u meyajil 5 winaal - Uyojel u Kabetilu
: : - meyajil lu'um

- u piimil paak'ale’ 100
- mil paakal/ha

5 jejelaas xiiw kooch le’
: yéetel 2 bek'ech le’

CIMMYT
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Oochel utia’al: Archivo CIMMYT.

3. U yéeypajal tdumbenilo’ob utia’al le
talamilo’ob beetik mina’an naajal joocho’

Le kaan paatak u jatskunsa’al le talamio’obo’ jach ka'bet u
yéeya'al ba’ax utskinsajil yétel tiumbenil ku meyajtbil. Le
nu’'ukbeasajt’aana’ k’abet u beeta’al yeetel bix u tuukul teeknikos
ts'ookole’ ku jets't’anta’al yéetel kolnaal wa yéetel kolnaalo’ob
wa le meyaja’ ku beeta’la yéetel mluch’ meyaj.

Utia’al u meyajil le je'la’ ku jets’a’al bix ku meyajtbil yéetel u
tuukulil ba’ax teknolojiyasil ku ustkinajij je’el ku ya’alik taabla 5e’
ba’ale’ taabla 6e’ ku ya’alik ba’ax ku beetbil.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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1 U ye'esaijil utskinsajo’ob yéetel tiumbenilo’ob.

Talamil wa suup’il ©  Taumbenilo’ob

R I R L R R R

Jach chihc lu'um 20 cm u taamil

U meyajil kaax ku

.......................................................................................... kanantlk |u um
U paaksa‘al lu'um ja'ablanja‘ab :
..Y.??ﬁ?.'..???ﬂ?.? ............................................................
..,’f‘{ AR NAREREED
10 ja'ab kaajak u p'iittal u k'aaxal ja
;..’.1'??.."?‘.?‘...‘{.FT?F?Y?J.'4'..?‘..?.‘.‘.?§.!.‘?..‘?.'.9.9? ....................... U kananil u
meyajta ‘al
Ukak'asik'el lu'um Kakasikel

Ma’ chika'an k'oja‘anilo’‘obi’
 lebeetik mina‘an u mayajil.

Cheen UREA ku meyaj - Umaalobil lu'um
......................................................................................... ' tlalal paaklal

: U chuka'an
. 6jejelaas xiiw kooch u le'y 2 u jejelaas - meyajil xiiwo'ob

U ya'abil wa u su'il paak‘alo'obe’
100 miljunkdulal/ha

Teknoojikas utskinsaj

B R R R R i

' Ma'atech u jach péeksa‘al le luumo’

(BUMA)

CIMMYT
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IEELIERGY U jets't’aanil meyaj utia‘al suup’ilo’ob yéetel utia‘al talamilo’ob.

o Talamilwasuupll ~~  : Teknolojiyasutskunaj - Meyajo'ob K'abetubeetaal =~
U chichil lu'um tak U meyajil paak‘al ku ts'aajik
‘20cmutaamil " Jachjumplitu aaseiteil: girasol, nabos, rabano
' Chaaltun yaan 50 cm . péeksaanil lu'um : largo, canola 0 mostaza
U taamil lu'um : Leguminosas: frijol de camote o habas
Nixkab25% o Loocholiltuprisil
Kabal u MO, piisil yéetel Ujelbesil paak'al , ,

: Kuxa'an suup

- oxigenadaja’

- U biins"al lu'um tumen

L vt s o U jaay xiixil nal
Ja'yeeteliik’ . Umeyajkimenwakuxa’an T
Ku péeksa'a| lu'um wi'ob utiaal u bO'Oy [u'um
 ja'ablanja‘ab yéetel paanab :
'K.LI.a’a.kt.ala.l.a.’at.)la.r].a.lat.) .............. ' ................ ..I .............. , ...... I ..................... ' U Xalaktalal u palaklal |eguminosasl
Rupaaktaal D St — -Umeyajta‘al paakalo'ob  oleaginosas yéetel gramineas.
.10 ja'ab kaajak u . toj u mootso'ob je'el bix
' piittal u k'aaxal ja’ - oleaginosas y leguminosas
Mina'an u meyajta'al kinsaj ik'el _ U .WTH‘.‘HU".???.?U.P??f‘.’?f.4..4..4....4..é..U“F?.'.‘P.“.J.K“..‘J.?‘..'.‘.99.?‘.’.9.”.'.1.?’!?‘4‘. .............................
. U kanan ilbil u yajil loob U kanan ilbil taak'ino’ob ichil pisk'iin

U klaaklas |kle| |ulum ................. . ............ o . ............................. ................ “ ................... . ......................... .. ................
..................................................................... Umeyajtaallinaj . :Umeyajil Beauveria wametarhizium
Ma' tu chikpajal k'oja'anilo’ob Kinsaj ik'elo’ob ku taal ti' paak’al U k'aab sulfocélcico

lebeetik ma'ataan umeyajtik | LR B R
xooxot’ 4antaj yoolal bix
: tu'ux ku taal 4antajo’'ob

Kuts'aajik u yaantaj lu'um
- yéetel u yojel bix u meyaj

Kumeyajtik chéenurea ¢ Aantajoob kutaal tipaakaloob
Mina'an paak'al 4antaj ) ' Yaax aala’an

......... ............:.. U meyaJ boloy B eeteeseeseeeieetetaaataetatteetaettetaaatettasateneonietaettettatassnennnnnaonanns
Kujeelel paarselaichildwinaal : ~ © BN e
‘4utéenalumeyajkinsajxitw  Ujets'piisilpaawob  yjets'piisl paawob yéetel

5 jejelaas xiiw kooch lel'y - BUMA - umeyaj nu'ukulil chi

D ololAas W DOKECh I8
U meyaj bo'oy paakaalil Yaax aala'an
:vegetales ‘

U ya'abil paak'ale’ Utskinsajil lu'um 1tak 2 neek’i'inaj pak'bil
100 mil kuulal ti7ha 00 CIV U NGECRI
U piimil paak‘al 30 mil tak 45 mil neek’o’ob ti/ha

InnovaHub U Kabet nu'ukulo'ob
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U meyajta’al u taanilkunsa’al le tUumbenilo’ob utia’al u
myajta’al ti’ u ja’abil meayj k’aax tu yaanal ujatsil 1 tak 3, tu’ux 1
le tiumbenila’ ku meyajta’al te’ ja'abil paak’ala’, 2e’ kolnaale’ ku
yooltik u meyaj te’ ja’abil paak’ala’ yéetel 3e’ le tUumbenilo’oba’
tu meyajta’al tulaak’ ja'abil paak’alo’ob. (tabla7)

Jach k’abet u ya'alale’le tiumbenilo’'ob ti’ jump’iit u kK'iinila’” ku
paajtal u jats’a’al 6oxjaats: yoolal u tojol, u ndach kK’iinal yéetel u
paajtalil.

1] EIVA U taanilkunsa‘al tGumbenilo‘ob.

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

. Ujejelaasil talamil wa suup’ Ba'ax ku paajtal u beeta’al .~ Utsooliln

Néach K'iin U meyajil paak‘al ku ts'aajik aseiteje’el bix: girasol, 1
- nabos, rabano largo, canola o mostaza kaajil :
: paak‘al. Leguminosas: frijol de camote o habas

Naach K'iin U loocholil piis 2
................... NaaChk”nKuxaansuupz
................... Naachk,mUyanta|uxuxna|beet,kbooy1
. MNaachkin  Uxaakbilequminosas,oleaginosas yéetel ramineas 3

Jump'ii u K'iinil U chuka‘al u xnook'olil lu'um 1
............... Jump“u“mlUkanan”b”taakanObICh”pISk”n1
............... Jump“uk”n”UmeyaJ”Beauve”awametarmzmm2
............... Jump“uk“n”Ukaabsu|foca|c|co2
............... Jump“u“mlXOOXOtaantajyomalblstuuxmtaalaantajo()b1
............... Jump“u“mlBUMA3
............... Jump“uk”n”UJetSp||s|paawobyeete|umeyaJnuuku|||ch|]
............... Jump“uk“n”]takzneek||najpakb||3ocmunaach||]
............... Jump“uk”n”30m,|tak45m,|neekoobt,/ha1

CIMMYT
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U nu’ukt’aanilo’ob jump’éel ma’alob meyaijil

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

.....

1. U meyaj bey e’esajil bej le jejeldas tiumbenilo’ob ti’ jujump’éel u
tuukulil meyaj ti npaajal jooch. Le je’ela’ ti’ yano’ob te’ danalte’a

2. Ma’ xaak’altik mix jump’éel nu’ukt’aan, utia’al u paajtal u jéok’ol
tubeel u tuukulil taakpajal.

3. Ma’uk’ex 6olta’al wa jump’éel tiumbenil je’el u meyaj ba’ale’
ulaak’e’ ma’, tumen u paklan tuukul kolnaal wa kolnaalo’ob
jets’ik maaklamaak tiumbenilo’ob ku meyajtbil.

4. Le tuumbenilo’oba’ ma’ tu meyajo’ob juntakalili’ je’el tu'uxake’

mix ku nlukiko’'ob u talamilmil tulaakal paarsela, lebeetik k'abet

u p’iiskunsa’al le tiumbenili ja’ablanja’ab.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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U woojil bix jump’éel
paarsela

U ts'a’abal ti’ le teeknikos u jejelaas tUumbenilo’ob
utia’al talamilo’ob je’el u yantale’. Utia’al beyo’ ku yantal
jets’tuukulo’ob.

Jach taaj k’abet ile’ le tUumbenilo’ob ku ya'ala’al te’ela’ ts'o’ok u
jajkunsa’an ti’ u meyaijil ya'abkach paarsela yéetel u kolnaalilo'ob
beey xan u ka’analil xaak’alo’ob.

Nu’ukt’aanil

Jujump’éel kanti’itse’ ku cha’achi’itik u tuukulil meyajiil kool yétel
ku yooltiko’'ob u meyajto’ob jejeldas tuukulil yano'ob utia’al u
naajal jocha’al jejelaas icho’ob. Le bixilo’ob je’elo’oba’ ku paajtal
U yaantajo’ob utia’al u kaxtiko’'ob maakalmaak tuukulil meyaj

_ yéetel xan ka’ taakbesa’al tiumbenilo’ob.
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[FYLTERD U ts'abal u woojil tu'uxi (‘esajil).

U wojil jump’éel kluchil paak’al

tuumbenilo’ob

6bbdooo 0 R EER EEEEER

U tsikbalil Tdumbenilo’ob Ba’ax K’iin ku meyaijtbil
Lejungétellc’,tu’ﬁ'r[\a. 1. Jach jump’iit u péeksbil TSI LR
jump’eel kduchil ti’ lu'um. - Pl NI
jcuumt;enitg’ob el 2. U meyaj paakalo'ob ku Tu kaajbal paak’alo’obe’...
jump’éel paarsela yaan tu ts’aajiko’ob bo’oy

niixkabil lu'um tu ka’analil
wi'its tu’ux ku beetik ke'el
le beetik jach k'abet u
yila’al bix u jela’anil yéolal
u meyajil K'aax jump’éel U tdaxkunsa’al lu'um
niixkab le kaan beeta’ak Paak’al tu aktdan

u xaak’alil yéetel u bixil niixkabil.

Eﬂaj' J J J

Xbéoxot’ dantaj yéetel
chuka’an aantaj.

U piimil wa u su’il
paak’al

CHE I

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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Uldak’ e'esaj woojilo’'ob: LS U e’esaj woojil kuchil (e'esaijil).

Kuuchil Chilar
- | Kiuchil Chilar
—h \ 4 50 m

—-

| NITROGEN | FOSFATO )

T >0 cmZ (ka’ap’éel) neek’ jumpuul paak’al
vt N T
N

TR W ww
WS RS

2 (ka’ap’éel) neek’ jumpuul paak’al

U kauchil xaab “El llano”

PRODUCTOR:
MIGUEL ANGEL ORDAZ REYES
KAAJ:
SAN ISIDRO LIMON
AAKAL:
IXI'IM/ CANAVALIA
U BUKAAJIL: 1 HA
\U K'IINIL: P/V 2023 J

9%

CIMMYT
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B4

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

""" 1. Uwoojile’ ch’luykabtbil u beeta’al wa ti’ computadora.

2. Kabet uyila’al tubeel ma’ chéen le tumbenilo’obo’, beey xn
u p'iisil wa u buka’ajil le paarsela ku meyajta’alo’ beey xan le
yéeyel ku yila'al wa u keeto’.

3. Ts'a'abak mejen nu’ukulo’ob utia’al u plisa’al u yaantaj lu'um,
i'inaj yéetel ulaak’ ba'alo’ob ku meyaj.

4. Asab ma'alob ma’ ya'ab u ts'iibili’, tumen le woojo’ ku taalsik u
tuukulil bix le paarsela kaan meyajta’ako’

5. Wa yaan u tuukulil u meyaj jump’éel tiumbenil yaan u taanil
meyajta’al ba'alo’ob ti’ je’el bix meyajtbil u k'aab xiiwe’, k’abet u
ts'a'abal u yojelt kolnaal uutia’al beyo’ u yojel ba’ax kan u beete;.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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U tuukulil paak’al

A U tuukulil bix ku yauchulil paak’ale’ ku taakbebsik péeksilo'ob

~ yéetel ba'alo’ob ku meyajo’ob utia’al. Bey ttuna’ le kolndal ku
taakpajalo’ ku ku yilik tu'ux asab ku xuupil yéetel tu’ux kan u
p’iitkuns u xuup, je’el bin u bo’'ol meyajile’. U meyaj taak’in yéetel
u ya'abil maax ku meayje’ ka'ap’éel ba’'ax k’abet u kananta’al tu
yoorail jets’tuukul.

Nu’ukt’aanil

il E'esa’ak ti’ le kolnaal bix ku yduchlil le paak’al le kaan e’esa’ak ti’
u woojil le paarsela’, tumen tu ka'ap’éel ba’alile’ ku saasilkunsik

ba'ax k’eexilo’ob ku beetbil tu paarsela yéetel ba’ax meyajilo’ob
ku beetbiili’.

AANTAJ:
Ma‘alobkunsaje’ jump'éel
péeksil ku kaxtik u
ma‘alobkunsik jump‘éel
solar wa paasela, ku
beeta'al yaax ja‘abil
taakpajal, bey je'el bix:
ti' jump’éel lu'um jach
acido u PH je‘el u paajtal
beet yaamilile’; bajbajkil
[u'ume’ ku béeytal
yéetel u xo'oxotaal le
yaax maal lu'umo’.



U MODELOIL

INNOVAHUB

BIX U BEEL
PAARSELA

U TUUKULIL
PAAK'AL

Bix u beeta’al jump’éel u tsol tuukulil paak’al

Yaax ba'ax k’abet u beetpajale’ jump’éel u tsikbalil bix ku bettbil
jujump’éel meyaj. Te oochel ku taala’ yaan jump’éel u ye’esajil
jump’éel u ktuchil tiumbenil. Wa u xeet’ lu'umil ya'abkunsaje’

chéen k’abet u meyajta’al junt’o’olil tiumbenil.

- U meyaj u ma‘ax
: paakal

JE'EX SUUKILE’

UNU'UKT'AANIL UMEYAJTA'AL (E'ESAJIL)

TUUMBENIL

50% ku jook'sa‘al utia'al u jaant wakax
:50% ku pa‘ayal utia'al bo'oy

- U meyaijil lu'um
‘ti’ paarsela

- Tuméan u teja’al u yaamal lu'um
: 2 umaan beetbil u t'o’olil

- Tuméan u teja’al u yaamal lu'um
: 2 umaan beetbil u t'o’olil

Ixi'im: 0.8 mich u t'o'olil

- x0.2michil inajo'ob

Ixi'im: 0.8 m ichil to'olil x 0.2 m ichil i'inaj
: Caupi: 0.8 michil t'o'olil yéetel 0.6 michil i'inaj,
- tu yook'ol le t'o’ol xano’ ku pakaal ixi'imi’

Ixi'im: 15/junio/2024
: Caupi: 10/julio/2024

.50 kg urea utia‘al paak‘al

50kgureati’V5

50 kg urea utia'al paak‘al

- 50 kg ureati'Vh :
- Twinaal ma’ uchuk paaka'li: 300 kg u ta’ wakax
- Aantaj paak’al tu le'ob utia‘al u yutstal 6otsililo‘ob |
 ts'0’'ok 1wa 2 winaal Guchuk paak‘al 5

- Kinsaj xiiw Adengo
: Paak yéetel traktor

U ts'a’abal cipermetrina

 ti paak‘alo'ob

Yéetel u book paak‘al
: Yéetel kinsaj ik'el Palgus

K'abil jooch yéetel oxo'om

 yéetel makinarya.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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' BA'AX K'ABET :

........ MAANO'OB

.............................. Ukaaba'  Bukaa  Upiisil | Bajuxupiisil§)  Jachbajux(§)
na)

H-377 i ‘;%Sf(a' 1800 1,800.00

Caupi 10 Kg 45 450.00
Aantgjluum
Urea 0 kg L A 98000
84600 0 kg L S 850.00 ¢
Uta'wakex . 30 - Kg § ... ‘%00
Aantaj ku ts'a'abal le'(Zn y B) & L 150 600.00
Baaxoonkumanaalutigalpaskal
Kinsajxiw(Adengo) 033 N Moo 4200
 Taabsaj ik'elo'ob tia'al ma’u ya'abtal & b o Peel | 65 26000
U nu'ukulil taabsaj 4 . Peéel 70 280.00
Ulsakmaangoh

- 8-

Ujachts'ooktulgakalil 8658200
Meyajil U bixil le meyajo’ Buka'aj : pﬁ::lu ; Illl1a : Total ($) E
Establecimiento
Tamtamlgachlvum Umeyajl 1 1800 1500
Laachluvuom Umeyajil & 1 . 120 = 1200
Upaakalilixiim Umeyajil = 1 . 1400 & 1400
U paakalil caupi o Umeyajil o1 1400 1400
Uyaantajtséentbilpaakal
uka'méaltsaajdantajluum  Umeyajl 1 1000 1000
Aplicacion de estiércol U bulk'iinil meyaj 6 250 1,500

Uts'aabal aantaj ti'le'ob (ka'téen) U bulkiinil meyaj b 250 1000

CIMMYT
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Bix u jets’kunsa‘al xiiw/ k'aak’as ik'e

- U ts'a'abal u nu'ukulil

 taabsaj ikeloab U bulk'iinil meyaj 1 250 250
lgjnu'ukuliltaabsaj Ubulkiinilmeyaj 0 S 280 500
U ts'a’abal kinsaj ik'elo’ob - U bulk'iinil meyaj 2 250 500
00N
Yook . UbulKiinilmeyaj o 8 250 ...2000
Ixiimnajyéetel makinarya  ‘Umeyajil i T 1200 .. 1200 ¢
Xiixt U bulk'iinil meyaj 3 250 750
DTS
. Manejo de residuos -UbulKiinilmeyaj ~1,000.00
Gran total 15,950.00

" 1. Kabet taan doltik tuldakal u meyajilo’ob utia’al u béetchajal le tiumbenila),
je’el bix: utia’al u ts’a’abal le tdabsaj ik’elo’ob utia’al ma’ u ya’abtalo’obo’
k'abet le tdabsaj booko’, u nu’ukulil, u ts'op che'il, ja’ yéetel jaabon, beey xan
le maaxo’ob ku meyajo’ob utia’al uilajo’ob yétel u chuk ik’elo’obo’.

Yéetel le je’'ela’ le kolnaalo’ ku yilik ma’ ko’oj u meyajil tumbenilo’obi’ chéen
ba’ale’ ku k'abetkuntik stutukilo’ob uutia’al u meyajil.

2. U taabesa’al tulaakla u meyajilo’'ob, le kaan jach kaajak yéetel u meyajil
paarsela yak kdan k'uchuk jooch, tak le kaan kona’ak le jooch wayaan u
yUuchul beyo'.

3. U tojolile’ k’abet u ya'alik bix u p'iisil, wa hectareas, wa p’éelil, yéetel u tojol
u p’éelile’ k'abet ma’ u xa'aktik u buka’ajil yéetel u p’éelil.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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U jejelaasil
taumbensajilo’ob

Kaxanil

VI/III/007777/
| F'esa’ak ti’ le kolnaal bix ku yuuchlil le paak’al le kaan e’esa’ak ti’

u woojil le paarsela’, tumen tu ka'ap’éel ba’alile’ ku saasilkunsik
ba'ax k’eexilo’ob ku beetbil tu paarsela yéetel ba’ax meyajilo’ob
ku beetbiili’.

Nu’ukt’aanil

VI/L// LIS I777777/7777
i Yaax ba’ax k'abet u beetpajale’ jump’éel u tsikbalil bix ku bettbil

jujump’éel meyaj. Te oochel ku taala’ yaan jump’éel u ye'esajil
jump’éel u ktuchil tiumbenil. Wa u xeet’ lu'umil ya'abkunsaje’
chéen k’abet u meyajta’al junt’o’olil tiumbenil.

"
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TUUMBENSAJILO'0B

U JEJELAASIL

Taumbenilo’ob ku myajo’ob tyéolal u talamil meyaj u’ux u tuukulil meyaje’ jach jump'iit u teknolojiyasil

Maaseskeéej muul ya'ab

: paakla. Jejelaas i'inaj.

U meyajil maasewaal

i i'inajo'ob

Chéen u meayaj wiinik

utia‘al u meyajil lu'um.

Mina'an wa ooli’

' ma‘atech u meyaj

©agrokuimikos ti’

Ku meyaj yéetel u

: kaambalna‘at.

Paarselae’ku paajtal

: ma’u je’elel ti' paakal.
(kex jumtéen koolil).

Jump'iit u naajal

| joochil.

Low-tech manual

+ Ku paajtal u yantal

muulpaak’al, kex
6oli’ chéen ixi'im
ku meyajta‘al.
Jach jump'iit
jejelaas paak‘al.
+ Uya‘abil i'inaje’
maasewaal i'inaj,
ba'ale’ yaan tu'ux
ku taakpajal ulaak’
paaka‘alo’ob..
Paak'al yéetel jooch
xma'teknolojiyas.

U ya'abil meyaje’
xma' teknolojiyail.
Kex yaan paarselas
je'el u meyajta‘al u
paamlu‘umil yéetel
makinarya..

+ Ma'ya'ab u meyaj
agrokimikos yeetel
dantaj paakalo’'obi’.

+ Jump'iit u naajal

joochil

Medium-tech manual

« Uya'abile’ chéen
jump’éel paakalil.kex
ku paajtal u paka‘al
ulaak’i'inajobi’.

« Uya'abile’
ma‘alobkunsa‘anil i'ingj

- Paak'al yéetel jooche’
xma' makinaryail

- Ooli' chéen
meyajk‘abtbil utiaal u
meyajil lu'um. Chéen
ba'ale’ paarselase’ je‘el
u paajtal u meyajta‘al
yéetel makinarya.

« Ku mantats'tal u meyaj
agrokimikos yeetel
dantaj paak‘alo'ob.

« Jump'iit u naajal
joochil.

Mechanized

« Chéennump'éel.
i'inajil paak‘al.

+ Maaseskej
ma‘alobkunsa‘an i'inaj.

» Paak'al yéetel jooche’
yéetel makinarya.

» Maaseskej yéetel
amkinarya u meyajil
lu'um kex ku paajtal
u meyajk‘abtbil xan.

» Mantats'u meyaj
agrokimikos yeetel
dantaj paak'alo'obi’.

« Jump'iit, 6'oli" yéetel
ya‘ab naajalil jooch.

InnovaHub

U Kabet nu'ukulo'ob



Taumbenilo’ob ku jestmeyajo’ob utia‘al kool.

ba'ax ma’ tu yaantik
u tuukulil meyaj

Péeksilo’ob yéetel tuumbenilo’ob

U JEJELAASIL

TUUMBENSAJILO'0B

n

U bixil meyaj

Jump’iit u bo'yil u ma‘ay paak’al
 (took, alak’ wakax, elelil)

« ku meyaj u ma‘ay paak’al
: « paak‘alo'ob ku paajtal u jela'alo’ob
-« ts'aaj bo'oyo’ob (canavalia, mucuna,

dolicho, caupi, crotalaria, ulaak’)

U meyajil k'aax ku kanan
: Ujejelaasil paakalo’ob

Jajajay lu'um wayaan

« ku meyaj u ma‘ay paak‘al

U meyajil k'aax ku kanan

 utuunilchil -+ mina‘an wa jach jump'iit u péeksa‘al u lu'umil. - Ujejelaasil paak‘alo'ob
] i «ts'aaj bo’'oyo’'ob (canavalia, mucuna,
dolicho, caupi, crotalaria, ulaak’)
: . » paak‘alo’'ob ku paajtal u jela‘alo’ob.
Jach niixkab «loocholil tu ka'analil lu'um U meyajil k'aax ku kanan

i « ts'aaj bo'oyo’ob (canavalia, mucuna,

dolicho, caupi, crotalaria, uldak’)

i « Kuxa'an suup’a kimen
: «umuul paka‘al jejelaas paak'al (muul,

xaak'atbil, wa k’exbil ja'ablanja’ab

U jejelaasil paak‘alo’ob

U myajil tu’'ux yaan ja’

Mina'an maax beetik
(taanxel tu'uxil meyaj)

« meyajtbil lu'um utia‘al paak’al
« k'eex, paklan dantaj, muuchmeyaj

U ma‘alob tuukulil u meyajta‘al
lu'um yéetel makinaria.
Maulan meyajilo'ob

Mejen xdot’ lu'um
: (mina‘an 3 ha)

+ meyajilo‘ob yéetel y piimil paak‘alo'ob
: « paak‘alo'ob ku paajtal u jela'alo’ob ;
- + paakalo'ob (u keet paak'alo’ob, yaamtbil paak‘al, u k'eexil

paak‘al ja'ablanja‘'ab, mejen paak’al ku k'expajal)

U ma‘alob myajil paak’al.
i U meyajil k'aax ku kanan

U jejelaasil paak‘alo’ob

U pée'ta'al u meyajil kool
yéetel u jejelaasil kuxtal

« U kananil u jejelaasil kuxtal
« kanani‘inajo’ob
« u tsikbalilo’ob kool

Otocho’ob/kuauchil liik'saj I'inaj

: Ma'ya'ab ba'ax ojelta’an

i yoolali' kinsaj xiiw, kinsaj ik'el,
: dantaj paak’al kimikos yéetel
- ku taal ti' ba'ax ku Kastal)

© « uts'a'abal u p'iisil nu'ukulil jooyab

: « ubook paak‘alo’ob (feromonas)

. «mukbil 4antaj paak‘al

‘e« U k'aab minerales

-« U jOok'sbil k'aab yéetel u kananil kuxtalo'ob.

i « U k'éexa'a mejem p'ayachilo’ob jach ku meyajo'ob

i Umaalobkinsa‘al u
i meyajil lu'um

U meyajil k'aak’as ik’'elo’ob
- yéetel xma’kimikosil.

Ku pée’chajl u muuk kuxtal lu'um

« ku meyaj u ma‘ay paak’al
- uje'elel lu'um ma‘alob tukulta’'an (leguminosas,

oleaginosas, gramineas tu k'iinilo‘ob u je’elsa‘al paakal)

« xa'ak'a’an paak’alo’ob
« u ktuchil ya'ab p‘ayach kuxtal ik'elo’ob

- Ma'alobkunsaj lu'um (lixiviado, bioles en drench, ulaak’)

U meyajil k'aax ku kanan

U jejelaasil paak‘alo’ob
U ma‘alobkunsa‘al lu'um.

: Uloobil k'aakas ik'elo‘ob,
: k'ojaanilo’o,

- kanan ilajil (chiikulalo’ob, bixil, u k'aj dolalil

ik'elo‘ob, u jejeldasil u ya'abil k'aak’as ik'elo'ob)

«nuup’o’ob yéetel u book paak'alo’ob/boonilo’ob/saasilil
: « jAalikilo'ob/ u toj bejil u pa‘ak’al

leguminosas/oleaginosas

: »ukananilaal kuxtalo'ob (entomopatdgenos,

parasitoides y depredadores)

« p'ayachilo’ob ma‘atech u jach meyaj.
i « biodiversidad funcional

U jejelaasil paak’alo’ob

U meyajil k'aak’as ik'elo'ob
. yéetel xma' kimikosil.

. Uma‘alobkunsa‘al lu'um.

CIMMYT
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Taumbenilo‘ob ku yiliko'ob u meyaj ti* u suup’il tuukulilo'ob meyaj yéetel chéen jump'iit teknolojiya.

U AANALTE’IL MEYAJ YEETEL JUMP'IIT TEKNOLOJIYA

U suup'il paajtalil

Taumbenilo’ob

Bix ku beetbil

Jump'iit u bao'yilu
- ma'ay paak'al (took,
. alak’ wakax, elelil

. Séal lu'um, jaay, yéetel
- yaan u tunichil

Mina'an maax u meyajtej
- (ydanxek tu'uxil meyaj)

- Ma'ya'ab ojelall
- yoolal ba'axo'ob
. K'abeti’(moléculas
. de alto impacto,
. sobredosificacion)

U meyajil u nu'ukulil
. xaak'al bixil

Ma'ya‘ab u yutsil u meyaj

. 4antaj paak'al sintetikosili

Maaseskej jump'éel
. ba'al ku pa'ak’al

InnovaHub = U kKabet nu'ukuloob

« ku meyaj u ma‘ay paak‘al
.+ paak’alo'ob ku paajtal u jela'alo’ob
. « ts'aaj bo'oyo'ob (canavalia, mucuna,

dolicho, caupi, crotalaria, ulaak’)

-« ku meyaj u ma'ay paak’al
. » mina‘an wa jach jump'iit u péeksa‘al u lu'umil.
. » tsaaj bo'oyo’ob (canavalia, mucuna,

dolicho, caupi, crotalaria, uldak’)

» paak‘alo’ob ku paajtal u jelaalo’ob.

U jejelaasil paak'alo'ob

U jejelaasil paak‘alo'ob

U meyajil k'aax ku kanan

U meyajil k'aax ku kanan

. + paak‘alo’'ob ku paajtal u jela'alo’'ob

- « meyajtbil lu'um utia’al paak‘al yéetel jooch
.+ updajtal koonol uldak’ tu'uxo'ob

. «k'eex, paklan aantaj, miuchmeyaj

-« uts'a'abal u p'iisil nu'ukulil j6oyab
- » ubixuya'abkunsaal kiuchilo'ob

wa u nojochkunsa‘al

+ U k'éexa'amejem p'ayachilo'ob

jach ku meyajo‘ob

. Uya'abtal jejelaas

- paakal

. Umeyajta'al makinarya
. yéetel utsiil tuukul

- Umuul meyajil

- ichil kolnaalo'ob

U utsil meyajiil
. agrokimikos

-« bix yanil jumpéel paarsela
.+ ukananila'al(k'ak'as ik'elo'ob, k'oja'anilo’ob,

xiiwo’ob, tséntajilo'ob, etc.)

-« uxaakalil u ma‘alobil lu'um
. » U xaakalil u paajtalil lu'um

. » mukbil dantaj paakal

.« aantaj paak’al xo'oxo’ot u meyajil

. « aantaj paak‘al tubeel p'isa‘anil u jatsilo'ob
.« utaakbesa’al p'ayach ba'axilo'ob

-« umul paka‘al jejelaas paak‘al: (muul,

xaak'athil, wa k'exbil ja‘ablanja‘ab)

- Xxa'ak'a’an paak'al
-« paak'alo'ob ku paajtal u jela’alo’ob

- Uma‘alobkunsa‘al lu'um
- Umeyajil agrokimikos

. ka'aj meyajnak tubeel

. Uma'alobtal lu'um

- U beet ichankil

U ma‘alobtal [u'um
- ubeet ichankil

U ya'abtal jejelaas
. paakal



U suup’il paajtalil

U AANALTE'IL MEYAJ YEETEL JUMP'IIT TEKNOLOJIYA

Taumbenilo‘ob

U JEJELAASIL

TUUMBENSAJILO'0B
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Bix ku beetbil

- U p'aatal mina‘an
: ubeelal lu'um

-« Umeyajil uma'ax paak‘al

. « ts'aaj bo'oyo’ob (canavalia, mucuna,

. dolicho, caupi, crotalaria, ulaak’)

. « paak‘alo'ob ku paajtal u jela'alo’ob.

. « umuuch’kabil mejen p'ayach ik'elo'ob
-« Ma'alobkunsaj lu'um (lixiviado,

. bioles endrench, ulaak’)

« U ts'a'akal paak'al yaan microcorrizas ti’
-+ Uxaakalil dantaj paak’al lu'um

U meyajil k'aax ku kanan

. Ujejelaasil paak‘alo'ob u
. ma‘alobilkunsa‘al luum
- Jach ma‘alobkunsa’al

- dantaj lu'um

Ma'ya‘ab u jejelaas
- umuuk’i'inaj (ixi'im,
- bu'ull, uldak'o'ob)

« umuul kananil i'inaj kaaj
-+ ajkanan i'inajo‘ob
-+ umeyajil I'inajil kaaj

U kananil u jejelaas
- bixil kuxtal

- Uloobil Kak'as ik'elo'ob,
- k'oja‘anilo'ob

.+ paak‘alo'ob ku paajtal u jela'alo’ob

-« kanan ilajil (chiikulalo'ob, bixil, u k'aj ¢olalil

. ik'elo'ob, u jejelasil u ya'abil k'aak’as ik'elo’ob )
« jaalik paak’al yeetel leguminosas/oleaginosas
. » Mejem p'ayach ma‘ay ma’ya‘ab u muuk'’

-« uilaj meyajil kuxtalo'ob (Entomopatdgenos,

. parasitoides yéetel k'askunajo‘ob)

. » jejelaas paak‘alo'ob mu‘uk'a’no'ob

- (ku muk'yajtiko’ob k'oja‘anil)

- Uya‘abkunsa‘al u

' jejelaas paak‘al

- Umeyajil k'ak'as

- ik'el yéetel ba'ax

- ma’ kimikosi’

. Ma'alobkunsaal lu'um

- U jejelaasil utsil paak'al

Ma'a ya'ab tu'ux ku paajtal
- ku kaxtanil ma‘alo’ob i'inaji

’ H

-+ umuul kananil i'inaj kaaj

-« Uya'abtal maaxo'ob yaan i'inaj u kono'ob
.« umeyajil l'inajil kaaj

.« uteknolojiyasil ts'o'ok jooch

- Ukananil ujejelaas

- bixil kuxtal

. Umeyajil neek’'o'ob

- Umeyajil ts'o'ok jooch

U talamil pH (su'uts’ k'aajil/

- alkalinidadil)

.« utskinsaj(yadam, u meyajil dasufre)
-« U Meyaj dantaj paak'al su'uts’

- kaajil u meyaj wa o alkalina

. « Ma‘alobkunsaj lu'um (lixiviado,

. biolesendrench, ul4ak’)

-« Uxaakalil dantaj paak’al lu'um

- Jach ma‘alobkunsa’al
- dantaj lu'um

Uya‘abkunsa‘al u
. jejelaas paak‘al

- Uloobil k'ak'as ik'el ti"
. paakal tan u xiitil /
- jach seten k'a'ana‘an

+ umeyajta‘al i'inaj yéetel kinsaj

. ik'elyéetel /wa u k'aab xiiw

.+ usu'il tubeel paak‘alo'ob (kanantik

. jaykaul, u jayp'éelil yéetel u ma'akal)
-« ukanan ilajil k'ak‘as ik'elo’ob

- Uma‘alobkunsa’al
. umeyajil jooch

. Umeyajil k'ak'as

. ik'el yéetel ba'ax

. ma’kimikosi’

CIMMYT
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U JEJELAASIL

TUUMBENSAJILO'0B

IYNEVAEH R Taumbenilo'ob tukulta’an utia’al u meyajilo’ob tu’ux cheen ts”ets’ek makinarya ku meyaj.

U AANALTE’IL MEYAJ YEETEL TS'E'/ETS’EK TEKNOLOJIYA

U suup'il paajtalil

Taumbenilo’ob

Bix ku beetbil

Jump'iit u bo’yil u ma‘ay paak'al
(took, alak’ wakax, elelil)

+ ku meyaj u ma‘ay paak'al

- ts'aaj bo'oyo'ob (canavalia, mucuna,
dolicho, caupi, crotalaria, ulaak’)

» paak‘alo'ob ku paajtal u jela'alo’ob
utiaal u yo'och ba‘alche’ yéetl jooch

U meyajil k'aax ku kanan

U jejelaasil paak'alo’ob

Jaajay lu'um yéetel yaan u
tuunichil

» meyajo’ob utia'al u kananta‘al
lu'um (kulpachil, beet pileta
yéetel pak’ich paarsela)

« loocholil tu ka'analil lu'um

« uts'a’abal u bo'oy lu'um(ma‘ay,
paak‘alo’ob ku ts'ako’ob bo'oy)

« jach jump'iit u péeksa‘al lu'umil

U meyajil k'dax ku kanan

U kananil lu'um

Mina'an maax meyajtik
lu'um (migracion)

- paak‘alo'ob ko'oj u tojolo’ob (girasol)

« U meyajil makinaria (paak’al, u ts'a‘abal
dantajilo’ob ti’ paak‘al, oxo'om, miis)

« uyantal tu'ux koonol

U ya'abtal u jejelaasil
paakal

U utsil meyaj makinarya
Keetil meyaj

Ma'ya'ab u meyaj nu’ukulilo’ob
jump'iit u muuk'o’ob (u muuk
u tuuku u najolo‘ob koonols)

« U k'expajal p'ayachio’ob yaan u muuk’o’ob.
« kanan ilajil

« uk'exsuut moleculas (uso de
ingredientes de diferentes familias)

u meyajil kinsaj ik'el
mina‘an u kimikosil
u ts'aaj meyajil kinsaj ike'l
mina‘an u kimikosil.

Ma' ya‘ab u meyajil u nu'ukulil
u xaak'alil tséentaj paak‘ali’

« u chikulal bix yanil lu'um (u
mina‘anil u muuk’ lu'um)

« xaak'alilo'ob ti' laboratorio

+ U dantajil paak'al tu le' yéetel
ujeets’elil tu'ux ku meayaj

Jach ma‘alobkunsa‘al
aantaj lu'um

U ma"ma‘alon p'iisil kinsaj
ik'elo’ob mina‘an u kimikosili’

« bixil u p'iisil (p'iisil, u ndachilbil, u
utskinsajil ja', nu'ukulo’ob, stutukilo'ob,
u jetss'il p'iis un’ukulo’ob)

U utsil meyata‘al kinsaj
ik'el mina‘an u kimikosil

Jach ya‘ab tu'ux
jump’eelili’ paak‘al

« Cultivos alternativos(ma’ya'ab u
K'iinili", ku kuxtal yaanal bo'oy.)
+ ujelbesa’al noj paakal

U jejelaasil mpaak'alo’ob
AC

U ma’ ojelalil bix u
meyaj dantajilo'obi’

« uye'esajil ma'alobkunsbiil i'inanj
« U bixilo'ob u u fenomenoil paak‘alo'ob

Utsil jejelaas paak’al

InnovaHub U Kabet nu'ukulo'ob
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MEDIUM TECHNOLOGY MANUAL

Constraints on the system

Practices or innovations

Strategy

U pée'chajal u muuk’ lu'um

-+ umeyajil ma‘ay paak’al
- ya'ax dantajil paak‘al (canavalia, mucuna,
dolichos, caupi, crotalaria, ulaak’)
« U kuuchil mejen p'ayach ik'elo'ob
« Ma'alobkunsajil lu'um(lixiviado, otros)

u meyaj ma‘alonkunsajil i'ingj
u xaak'alil u ma‘alobiil lu'um

- U meyajil k'aax ku kanan

u ya‘abil u jejelaasil paak‘al
u ma‘acbkunsa‘al lu'um

- utoj dolalil paakal

- Jach ma‘alobkunsa‘al

- dantaj lu'um

Jump'iit i meyaj makinarya
utia‘al u joochil

+ umeyajilo'ob makinarya
(jooch, miis)

meyaj makinarya

U ma’alob tuukulil u

Uloobil Kaak'as ike'
K'oja‘anilo'ob

« ukananila'al k'aak'as ik’'elo’ob
yéetel k'oja‘anilo’ob.

+ U pak'a’al paak‘alo'ob ku muk'yajo‘ob/
ku kuchiko'ob k'oja’anil

+ umeyajil p'ayachilo’ob ma’
ya‘ab u muuk'o’obi’

U kanan ilajil kuxtalilo'ob
(entomopatdgenos, parasitoides
-y depredadores)

-+ nlup'o'ob yaan feromonas ti' /
- boonilo'ob/yéetel saasil

-« jaaliko'ob yéetel leguminosas/
- oleaginosas

U meyajil k'aak’as ik'lo'ob
- yéetel k'oja‘anlo'ob
- mina‘an u kiimikosil

Utsil jejelaas paakal

U talamilo’ob pH (k'aajil
yéetel alcalinidad)

« utskinsajilo'ob (encalado,

u ts'aapajal azufre)

+ umeyajil d4antaj paak'alk;aaj

u meyaj wa alcalina

« umma‘alobkunsa‘al lu'um (lixiviado,
bioles en drench, compostas, ulaak’)

« aantajbil tu le' paakal

Jach ma‘alobkunsa’al
aantaj lu'um

Utsil jejelaas paak’

Jump'iit u muuk’ u meyaj
- sintetikos aantajil paak'al

mukbil dantaj paakal
x6oxot'bil 4antaj paak'al

utsil jets'a’anil dantaj paak‘al

u taakpajal p'ayach elementos

- Jach ma‘alobkunsa‘al
- dantaj lu'um

CIMMYT
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ITETER1! Taumbenio’ob tukulta'an utiaal u meyajil tu‘'ux ya'ab u meyaj teknolojiya.

KUMEYAJTA'AL TEETEL YA'AB TEKNOLOJIYA

Taumbenilo‘ob Bix ku beetbil

« mina‘an wa junchan p'iit meyajil k'aax
-+ umayajil bo'oyilo'ob
-« bixyanil paarsela

-« uk'exajal ma‘ayilo'ob yaan u muuk’
- yéetel le jump'iit u muuk'o’

-« Umdulnats'ikubaaj maaxo‘ob

- konik teknolojiyas :
-+ U bin u sutk’expajal ma‘ayilo‘ob (u meyaj - meyajilo’ob unajo’ob
 jejelaas xa'ak'ilo'ob ichil jejelaas jaatsilo'ob)  : U meyajiil kinsaj

-« kanan ilajil - ik'elo'ob xma’ kimikosil

-+ uxaakalil lu'um

-« yaax paakat (u yootsilil 4antaj paak‘al)
-+ Umayaj dantaj paak‘al ti' le’

-+ uye'esajil bix u muuk’ lu'um

-+ uxaakalil bix yanil paarsela

- U meyaijil k'aak‘as ik'lo'ob
yéetel k'oja'anlo’ob :
- mina‘an u kiimikosil

- U tdakbbesa‘al

- Jump'iit u meyajil nu'ukulo’ob
- jump'iit u meyajo'ob wa

- ma‘ayilo'ob tdumben

- K'aj dolta‘anil (u muuk'u
 tuukul najilo’ob koonol

- Jach ma‘alobkunsa‘al
- aantaj lu'um

Jump'iit u meyaj nu'ukulo'ob
 utia'al u xaak'alil bix yanil lu'um

-+ bixil u p'iisil (p'iisil, u naachilbil, u U meyajil k'aak‘as ik'lo‘ob :
- utskinsajil ja', nu'ukulo’ob, stutukilo'ob, yéetel Kojaanlo'ob :
- ujetss'il pliis un'ukulo’ob) - mina‘an u kiimikosil

- jejeldas paak‘al (chicharo gandul, U meyajiil k'aax

U utsil meyajil u jaatsilal
- ba'axo'ob k'abet ti' paak’al

: crotalaria, girasol, frijol mungo,
- cacahuate), u jeel yaax paak’al
i« uk'exsuutul paakal yéetel

- ku kanan lu'um
- Uya'ankunsa‘al
‘ jejeldas paakal

' paak'al ma’jach k'abet ja' ti’

+ ukanan ilajil kinsaj ik'elo'ob

 yéetel k'oja‘anilo’ob

 (u piimil kinsaj ik'el yéetel bix u meyajta‘al)
-« ubin u sutk'expajal ma‘ayilo'ob (u meyaj

. jejelaas xa'ak'ilo'ob ichil jejelaas jaatsilo'ob)

-+ uje'ebel lu'um yéetel makinarya
 (ydax méaal lu'um, la‘achbil t'o’ol )
« bix yanil paarsela
-+ jetsa’an ka'anche’
-+ U kanantbil janal xiiw ba‘alche’
-« meyaijil lu'um tu bejil paak‘al

U jets’kinta'al u u meyajta‘al
 kinsaj ik'elo'ob yéetel
 kinsaj kuuxumo'ob

U meyajil kinsaj
ik'elo’ob xma'’ kimikosil

U meyajiil k'aax
- ku kanan lu'um

InnovaHub = U kKabet nu'ukuloob
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YA'AB U MAKINARYAIL

U suup'il paajtalil Taumbenilo’ob Bix ku beetbil

.« ya'ax dantaj paak'al (caupi,

: crotalaria, xa'ak'bil paakal)

-+ uxaakalil lu'um

-« nu'ukt'aanil yoo'lal bix yanil lu'um

-« x0oxot’ dantaj paak'al keetkunsa'an
-« Umuulnats'ikubaaj maaxo‘ob
 konik teknolojiyas

-« utskinsajo’ob (yaambil pak‘al,

' uts'apajal azufre)

+ Umeyaj k'aajk’aj dantaj paak'al wa o alcalina :
-« uma‘alobkunsaj(lixiviado, bioles en

: drench, xa'ak’bil lu'um, ulaak’)

'« &antaj paak’al ti'u le’

- Ya'ax dantaj paak’al

U meyajil kinsaj

 Ka'ap'éel tu'ux y taal |
 ik'elo'ob xma’ kimikosil

U dantaj paakalil

U meyajiil kinsaj
- ik'elo’ob xma’ kimikosil
- Uya‘abtal u
- jejelaasil paak‘al

U talamilo‘ob pH (K 4ajil
- yéetel alcalinidad)

U jach k'abetil makinarya - d yutskin’ajil rpallﬁinarya .
(ma‘atech u jach kanantal yee'gelzl " r’1u UKU“|90b . Meygj yéetel

» makinaryail, ma’ -+ ujeets el meya) makinarya makl.narya t'ubeel
ma‘alob meya}o’obi’) . yeetel u nu'ukulilo'ob - Keetil meyaj

5 -+ muul meyaj :

U ma‘alob meyajta‘al

-« usutk'expajal kinsaj xiiw (taak‘al, yéeyaj, LD

- suukil meyaj, taanil k'abetil, pachal k'abetil) S,

: , e e, . .1 Umeyaj kinsaj k'aak’as
-« usutk’expajal kinsaj ik'elo'ob (u chikbesaal :. , ] Dl
P . . , Ly - ik'elo’ob xma’ kimikosil
- jach maaklamaak u muuk’le u xa'ak’ilo’) ;

-+ Umuaulnats’ikubaaj maaxo‘ob ajkoonolo'ob

Ujach k'abetiil kinsaj xiiw,
 kinsaj ik'el yeetel ma‘ayilo‘ob.

Umultaakpajal
: maaxo'ob k'abt

- U maultaakpajal

- maaxo’ob k'abet

U taakpajal taak'ino'ob
- U ka'ansajiil u

- meyaj taak'in

« U muulnats’ikubaaj maaxo’ob Ku
- bo'olo‘ob yéetel jala‘achilo’ob

CIMMYT
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U nu’ukt’aanilo’ob jump’éel ma’alob meyaijil

1. U jejeldas jaatsilteknolojiyase’ ma’ chéen uia’al meyajo’ob ku
beetik u ma’alobtal jump’éel paarsel, yaan uldak’ ba’'alo’ob j'el
bix muul maano’ob ku beetiko’ob u yéemel u tojol nu’ukulo’ob,
le je’ela’ u k'aat u ya'al taak’in tu ts’ook k’iin.

2. U ma'alobkunsa’al wa u yutskinsa’al u nu'ukulil meyaje’ layli’
jump’éel tumbensajile’ yéetel ku yaantik u ma’alobtal u meyajil
tuldakal ba’'alo’ob.

InnovaHub = U Kabet nu'ukuloob
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Herramientas esenciales

Le e’esaj danalte’a’ ku jéets’el t’ meyajo’ob beeta’an ichil u jo’'ol tuukul
AgrilAC Resiliente ti’ CGIAR, ku tulik u modelosil InnovaHubs. Le

modelo je’ela’ ku taanbesik u muul meyajil maaxo’ob jo’olpboptik sector
agroalimentario, ku taakbesik ciencia (syensya), tiumbenilo’'ob, yéetel u
meyaj kolnaal utia’al u mu’uk’ankunsik u muk’-60l ndalaj joocho’ob yéetel u
ts'aajik u tuukulil u eyaijil koole’ ku bo’oltikubaaj.

AgrilAc Resiliente ku ilajmeyajta’al tumen molayo’ob je’el bix Alianza
Bioversity-CIAT, Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y

Trigo (CIMMYT), centro Internacional de la papa (CIP), yéetel Instituto
Internacional de Investigacion sobre politicas alimentarias (IFPRI) le je’ela’
utia’al u ma'alobkunsa’al le sistemas agroalimentarios utia’al America
Latina yéetel Caribe, ku jets't'antik ku jajtal janalo’ob, u mu’uk’ankunsik u toj
6olal yéetel u muk’-6olal mejen kaajo’ob.
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COMPACTION: The process by which air es-
capes through the spaces between the soil par-
ticles, leading to an increase in soil density that
prevents penetration of water and air.

CROP AND CONDITIONING PLAN: A docu-
ment used to plan the activities to be carried
out in a plot intended for agricultural produc-
tion. It covers everything from soil conditioning
to post-harvest, including dates and costs. For
amoduleitis necessary to prepare a cultivation
plan for the control area and another one for
the innovation.

DEMONSTRATION PLOT: A plot where innova-
tions are evaluated, generally focused on short
term needs or problems; for example: corn or
bean varieties, the application of different her-
bicides or insecticides for soil pests, etc. It is
usually worked on for one production cycle and
then changed.

ELECTRICAL CONDUCTIVITY (EC): The capaci-
ty of the soil solution to carry current as a func-
tion of the content of salts dissolved orionizedin
the solution (USDA, 1999). Therefore, the high-
er the EC, the higher the concentration of salts.

FIELD SCHOOL: A participatory plot for the ex-
change of knowledge and experiences. Learn-
ing is promoted through practical field exer-
cises. The field is the environment in which local
know-how and external scientific knowledge is
tested, validated and integrated. There is no
comparison between innovation and conven-
tional management.

INFILTRATION RATE: This is the speed with
which water penetrates the soil. Generally, it is
measured based on the depth (in millimeters)
of the water sheet that manages to penetrate
the soil in one hour. There are several charac-
teristics thatinfluence the infiltration rate, such
as soil texture and structure, cracks, cultivation
practices, and soil expansion when wet.

INNOVAHUB: An agricultural innovation sys-
tem with a physical infrastructure (plots) that
includes research platforms, innovation mod-
ules and extension areas as a means to promote
the adoption and adaptation of technologies,
thus enabling the extension of knowledge for
its mass application in impact areas. This sys-
tem is constructed with the support of a net-
work of participants, including teaching and
research institutions, suppliers, government in-
stitutions, technicians and producers.

INNOVATION MODULE: Side-by-side compara-
tive plots undergoing two treatments: an area
implementing proposed innovations, which are
refined and adapted based on the studies car-
ried out in the research platforms, focusing on
specific problems; and a second control area
where the producer continues to carry out ac-
tivities employed year after year, maintaining
their conventional management techniques.
This plot should be representative in terms of
size, moisture conditions and community issues.
The scale of the treatments is defined in cooper-
ation with the farmer. Accompaniment and fol-
low-up by a technician are fundamental, butitis

CIMMYT



also essential to keep the comparison going for
as many agricultural cycles as possible.

ORGANIC MATERIAL: The products of the
chemical decomposition or decay of animal
waste, microorganisms and plant residue. In
general, organic matteris divided into humic and
non-humic compounds. In the latter, the chemi-
cal composition and even the physical structure
of the original animal or plant tissues survives.

PH: A parameter that allows us to know how
acidic or alkaline a soil solution is, since this is
where the roots take up the nutrients they need
for growth and development. The pH scale goes
from 0.0 to 14.0. PH strongly influences the
availability of essential plant nutrients.

PLOT DESIGN: A drawing that allows us to vi-
sualize how the plot of land on which innova-
tions are to be established will look. For inno-
vation modules, the drawing needs to illustrate
the control area and the innovation.

PLOT DIAGNOSIS: A field practice which is car-
ried out on a plot where an innovation module
or extension zone is to be established. A test
trench is dug, measuring approximately 2 m
long by 1 m wide, of variable depth, depend-
ing on the soil conditions. By this means we can
identify the soil profile and thus determine its
physical, chemical and biological properties.

InnovaHub Essential tools

RESEARCH PLATFORMS: Spaces where long-
term trials (5-10 years) are set up and different
agricultural practices are evaluated. The objec-
tiveis to develop cultural practices and technol-
ogies best suited to the agro-ecological zone in
which they are located and adapt them to the
production systems. Research platforms are in-
stalled by collaborators (universities, producer
associations and research centers, among oth-
ers), who are responsible for the research. In
addition, short- and medium-term trials are
conducted to respond to different needs or
problems of farmers. For example: evaluation
of herbicides, weeds, sources of fertilizer or
seed varieties.

SOIL TEXTURE: This refers to the particles of
different sizes such as sand, silt and clay con-
tained in the soil. This property affects the ease
with which the soil can be worked, the amount
of water and air it retains, and the speed with
which the water penetrates the soil.

STRUCTURE: Soil structure is defined by the
way individual particles of sand, silt and clay are
grouped together. Whenindividual particles are
grouped together, they take on the appearance
of larger particles and are called aggregates.

TECHNOLOGICAL MENU: A menu of innova-
tions that can be implemented in a plot to ad-
dress different problems or constraints within
a production system. Innovations are adapted
to local conditions.



well-being, especially among families in rural areas, is

facing increasingly complex challenges, including cli-
mate change and variability, soil degradation, and migration
of young people to urban areas, among others. Scientific and
technological advances offer great opportunities for improving
productivity and conserving natural resources. However, their
effective implementation requires organized and systematic
knowledge management processes.

Q griculture, as a fundamental basis for food and human

This document, designed as a practical guide, is presented
as aresource to promote innovation in agricultural production
systems in a participatory manner, with the producer playing
a central role as an agent of change. Based on the InnovaHub
model, it brings together tools and methodologies for diag-
nosing, planning and putting into effect strategies adapted to
diverse agroecological conditions and types of agriculturalist,
directly from the field.

The documentis organized in such a way as to make it easy to
understand and apply. It begins with a glossary that introduc-
es key concepts. Then it describes the components of the Inno-
vaHub as a participatory model for scaling up knowledge and
best agricultural practices, explaining and detailing the involve-
ment, as well as the features of its physical infrastructure, such
as platforms, extension areas and impact areas, which facilitate
the management of innovation. It also provides practical tools
for diagnosing the conditions of agricultural plots, identify-
ing specific problems and constraints that prevent agricultural

CIMMYT



¥ 'l'
| )
W | ?r.,;.. ,
’ ,}) }f >
bi ', ,_,'_!,’ i’, l’, P
Wy, .}}”’ hl;}.'h YA
' )
..“""’5 G L /',t ’FJII'-’; +
“dise e Bn Yy ’ L W
= 3 ~"‘;“ n,"-f L
Hlm\\)ﬂﬁﬂnﬁ"H g %, ’
AR ANANADAT. s 5 :g"h ‘
i-.---"""‘r' :g‘é
» == e
) = e aw
» =) =
{ ;6:{3 ="
) O _ ) :
- y 2 S
4 '.Qﬂ('l’.‘.- d /
' D == W
» == Gii‘..a‘ !-‘:. .
- - P ol o T - = E » )gga"‘, “J’ A
-.....‘"‘....-'5:—-'—;‘:'.-’.“-" ;.-"aa"'-‘ -1:._- |
_r-—-r" ;-yﬂ‘ﬁ'—-_‘-‘ a s, - ._,“ 7 "
- - - = &:;‘- P
e L nsaccil'ﬂﬂll‘ﬁﬁw “%3 :gzﬁ'zizfl
_— "*l" -‘ .ao‘n ;
A0 2209000000000 2000 NRRNIRRNERTIL I8 2 =1
. q‘.‘.-“‘t » “‘ :“\' z
"l"tc..!g:-nqn!!nin"!"' 3.@9".:‘. :
] W PP e~ oyt A ')Qﬁ‘-”; =y
- - » = ""..-'__.J v-—-"" L.* h“’gt‘
SALLLIL A IPIE et 1
» S oot , =4,
> W& o =1,
p % MpEE » = b
» ‘DR » g‘a
» -t‘:a ’E“
> g .~l : '{‘
A ‘- .mu ‘ J_a‘:\
? » . 3 B :‘E
, Bgs - 3 =l
™S Jn“ - EF:
- 11” ; -r'?“
et - 3 3 \,_ =%

“q.-ﬂ‘liu"v‘

: -
— h-‘-..., - NS \ﬁ‘ ..M_!*';“J.'.~ ‘ ‘ ‘_‘ ..’Q ’
_".'il’“lj:i)%\d . gjbl,.,,m
BT e el ',e,,:,, a'mi;‘w
_ ﬂl!‘ nwn‘%}r};"f‘* '
¢ !'._'_,Vhr S ad LY 6 i:mé'\ji-?
- gt ¢ £ !
5 = W e "':""""'"%v.‘
';ir‘.lrl’c.¢,,d“ =z

-- .‘ .L
(i W= - "'L'n!nannun' .

;a«;;;’ 222" ‘“\“H\*\mw\‘\“@‘\n\n‘vn \0‘- .
AT FEVI iy NI )\mm\\w\ j
1_; A ) 3:!frpnpn'n,,,,,,”““”.t“ /

~
. - 4
e _‘\- Y £ -
r . p» --“\sqitunu. N

a- -
: ‘é\_‘\\\\\\s\n\\\\\“\““ (N

i‘i\‘:\ LN\S\'&\S\-\*\‘\*\“M\‘\\\\\\\\\\\\\m“
P Y 11 TY) I"ﬁl‘h"““lhrln \‘h



households from achieving their productive objectives, and
serving as a foundation for planning activities.

Based on a diagnosis, innovative technological solutions and
practices are proposed, culminating in a comprehensive plot
design ready for implementation, including a menu of recom-
mended options that have been validated locally, and - through
the Innovahub - adapted by producers in their plots, so that
they are ready for adoption and scaling up.

The guide you hold in your hands is aresource created to share
experiences, knowledge, methodologies and tools in order to
facilitate the process of adopting innovations that will have a
positive impact on families in rural areas, and ensure the sus-
tainability of production systems. We hope that this material
will contribute to the continuous improvement of production
systems, ensuring a more resilient, efficient and environmental-
ly friendly agricultural future.

CIMMYT






How to use the material

This document s interactive, so you can easily navigate through its various
chapters, or return to the table of contents. Follow the instructions below.

TopMenu

You can move between the Index and then Chapters using the menu atthe top
just click on the chapter you want. The current chapter is clearly highlighted.

Return to Index

THE INNOVAHUB PLOT
MODEL DIAGNOSIS

IDENTIFICATION OF
PROBLEM AREAS

PLOT DESIGN CROP PLAN

Chapter indicato Chapter menu

Icons

At the start pf each stage is a proposed

OBJECTIVE, which will help you identify OBJECTIVE SUGGESTIONS
the results we hope to achieve with each of
these proposals; then, the SUGGESTIONS
focuses on some aspects of application.
Glossary

In the Glossary you can find the key concepts covered in this guide.
Click on the concepts marked in green in the text to
open the glossary and check the terms.

Infoboxes
On some pages you will find INFOBOXES with extra information, tips and
more regarding the participants in the innovation model, which will help
you better understand the Guide. They are marked by these icons:

PARTICIPANTS TIPS MORE INFORMATION
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Introduction

oday, agriculture requires the full
T support of scientific and techno-
logical advances; those who earn
their living in this vital activity need to
have access to systemized work process-

es, in terms of both productivity and con-
servation of the environment.

To this end, this guide contains the
basic elements needed for creating an
agricultural innovation system. Accord-
ingly, it is intended to provide ideas and
tools for designing, implementing and
following up on the basic infrastructure
of the Innovahub, which can be applied to
different production systems, depending
on agroecological conditions and types
of agriculturalist.

For ease of use, the guide begins with
a glossary of terms that contribute to an
understanding of the partsinto which the
innovation process has been divided. In

the first part, under the heading The In-
novahub Model we give an outline of
the hub’s involvement, the features of
its infrastructure and the management
of knowledge and knowledge gaps.

Inthe section on Tools for determining
procedures, we describe the methodol-
ogies taken as a reference; then, sever-
al sections are devoted to the diagnosis
of the plot, followed by identification of
problems and constraints, and the defi-
nition of technological solutions andin-
novations. Finally, we consider plot de-
sign, including a menu of innovations.

The aim of this guide is to share guide-
lines for detecting work-related prob-
lems on the land and to propose solu-
tions for them, while striving for an
adequate balance between production
and the environment.

CIMMYT
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Hub Model Network of stakeholders
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Image credit: Gardeazabal et al “Knowledge

ImpaCt . management for innovation in agri-food
areas Basic research systems: a conceptual framework” in
Knowledge Management Research and
i i Practice #21 p8
Agro-ecological region (https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1

080/14778238.2021.1884010)

INNOVAHUB: is a system of agricultural innovation with a physical infrastructure (plots)
which contemplates research platforms, innovation modules and extension areas

as means to promote the adoption and adaptation of technologies, thus favoring the
spread of knowledge which can be put into large-scale practice inimpact areas. This
system is possible thanks to a network of stakeholders, such as teaching and research
institutions, suppliers, government departments, technicians and producers.
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The InnovaHub Model

Outline of InnovaHub involvement

InnovaHub serves different production systems depending on
agro-ecological conditions and types of agriculturists. These
systems are determined by the orography, climate and precipi-
tation within the InnovaHub’s territory. Activities are carried out
in different geographical conditions, such as plains, hillsides
and slopes. It should be noted that InnovaHub involvement is
also flexible enough for livestock or mixed farming systems.

InnovaHub implements a variety of strategies based on the
constraints affecting the systems within the territory. Some of
these may be environmental, productive, social or organization-

al (Table 1).
Constraints
on systems served by
InnovaHub.

CONSTRAINTS TOPICS
§ gTheim act of Contamination
Environmental - Soil degradation ~ Water and wind erosion 1P by or effect of :
é climatechange . o

: - chemical pesticides

Fertilizer Access to research

Production Low yields Crop diversification ; ; . .
g _management ~and innovation

Subdivision Attention to vulnetrable - Diversification Creation of
-of land populations of diet associations

Social and

organizational : . .
- Access to Market access Supply chains Sourcing networks

- financial services

Image_credit: CIMMYT Archive. e ST - PR ,...,»'6IMMYT
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InnovaHub does not address a single system or type of pro- ¥ Multi-systemic
ducer, but rather intervenes in different dimensions and axes;  and multidimensional
therefore, by identifying these limitations, InnovaHub seeks  InnevaHubinvolvement.
strategies to operate in a systemic manner (Figure 2).
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HUB: The word Hub is used in the sense of an organ that facilitates connec-
tions between the various participants in a network of innovation. In Mex-
icoitisreferred to as aHub, and in Central America as Innovahub.
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InnovaHub infrastructure

With regard to the InnovaHub model, we must stress the need
to develop the physical infrastructure, consisting of the follow-
ing four sites: research platform, innovation modules, exten-
sion areas and impact areas. Together, they provide mutual
feedback, and support access to innovation and research in the
region (Figure 3).

Physical infrastructure of InnovaHub.

Extension areas

Modules

| Research
. platforms

e g

Impact areas
Basic research

Agro-ecological region

Source: Adapted from Gardeazabal, et al. “Knowledge management for innovation in agri-food systems: a conceptual framework”.
Knowledge Management Research & Practice. Nim. 21, p. 8.
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Research Platforms
In the research plat-

e i, Teretlotel o Spaces where long-term trials (5-10 years) are established
:f”?e" tthe ma;]” par- and different agricultural practices are evaluated. The ob-
LRI, SHEDCS jective is to develop cultural practices and technologies

technicians and farm- , . . .
T e that are best suited to the agroecological zone in which

tal in order to adjust they are located, and adapt them to exisiting production
treatments or incor- systems. Research is done based on sustainable agricul-
porate short- or me- ture; however, the specific technologies evaluated at each
dium-term trials. platform depend on the limiting factors or opportunities

RN RN

of the area in question. Research at the platforms not only
has a technical perspective, but also considers socioeco-
nomic and environmental factors that could impact the
successful implementation of new practices at the level of
the producer.

WYY/ LI/ IA 0/ 100000000100 00077,

Research platforms areinstalled by research partners (uni-
Mixtecresearch  versities, producer associations and research centers, among

platform, SantoDomingo  tjyars) They make it possible to validate and calibrate dif-
Yanhuitlan, Oaxaca,

Mexico. l€rentpractices and/or technologies, which facilitates their

Image credit: Jaime Leal, CIMMYT.
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THE INNOVAHUB
MODEL

Innovation

Module at San Antonino
Monteverde, Oaxaca,

InnovaHub =

Mexico.

Essential tools

PLOT IDENTIFICATION OF
DIAGNOSIS PROBLEM AREAS

implementation on farmers’ plots. The farmers can then adopt
those technologies that prove to be the most appropriate for
their local production systems. This research takes into account
different stakeholders, such as the farmer, the researcher and
the technical agent, an approach that facilitates access to re-
search for producers in a given region. (Figure. 4).

Innovation Modules

The Innovation Module consists of a comparative plot where
conventional management and the innovation are evaluated,
allowing the differences between the innovation and the con-
trol area to be clearly seen and assessed (Figure 5). The innova-
tion is determined based on the plot diagnosis: this identifies
problems or limitations; allows discussion with the farmer on
the innovations that help to address these problems or lim-
itations; and establishes priorities for the innovations that will
be established during the production cycle. The control plotis

Image credit: Jaime Leal, CIMMYT.
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Extension

area at La Sabana, Maria
Lombardo, Oaxaca,
Mexico.

defined by the common practices that the farmer or the com-
munity normally follow, allowing the adaptation-adoption pro-
cess to take place. The main participants are the farmer and the
technical agent.

The module enables the closing of knowledge gaps, since the
proposal is based on co-design and co-construction of innova-
tion, and the work-learning process is facilitated, making it pos-
sible to change the paradigms of both the farmer and the tech-
nical agent, thus leading to new learning. This is why the plot
can also be considered as a field school. It may belong to a sin-
gle farmer, or in some cases it is group owned.

Extension Areas

The extension areais a plot dedicated solely to agronomic man-
agement. Farmer(s) with extension areas are convinced by the
results of the innovation they have seen in research platforms,
innovation modules or other extension areas. The main partici-
pants are the farmer and the technical agent (Figure 6).

| ' A‘z Iy’ .- i
W/

CIMMYT

Image credit: Jaime Leal, CIMMYT.
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Impact areas
TECHNICAL AGENTS: Technical per-

sonnel who accompany and advise pro- The impact area is a plot of land where an
ducers in the agricultural production innovation that was observed at the previ-
process, from preparation of the land ous sites is put into practice, but the adop-
to harvesting the crops. The agent is tion process is facilitated in the community
knowledgeable in agronomy, innovation by local farmers. At training sessions and

management, innovation implementation

_ X other events, the principal protagonists
and capacity development in general.

are the producers. The impact areas sup-
port the process of linkage and scaling up
(Figure 7).
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Image credit: Jaime Leal, CIMMYT.
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Impact areas in the community of San Antonino, San Antonino Monteverde, Oaxaca, Mexico.
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Handling knowledge and knowledge gaps

Knowledge management in the InnovaHub model is based on
three stakeholders: the producer, the technical agent and the
researcher; who are all fundamental for the development of
the model, since they are the main source of information when
interacting in the co-design and co-construction of the proj-
ects, managing local knowledge and supporting the processes
of adaptation and adoption of the innovation. It is important
to note that innovation is based on interactive learning among
the participants in the system, and it involves changes in the im-
provement and use of technologies and tools. This in turn leads
to changes in knowledge and in organizations as a result of the
participants’ expertise.

The farmer’s participation is key in the implementation of in-
novations, while the role of the researcher and the technical
agent is to support the farmer’s decision making. The principal
stage is the plot, since this is where the farmer can express his
points of view in a comfortable and conducive environment.

When managing new knowledge we must notignore the para-
digms of conventional management: an innovation (change)
generates uncertainty in the result. For example: a farmer has
always planted 5 seeds every meter with a distance of one meter
between rows, while the innovative proposal indicates 2 seeds
every 30 cm, with rows 80 cm apart (Figure 8). This change gener-
ates aresponse in the farmer, which is shaped by his knowledge
and beliefs. The change may provoke a rejection, and it is here
where interaction with other more experienced growers helps
to manage these new learnings. So, we have a knowledge gap
created by the paradigm, a gap understood as the difference in
knowledge, skills and abilities between a current know-how or
way of doing things, and a new situation that involves the use

CIMMYT
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Agronomical

innovation regarding
topological arrangement
and density.

£y

of a technological solution or innovation in order to obtain a
different result (Figure 9).

Adaptation of innovation has a greater chance of positive out-
come if we take into account the knowledge and skills of the pro-
ducer, although the situation of the stakeholders may limitit. Itis
therefore necessary to develop an enabling environment and to
identify our own limitations, as we need to consider that innova-
tion will be adapted to the extent that the participants are able
to close their knowledge gaps.

In the InnovaHub model, these skill-building activities are pro-
moted under the concept of work-learning or learning-by-do-
ing, reinforcing the fact that the plot is the appropriate place
to implement them. Moreover, it is important that the technical

Technological
9 Innovations

Conventional Knowledge
practices - Gaps.
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Image credit: Jaime Leal, CIMMYT.
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agent and the researcher are willing to understand the farmer’s
vision in order to close the knowledge gaps and manage a new
approach that supports the process of adaptation and adoption.

This knowledge management is complemented by the partici-
pation of the stakeholders in courses, field days, demonstra-
tions etc. These events provide a space for interaction with oth-
ers who are involved in the innovation network and support
this knowledge management, so that students, government of-
ficials, other producers, technical agents and researchers all
contribute to the integration of the innovation network and the
management of knowledge (Figure 10).

This makes InnovaHub a model that integrates public, pri-
vate, national and international collaborators, without proto-
types or standard recipes, generating alliances and opportuni-
ties (ICCA, 2016).

The collaborators contribute knowledge and experience to
the model, incorporating their own systems and processes that
are already in place. As a multidisciplinary team, they can de-
velop a broader vision in order to address analysis of real-world
conditions so as to identify and implement appropriate actions
(Figure 1).

CIMMYT
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Tools for determining procedures

Based on the above, tools have been developed to enable the design, im-
plementation and follow-up of the different activities generated as part
of InnovaHub. The most important of these tools are:

Plot diagnosis

Identification of problems and constraints, and the
definition of technological innovations

Plot design

Crop plan and conditioning

For the processes mentioned in the plot diagnosis, such as texture, com-
paction, infiltration rate, pH, salinity, etc., various different methodologies
endorsed by institutions, research centers and government agencies have
been used as a reference, along with recommendations from equipment
suppliers. These methodologies have been adapted for field practices, and
not in a laboratory, and it is intended that technicians and producers can
replicate them with other people.

https://www.agratronix.com/wp-content/uploads/2015/11/
SWSCT08180-Soil-Compaction-Manual.pdf

Infiltration Rate: Infiltration, A use-

ful guide for comparing crop manage-

ment practices (https://repository.cimmyt.

org/bitstream/handle/10883/4029/98828.
pdf?sequence=1&isAllowed=y)

Soil Texture: Identifying Problems in trop-
ical corn production (https://www.fao.
org/fishery/static/FAQO_Training/FAQ_Train-

ing/General/x6706s/x6706s07.htm)

METHODOLOGIES TAKEN AS REFERENCE:

For pH and electrical conductivity: Official
Mexican Standard NOM-021-RECNAT-2000.

Soil compaction: Penetration resistance,

A useful guide for comparing crop man-

agement practices and Soil Compac-

tion management practices and the John

Deere Soil Compaction Tester Manual
(https://repository.cimmyt.org/bitstream/han-

dle/10883/4031/98830.pdf?sequence=1&isAllowed

AT I I I A I A AN
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Plot Diagnosis

Objective

I The purpose of the diagnosis is to identify limitations or prob-
lems in crop production. To this end, a test trench is dug on the
plot in order to ascertain the physical, chemical and biological
properties of the soil. During the excavation process infor ma-
tion must also be obtained on the rainy season, hot season, oc-
currence of frost, as well as soil preparation, inputs, availability
of labor, machinery and equipment. This generates comprehen-
sive information on the soil, agronomic management, produc-
tion costs, pests, weeds, and so on.

Suggestion
During the diagnosis, several constraints may come to light,
“and one or more innovations should be proposed for each of

them. In order to define them more clearly, you can use the
Menu of innovations in this document.

> t’l\rﬁage credit:-CIUMYT archive.
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Once all possible innovations have been defined, you will notice
that some innovations are repeated, and this is because one in-
novation can help to reduce several problems. So, you should
draw up a summary of the innovations and prioritize them, de-
ciding which ones will be implemented in the first production
cycle and which ones in subsequent cycles.

Information we obtain from plot diagnosis

The figure below gives an example of the information that can
be obtained during the diagnosis. It can be enlarged depending
on the particular production system.

FEIIERLE Information

obtained during plot
diagnosis.

4
. % .
7 Dy %

« Accessto agricultural inputs
« Access to machinery
Varieties used
Management of crop residues
Use of organic fertilizers
Main pests and diseases

Availability of labor
Planting density
- Topological arrangements
« Production costs
« Yields

- Rainy season
 Hot season

« Temperatures

« Presence of frost
« Altitude

TIINIVI 100900000000 1000000000000 0000007

« Physical properties
(texture, structure,

- compaction, infiltration,
effective depth)

« Chemical properties

(pH, salinity)

- Biological properties
(organic matter, root depth,
presence of insects

- or other invertebrates,

% cover)

Production antecedents

This information can be obtained from the producer by means
of discussion during the process of digging the test trench. The
following chart provides an illustrative example.

InnovaHub = Essential tools
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Plot History F
. ) . Topological arrangement &
Previous crop Pla(zzggsd/ir;?ty I(Dgrroa(::c(t:;)tl));a;r;zd) Distance Distance Yield (ton/ha) Egg??ﬁ;g‘)
' o betweenrows : betweenseeds
Corn 70,000 Grains O9%m 0.18m 15 17,000
Describe how crop residue is handled
[t is vemoved from the plot, since it is used for animal feed
Varieties of seeds used
Native Hybrid
#-3T71
Fertilizer/manure
ACIEEIRIE Commercial name Type Dose Unit
substance
4b-00-00 Urea Synthetic 150 ka/ha
18-46-00 Diammonium phosphate S\/h‘l‘,ke‘[:ic 100 kg/ ha
00-00-b0 Potassium chlovide Synthetic [ala) ka/ha
Weeds, pests and diseases identified on the plot
Weeds Pests S
Broad leaf Narrow leaf Roots Foliage
Acahual (Simsia Nutgrass Nome Fall armyworm Tav spot
amplexicaulis) | (Cyperus votundus) (Spodoptera frugiperda)
Johnson grass
(Sorghum halepense)
Production antecedents
Little Regular Sufficient
Access to agricultural supplies
Fertilizers X
Herbicides X
Insecticides X
Access to machinery
Tractors X
Soil preparation implements X
Sowers X
Availability of labor X
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Climate

Climate information such as rainfall, temperature, hot season,
hail and frostisimportant for agricultural production decisions.
More information can be found in official sources for Honduras
(CENAQOS, https://copeco.gob.hn), Guatemala (SMG. https://www.smg.
at/). Mexico (SMN, https://smn.conagua.gob.mx/es/).

[iF12 %2 Climate information obtained during plot diagnosis (example).

Current condition of plot

Latitude Longitude
(decimal 16914735 (decimal 967143353 . Altitude (masl) 1499
degrees) degrees)
_ 15 July - 0
Rainy season | June-October Hot season Temperatures 18-34- °C
10 Augus{:
Frosts No Hail No Flooding Yes

All these parameters have an effect on the behavior of crops,
as can be seen in the following chart:

M ET4 Example of the links between climate and its effect on crops.|

Parameter Possible effect

Geographical location Crops sensitive to the length of daylight may be affected.

This is linked to growing cycles: the greater

Altitude the altitude, the longer the cycle.

This is linked to crop cultivation cycles: those with along cycle

Rainy season may be affected during ripening if there is not sufficient rainfall.

Many crops are sensitive to low temperatures,

Frosts while others can tolerate them.

InnovaHub = Essential tools
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Soil

To find out the properties of the soil, we need to dig a test
trench, for which we will need the following equipment:

Straight shovel

Curved shovel

Pickaxe or mattock

Transparent glass or plastic containers

Flexometer or tape measure

Flat screwdriver

Scale ingrams

Tapping mallet

Potentiometer or pH indicator strips
. Oxygenated water 13. Bucket
11. Stakes 14. Distilled water
12. Apparatus A 15. Stirrer

© 0N @ TN

—_
o

The steps for digging a test trench and determining the soil
profile are as follows:

Decide the orientation and excavation
of the soil profile trench

To decide the orientation of the trench, we need to consider two
possible conditions:

On flat surfaces, we dig the trench so that the strata can be ob-
served in direct sunlight.

On sloping surfaces, the trench is oriented down the slope, to
facilitate digging and description of the strata. The following
figure illustrates both cases.

CIMMYT
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How to carry out a diagnosis

analyzed

Image credit: Rausel Ovando, CIMMYT.

2L[1 =04 Orientation of soil profile trench in flat and sloping conditions.

The soil to be removed should be placed to the sides, never
next to the face to be analyzed (Figure 12).

If we come across roots, we need to be careful not to dam-
age them, because later we will obtain important information
from them.

InnovaHub = Essential tools
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Identify the profile strata

To determine the properties of the soil we need to delimit the
soil layers; this is done by identifying variations in the soil pro-
file, determined by color, texture, structure or the presence
of roots. The thickness of each layer is measured, as shown in
Figure 13.

BL[TGNES Soil profile and differentiation of layers.

Change of color,
more stones
are present.

Image credits: Oscar Mejia, The Fund for Peace .

CIMMYT
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Physical properties of the soil

Soil texture

This property is determined by touch and is an estimate, but by
using the guide in Figure 14 we can obtain a result very close to
what a laboratory analysis would provide. Soil texture is very
important because it is related to other soil properties, which
allow a better understanding of the effects it can have on agri-
cultural production (Table 4).

11424 Relationship between soil texture and other properties.

| Texture Total porosity (%) Ad(g/cm3) FC(%) PWP (%)
................. sand38]55g4
.................. (32_42)(155-18)(6-12)(2-5)
Sandymam43 ....................................... 15 .................................... 14 ........................................ 5
.................. (40_47)(14_16)(1[]_13)(4_8)
................. |_ 0am471422]0
R ( 43_49) ............................ (]35_15)(18_26) ................................ ( 5_10)
........... Loamyc|ayz,g]332713
(47_51) .............................. (]3_14) .......................... (23_31) .............................. (12_15) ................
I Sandyc|ay ................................. 51 ....................................... ]3 .................................... 31 ....................................... 15
.................. ( 49_53)(125_135)(27_35)(14_18)
.................. C|ay531253617
R (51_55) ............................. (12_13) .......................... (3]_39) .............................. (16_20)

Ad: Apparent density. FC: Field Capacity. PWP: Permanent Wilting Point
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START

Place a heaped tablespoon of soil in your palm. .

& Add water a drop at a time and knead the soll Add dry soil
\ to break down all aggregates. Soil is proper to soak up
consistency when moldable, like moist putty. water.

YES s @

Does soil remain in a Is soil too dry? Is soil too wet?
ball when squeezed? @ @

YES

Place ball of soil between thumb and foretinger

and gently push it with thumb, squeezing it upward
LOAMY ; ibhonn J J into a ribbon. Form a ribbon of uniform thickness
SAND @ Doz Sl 6670 3 Dl and width. Allow the ribbon to emerge and extend
YES

over forefinger, breaking from its own weight./

Does soil make a weak ribbon @ Does soil make a medium ribbon @ Does soil make a strong ribbon
less than 1 inch long before breaking? 1-2 inches long before breaking? 2 inches or longer before breaking?

h__

Does soil feel very gritty?

Does soil feel very gritty? Does soil feel very gritty?

YES YES

(M) (10)
(ool ol vommootit) (Dol el vrysmoot.)

YES YES

@ LOAM @ @

YES YES YES

YES

(1)
( Dosssol s vy oot

YES

LOAM

Source: S.J.Thein. 1979.A flow diagram for teaching texture-by-feel analysis. Journal of Agronomic Education 8:54-55. Used by
permission of the publisher, American Society of Agronomy, Inc.
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Soil structure

The circulation of water through the soil varies markedly in ac-
cordance with the structure, which is best identified when it is
dry or slightly wet. To determine the soil structure, take the fol-
lowing steps:

1. With a shovel, take a good quantity of soil from the first
layer you identified.
2. Throw it upin the air, and let it scatter on the rground.

3. From the fragments, take some samples which are most
representative in size and number.

4. Use Figure 15 to determine the predominant structure for
this layer.

5. Repeat for the other layers.

Predominant structures in agricultural soils.

SOIL

They are small, more or
less regular or spherical
particles, of a similar
size along all three

These are soil particles
that are grouped into
square or rectangular
blocks. Relatively large

They are soil particles
that have formed
columns or vertical

These are pieces in the
form of thin sheets or
layers that accumulate

axes. They typically
have a higher content
of organic matter.

blocks indicate that the
soil resists penetration
and movement.

pillars separated by tiny,
but well-defined vertical
fissures. Water finds it
hard to circulate and
drainage is deficient.
This kind of structure

is usually found when
sodiumis present.

horizontally, one on top of
the other. They frequently
overlap, which significantly
hinders water circulation.
This structure is almost
always found in wooded soils
formed by layers of clay.
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Compaction

Compaction limits root growth and the amount of
air and water available to the roots. Several meth-
ods can be used, alone or in combination, to as-
sess compaction qualitatively or quantitatively. The
steps for each case are as follows:

Qualitative assessment

1.

Use a soft-blow mallet. Tap the soil on the pro-
file face, moving from top to bottom. When
you notice a change in sound or consistency of
the soil, place a marker.

. Keeping tapping until you notice another

change in sound or consistency, and place an-
other marker.

Measure the depth and thickness of the layer,
as shown in Figure 16.

To check if there is compaction, you can see if
there are any roots below the layer that you
marked. If there are no or very few roots, it
means that they have been blocked by the com-
pacted layer. (Figure 17).

You can also use a flat screwdriver. Use it to
break the layers of soil, going from top to bot-
tom, and place a marker where it becomes more
difficult to break.

Continue down, until you notice it becomes eas-
ier to break the soil again, and place the second
marker.

ACITENGY (Left). Sail profile, example
of depth and thickness.

RLENYA Soil profile without
compaction, many roots visible.

CIMMYT

Image credit: Aldrin Quevedo.

Image credit: Leodegario Osorio,
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Quantitative assessment

This can be obtained by measuring resistance to penetration
using devices called penetrometers, and involves calculating
the resistance of the soil to the movement of a penetration
cone and dividing it by the penetration depth.

Penetrometers can be static or dynamic (Figures 18 and 19). Static
penetrometers measure the force used to push a probe into
the ground at a constant speed, while dynamic penetrometers
measure the resistance to penetration by striking the probe re-
peatedly on the soil.

Upper handle:
" Diameter 5 cm
Length 1 cm
Upper Weight:
section: Diameter 7.5 cm
42 cm Length 12 cm
Slides between the
upper handle
and the stop
Stop:
Diameter 5¢cm
Steel rod: Length 3 cm
134 cm long
1.5 cm diamter
internal screw
Lower
section:
89 cm,
marked
incm
along its
length :
Cone:
Radius 0.895 cm
- Length 3.58 cm
Removable
AL Static penetrometer. Dynamic penetrometer.

Source: Resistencia a la Penetracion, Guia (til para comparar las
précticas de manejo de cultivo - CIMMYT-MasAgro, 2013
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Procedure for using a static penetrometer

1.

Loosen the wing nut on the collar of the damper and slide the collar
down the shaft at least 1” from the plastic housing.

. Thekitincludes 2 tips, which must be removed by unscrewing them.

. Choose the tip that best suits the type of soil: the small tip is for firm

soil and the large tip is for loose soil.

Screw the tip onto the end of the shaft of the soil compaction
tester.

. Place the tip on the area to be measured. Apply uniform down-

ward pressure by grasping both handles of the tester to keep the tip
penetrating the soil at a slow and even rate.

The tester shaft is marked at three-inch intervals. As the tester shaft
penetrates the soil, the tester readings should be recorded at 3 67, 9%
127, 15% and 18”. (Be sure to use the correct scale for the tip size you
are using on the shaft, as indicated on the face of the dial).

A compacted layer can be detected by the gauge neeedle moving
upward to the red range and then downward to yellow or green after
passing through the compacted layer. The depth at which the compact-
ed layer begins and the depth at which it ends should be noted. Note:
Multiple readings should be taken from each area of the field.

When the tester is not in use, loosen the wing nut on the damp-
er collar and slide it up the shaft until it contacts the plastic housing,
then tighten the wing nut. This will help prevent damage to your soil
compaction tester.

Loosen the wing nut on the collar of the damper and slide the collar
down the shaft, at least 1” from the plastic housing.

CIMMYT
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Procedure for using a dynamic penetrometer

1.

Remove straw and any other debris from the soil sur-
face so that you can clearly see the depth indicator of the
penetrometer.

. At first, hold the penetrometer perpendicular to the soil

surface; however, if the angle of the penetrometer changes
while you are taking measurements, do not correct it.

3. Avoid irregularities in the soil, such as cracks.

Raise the sliding weight to the highest level and drop it. Ex-
tend and place your left hand on the handle; keep your hand
extended, without grasping the handle.

Make sure that your body or another tool or implement
does not get in the way of the sliding weight.

Record the number of impacts required to push the cone a
preset distance into the ground.

The number of impacts required will depend on the soil
characteristics and the depth of tillage, among other fac-
tors. In addition, the increments used to cover the pre-es-
tablished distance should be based on some relevant pa-
rameter, e.q., soil profile layers.

Evaluate the penetration resistance at different depths and
take many measurements to ensure accurate results.

InnovaHub = Essential tools
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Infiltration rate

The small ring method is used to determine this property of the
soil, using the following procedure:

1. Use ametal cylinder 10-15 cm in diameter and 30 cm long.

2. Bury itin the soil to a depth of 1-2 cm, in order to prevent the
water from leaking out, taking care to remove any debris or
weeds before inserting the cylinder.

3. Pour 250 ml of water into the cylinder and immediately start
measuring the time with a stopwatch.

4. Record the time required for all the water to infiltrate.

5. Another way to do this is to add 100 ml of water to the soil, 10
or 15 times, noting the time required for the water to infiltrate
each time.

6. When thisis doneinabed planting system, if measurements are
taken on top of the bed as well as in the furrow, they can be re-
corded separately.

250 mL

Calculation (example): 89 sec

=2.81 mL/sec

Reference table for comparing the infiltration rate obtained from

our plot:
Infiltration rate For 10cm diameter cylinder
Very sandy 20-25mm/h 160-200 ml/h
HIEIE Infiltration Sandy 15 - 20 mm/h 120-160 mi/h
rate comparison

table. Silt - Sand 10-15mm/h 80-120 ml/h

Silt - Clay 8-10mm/h 65-80 ml/h

Clay <8 mm/h Less than 65 ml/h

CIMMYT
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Chemical properties
pH

In general, optimum soil pH should be between 6.5 and 7.0 for
best yields and productivity, since this is the range where nutri-
ents are most easily assimilated and, therefore, where they will
be best utilized by the majority of crops.

o o
Tafke aI sza(r)nplf Place it wgtdedr ?\'ﬁutc"elzetdhe
of soil, 20 m in a beaker volume of soil

approx

Stir the mixture
for 1 minute, with a

¥

Compare the plastic rod
= A paper striI) with
Take the xS the color \
pH reading 3«"/
Dip the indicator
strip into the Let the mixture
solution stand for 1
\ minute
Wait for the Insert the Stir the sample
pH reading to potentiometer again for 10
stabilize electrode seconds
40 45 5.0 55 6.0 65 70 75 8.0 85 9.0 95 10.00
Acidic range Alkaline range
e T R ——
Phosphorus
Potassium
Sulphur

Iron
Boron

Manganese

Copper and Zinc
Molibdenium

A ARRIERIRIRIRIRRRRIII RN NANNNNNNNNY

Schematic diagram of nutrient availability, depending on pH.

InnovaHub = Essential tools

SI /I /107700000 1000000007077777,

FLEVAR Guide to

measuring field’s soil pH
using a potentiometer
or pH indicator strips.

TIP: the wider the
band, the more avail-
able the nutrient is at
that pH value; the thin-
ner the band, the less
available the nutrient
is. For example: Iron is
more available at pH's
of 4-5.5, but from 5.5
onwards the band be-
comes narrower, mean-
ing it is less available.
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Electrical conductivity (EC)

Salts reduce the osmotic potential of the soil solution, while at
the same time reducing the availability of water to the plants,
even though the soil shows reasonable moisture levels.

Take a sample Place it Add distilled
of soil, 20 mL it beaker water, twice the
approx. volume of soil
Stir the mixture for
1 minute, with a
glass or plastic rod

Take the EC
reading (dS/m) Let the mixture
stand for 1
E minute
Wait for the Insert the EC meter Stir the sample
° EC reading to electrode again for
stabilize 10 seconds

Figure 22 [T 10 Soils with an EC of less than 1 dS/m are classified as salt-
determining soil salinity  free soils and do not pose any problems for any crop, while
usinganECmeter. i\ s with EC values between 2 and 4 dS/m (moderately saline
soil) reduce the yield of salt-sensitive crops. On the other hand,
in highly saline soils with EC values of 8 to 16 dS/m, only sa-

line-resistant crops survive (Castellanos, 2000).

CIMMYT
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Biological Properties
Organic Matter

Most organic matter is found near the soil surface. The aerial
parts of plants that are not harvested remain on the surface,
and the roots become organic matter when their cells stop
functioning or die. Soil mesofauna (earthworms, insects) trans-
port the residues deeper into the soil, so that the highest con-
centrations of Soil Organic Matter (SOM) are in the first 15-20
centimeters of soil.

Figure 23 LY In order to qualitatively determine the organic matter con-

determine the SOM . . .
coscz:lT::;onTjsing tent of a soil, hydrogen peroxide can be used, following the pro-

hydrogen peroxide. ~ cedure described below:

Take a soil sample from layer 1, Take a sample Measure 10 mL of é
grind the soil to obtain granules of of soil (10 gr hydrogen peroxide
approximately 2 mm. This can be done approximately), and (H202) and then
with a shovel and by hitting it with place it in a 100 pour it into the soil
mallet. mL beaker. sample.

1.The reaction is slow, with very large bubbles:
Large quantity of very stable organic matter.

2.The reaction is fast with small bubbles: Large
quantity of organic matter, with smaller
structure, and less stable.

3. Few bubbles: little organic matter.

Wait for the hydrogen

peroxide to react with

the organic matter in
the soil.

In order to obtain

itati By comparing the It is a good idea to
yguuggﬂtr?nté‘gifr?et?ﬁe values of all the take pictures of the
initial volume of the layers analyzed, you reaction in each
soil sample and then can define a scale, layer as a reference
the final volume up for example: very for future tests with
to where the bubbles much, regular or hydrogen peroxide.
have reached. little.

InnovaHub = Essential tools
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Root depth

Roots are not only structures in charge of anchoring plants
in the soil and providing physical support for the parts above
ground, but they also play animportantrole in absorbing water
and nutrients necessary for plant growth from the soil.

Assessing root development in the soil is a relatively simple
exercise. All you need to do is look at the profile and identify
the root zone, using a flat screwdriver and carefully uncovering
the roots until you find where they end. If necessary, use a spray
bottle to clean the roots with water.

The depth of the roots is measured in centimeters and we
need to observe them carefully to identify possible defor-
mations due to compacted layers. In the case of leguminous
plants, look for the presence of nodules.

When the diagnosis is done after harvest, i.e., when there is
no longer a crop, the root depth assessment should be made

Roots of a cowpea. ALY Roots of a maize plant.

Image credit: Rausel Ovando, CIMMYT. Image credit: Leodegario Osorio, INIFAP.

FL[ V10 Roots of a

sunflower.

Image credit: Jaime Leal, CIMMYT.

CIMMYT
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before tillage (fallowing or harrowing) to prepare the plot. In
the test trench, identify the roots of the crop and weeds. Depth
is measured from the surface to where the remains of roots are
clearly visible in the profile.

Fauna

Soil biodiversity includes organisms ranging from small bacte-
ria, fungi and nematodes to springtails, mites, myriapods and
earthworms. These organisms fulfill several important func
tions in the soil: decomposition of organic matter, fixing atmo-
spheric nitrogen, nutrient cycling, and improving soil structure,
fertility and water retention capacity.

To find out about this fauna, we can observe the surface of
the plot. We can take samples of the soil obtained during the
process of excavation and/or observe the soil profile. The fol-
lowing figures illustrate some examples of what it is possible
to find.

Myriapods. AL[TEwAR Fungus. AL[TERAR Worms.

Image credits: Rausel Ovando, CIMMYT. Image credits: Julio César Gonzélez, AGROCIME. Image credit: CIMMYT Archive.
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WIFT1L: Summary of variables from a plot diagnosis under a mechanized system

Parameters Horizon 1(0-12 cm)

Physical properties

Texture Loam - clay
Structure Angular blocks
Compaction No
Infiltration

Effective depth

Chemical properties

pH 79
Salinity 0.4dS/m

Biological properties
Organic material
Root depth

Presence of insects None

% coverage

Limitations discovered

Soil compaction at a depth of 37 cm

Slow inflitration rate (100 mi/h)

Alkaline pH (above 7)

Low levels of organic material in the first layer

Low levels of coverage (25%)

Little effervescence

Horizon 2 (13-36 cm) Horizon 3(37-48 cm)

Loam - clay Loam - clay
Angular blocks Soft and sticky
No Considerable
Slow (100 mi/h)
75¢cm
8.1 8.2
0.3dS/m 0.3dS/m
Greater effervescence  Greater effervescence
32cm
Scarab grubs None
25

Solutions, innovations and proposals

Break up compacted layer with
use of subsoil (first year)
Reduce soil movement

Use permanent beds

Add organic fertilizer

Soil coverage, to reduce speed of
draining and evaporation
Basins or traps to retain rainwater

Application of sulphur

Acid reaction fertilizers

Application of organic fertilizers with acid pH
Add leaves to correct deficiencies

Maize waste
Green fertlizers
Organic fertilizers with acid pH

Maize waste
Coverage crops

CIMMYT
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Key guidelines for successful implementation

1. Prepare the necessary materials in advance to dig the test trench
and determine the properties of the soil.

2. For equipment that uses batteries, check them regularly to avoid
them running out of power and becoming unusable in the field.

3. Ensure that the cooperating producer participates in this activity.

4. Explain to the farmer how soil properties are related to crop
production.

5. Carry out this diagnosis sufficiently in advance to be able to de-
sign a crop plan and present it to the farmer. This will define the
innovations to be implemented.

InnovaHub = Essential tools
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Identification of problem
areas and innovations

Y

Objective

/4
The value of these tools is to identify the relationship between

problems or constraints encountered, and the technological solu-
tions and innovations. In the end, innovations must be transformed
into concrete actions to be carried out on the plot.

Suggestion

Y/S// SIS/ 7777
il |t is a good idea to propose 2 or 3 innovations which are connect-

 edto each other, rather than isolated, for a given problem. For ex-
ample, given a high incidence of weeds, there could be two propos-
als: one focused purely on reducing the incidence of weeds and the
other on changing the conditions so that the weeds do not produce
so much competition for the crop.

Example 1. To reduce the incidence of weeds, more herbicide can
be applied, including mixtures of different active ingredients.

Example 2. For this same problem, it would be advisable to change | .
the topological arrangement, leave dead cover on the soil to pro- &8 ‘

W vide shading and a physical barrier so that the weeds do not emerge
W or develop so much. Inaddition, herbicides can be applied, but with
adjustments to the pH of the water and with adherents.

Image credit: Jaime Leal, CIMMYT. : CIMMYT
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Techological menu

Once the problems and limiting factors have been identified in
the diagnosis it is important to start by analyzing them, before
presenting the farmer with a proposal for intervention. The In-
novaHub model proposes an intervention based on a techno-
logical menu, and this range of agricultural innovations can
be adapted to the specific needs of each agroecological, typo-  HLEEE
. . . . Technological Menu
logical or local situation, based on the production system and

model (Figure 30).

Post-harvest Integral q
Agro-food technologies fertilization SYIZE&T('::::"
systems @ ® limitations
Diversification of crops and . Appropriate
access to new markets Technological varieties
Menu
Sustainable
Intensification
Conservation Diagnostic tools
agriculture ’ for NPK
Agroecology Agroecological Pest Management (APM) Participants in

the network

It has been established that the innovations recommended in
this menu fall into two main categories:

Linear innovations. These are short term innovations that in-
tervene in one phase of the production process and are char-
acterized by:

1. Simple innovations.
2. Adirect effect on agronomic management.
3. Offering a solution during the production cycle.

InnovaHub = Essential tools
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Systemic innovations. These are medium-term innovations thatin-
tervene in the system and are characterized by:

1. Increasing productivity.
2. Minimizing the impact of climate change.
3. Promoting associativity and market access.

The menuis composed of differentinnovations as a result of stud-
ies carried out by research centers, teaching centers and research
platforms, as well as feedback from innovation modules and tech-
nical agents connected to the hub or Innovahub. Table 2 shows some
of the innovations that can be implemented, with the caveat that

Table 2. these are enunciative and not limiting.
Technological Menu

............. Category [ ... [Linearinnovations _ ~~ © =~ Systemiclnnovations
- Leaf fertilization :
. - Agricultural insurance .- Soil improvers
el el - Split fertilization .- Crop rotation

- Organic fertilizer

Post-harvest - Hermetic storage

............. handling  -Inertpowders
é o .- Coverage crops
: Crop diversification | ——————- : ge crop
oot ee e et ettt et Croprotation
Access to new . . . .
Agricultural insurance High-value crops (oilseeds and legumes)
............. L O S
; - Hybrids :
. Improved varieties : - Free pollinization varieties . - Improvements to indigenous corn
A Indigenousseeds T
. . : - Interpretation and use of soil analysis
Diagnostic - o
== . - Specific calibration of macro-
tools for NPK . .
........................................................................................................................... and micronutrients
: . . - Integral di management
- - Planting density ; .eg _a JEREERIE fﬂge (.3
; . . - Milpainterspersed with fruit trees
. .- Topological arrangenent L e
Sustainable : .- Soil coverage
. - - Pheromone traps NV .
agriculture . - Minimal soil movement

- Applying entomopathological . Permanent beds

microorganisms :
: - Integral weed management

CIMMYT
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Diagnostic analysis

Once the plot diagnosis is available, it is important that the in-
formation can be organized in order to define the problems and
constraints of your production system and model (Figure 31).

To do this, we propose the following steps:

2L Issues arising during plot diagnosis.
Model

The way in which a
production unit is organized
to produce, and to handle

Equipment and machinery distribution

Soil conditions

Skills and learning Plot antecedents

Beliefs and knowledge

Human E'quipment and
infrastructure
)

Integral
diagnosis

Precipitation How we produce
Altitude/Longitude How we obtain supplies
Climate Where we sell

1. Identification of variables

Natural Production

Itisimportant toidentify the key information and develop a ma-
trix that allows us to systematize this information. This matrix
could be as shown in Table 3; but this is not prescriptive.

InnovaHub = Essential tools
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DIAGNOSIS

IDENTIFICATION OF
PROBLEM AREAS

LI Variables in a plot diagnosis (Example)

Natural or Pro.ducer's Bauigment Soil Plot .
. skills and and - Production
agroecological . . characteristics | antecedents
learning machinery
Knows the :
High valleys : importance of i Hoe pht 77 Only urea | ton/ Slope
soil managemen{: aPFhed ha corn
Altitude: Has used the - Lowom, | Living ye{ich 5 tonha Wind and
. MIAF system | Machete @ effervescence @ tree barriers | ; o
1850m asl : : . peaches : water evosion :
___________________________________ foroverSyears: bt eeylom
Preciptation . Doestt o Clay-sandy  The plobvesks af“,}’:;"l“g a’:ﬁ"iﬁf
: 1200 mm handle pests né hoe ftexture for 5 months i D ON€ ess e
e s MOUS AWRY L town
Doesn't iden‘(:i-c\/
. Average | diseases, and Very hard Ceasonl
. dtempevature: | therefore at depth of No coverage ylea Z’hg
; 22°C doesn't 20 em nen
_______________________________________ Lol B S S S N S
Does fertilize, Coil furned Rainfall has
Temperate  : and understands : Bedrock at :' § § n:r . decveased
vainforest  ©  the bases of 50 em € .e T7e in the last
fertilizers “rdnalise ten years
(11 n
oz 25% slope Weeding is done
____________________________________ iicorec i S S S S
Doesn't want 4 ayplica{:ions
T T3 - A S . A S
Use of
indigneous

seeds: white

tepecintle corn

S species of

broad-leaved

Weed; ahd 2—

. narrow—leaved :

Po\?ula{',ion
densi{:\/ of
100,000
plants/ha

CIMMYT
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2. Categorization of problems and
constraints in the agrifood system

We can identify two major groups of problems: systemic and
linear, which means that we can intervene at the level of the
production system, or directly, in the short term (linear).

ACUTERYS Example

It is necessary to identify the root problem or constraint, be-  of identifyinga
cause by doing so, we can define larger scale solutions focused ~ Footproblemor
traint.
on the context. constrain

Systemic ~~_
\ innovations
/ \ A

\
|
A

N\
e
————————

-~
~

AN
~ 7

- en e e e e e e oy,

pal N
/ \
/ \
/ \
I \
' :
|
l €=
| |
. \ L] °
_ Systemic \ Specific /
innovations \ problems ,/

N
S~ -7

~,N— e, e, e, ———————

When categorizing problems, we can draw up a chart like the
following:
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Categorization of problems.

Systemic problems or

Linear problems or constraints

Agro-ecological

Local context

Wind and water erosion

Doesn't want to spend more

temperature: 22°C

constraints (long term) (immediate action) variables
Very hard at depth . Living peach tree
0f 20 cm No pest management High valleys barriers every 10m
Doesn't identify
Bedrock at 50 cm diseases, and therefore Te.mperate Has used the MIAF
\ rainforest system for over b years
doesn't handle them
VoS el e, Eme Use of indigneous seeds:
25% slope understands the Altitude: 1850m asl : g '
- white tepecintle corn
bases of fertilizers
Low OM, Precipitation: Supplies available
effervescence test WIS D EELERETE 1200 mm 3 hours away
Average

Seasonal planting

Limited access to town

Only urea applied

Clay-sandy texture

b ton/ha peaches

Rainfall has decreased
in the last ten years

4 applications of herbicide

Slope

1ton/hacorn

Soil turned every
year with a hoe

No coverage

Use of tools such as
machete, long hoe,
and hand hoe

The plot rests for 5 months

Knows the importance
of soil management

Population density of
100,000 plants/ha

5 species of broad-leaved
weed, and 2 narrow-leaved

Weeding is done every year

CIMMYT
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Crédito de la imagen: Archivo CIMMYT.

3. Identification of Innovations for the
problems or constraints in production

Once the problems have been categorized, we need to define
the technological solutions and innovations that will be imple-
mented. The proposal must be constructed from a technical
perspective and then agreed to by the innovating farmer or
group of farmers if the plot is to be developed by a group.

In order to carry out the above, the strategy and possible
technological solutions are set out as shown in Table 5, while
Table 6 specifies the practices to be implemented.
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ﬁ THE INNOVAHUB IDENTIFICATION OF

MODEL PROBLEM AREAS

IE1JEE Identificacion de soluciones e innovaciones.

Problem or constraint Innovations Technological solutions
Very hard at depth of 20 cm
.......................................................................................... Minimal SO” movement
Bedrock at 50 cm
25% slope
.......................................................................................... Crop rOtation

......................................................................................... Conservation ..................................................................................

-agriculture

Use of crops with taproots, such
 as oilseeds and legumes

No pest management Light traps
Soil pests ORI ) - Monitoring occurrences §
pest management 30000000 Ao
: - Seed treatment :
i e Disease SOTOGEES
- therefore doesn't handle them : : o
: : management - Monitoring occurrences

Does fertilize, and understands
: the bases of fertilizers

Only urea applied Integral fertility Green fertilizer
No coverage
.......................................................................................... USE Of Coverage
The plot rests for 5 months
4 applications of herbicide Calibration of the backpack sprayer
b species of broad-leaved Proper Use and Handling of Agro-
- weed, and 2 narrow-leaved Integratedweed - chemicals (BUMA in Spanish) ]
management ..................................................................................
: : Coverage crops =

CIMMYT
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LG Defining Practice for the constraints and problems.

Problem or constraint Technological solutions : Practices to be applied
Very hard at depth of 20 cm : Use of oilseeds such as sunflower, turnips,
e R R n e e meaee e rRenEaRRamasmEEseEeEEecanEa: Minimal Soil movement radish’ Canola Or indigenous mustard. E
Bedrock at 50 cm : - Legumes: camote beans or broad beans
25% slope g . - Contour lines
.................................................................... Crop rotat|0n ............
LowOM, effervescencetest ~ : ~  ‘livebarriers
Windand watererosion Useoflivingordead ~ Stubblecovering
- Soil turned every year with a hoe ; Vegetation cover
Weedingis done every year - Use of crops with Combination of legumes,
Rainfall has decreased taproots, such as oilseeds and grain crops
-inthe last ten years . oilseeds and legumes
No pest management Light traps Catch adult scarabs

Weekly monitoring to determine
: economic threshold

Doesn't identify diseases, and Bio-fungicides Lime-sulphur solution

therefore doesn't handle them Weekly monitoring to determine

- economic threshold

Does fertilize, and understands Use of NPK and Split fertilization depending on the

thebasesof fertilizers micro-nutrients  : natural characteristics of the sources

Onlyureaapplied - Greenfertilizer
No coverage Those mentioned previously

..................................................................... Use Of Coverage

Theplotrestsforsmonths  © ] BUM A

4 applications of herbicide Calibration of the é

S— backpack sprayer Calibration of the backpack

5 species of broad-leaved  Proper Use and Handling and use of correct nozzles

weed, and2narrow-leaved  of Agro-chemicals(BUMA)

| Coverage crops ) ]

................................ ) Those ment|0ned prev'ously
....................................................................... Useof vegetationcoverage :
Population density of Topological arrangement  1to2seedsatatime, every30cm
100,000 plants/ha Planting density 30,000 to 45,000 seeds/ha
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We need to prioritize the innovations to be implemented in
the agricultural cycle using a classification from 1 to 3, where
1 means that the innovation will be implemented in the current
agricultural cycle; 2 means that the farmer may agree to imple-
ment it in the current cycle; and 3 means that the innovation
will be implemented in the following cycles (Table 7).

It isimportant to note that linear innovations can also be clas-
sified as 3, depending on cost, time or availability.

Prioritization of innovations

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

Type of problem

. Practices to be applied . Priorizacion
or constraint

- Use of oilseeds such as sunflower, turnips, :
Systemic - radish, canola or indigenous mustard. 1
: Legumes: camote beans or broad beans :

Systemic : Contour lines 2
Systemic - Live barriers 2
Systemic Stubble covering 1
Systemic Combination of legumes, oilseeds and grain crops K
Linear Catch adult scarabs 1
Linear Weekly monitoring to determine economic threshold 1
Linear Use of Beauveria or Metarhizium 2
Linear Lime-sulphur solution 2
- Split fertilization depending on the natural 1
e e A ESESIS O MOSONGEES
Linear - BUMA 3
Linear Calibration of the backpack and use of correct nozzles 1
Linear 1to 2 seeds at a time, every 30 cm 1
Linear 30,000 to 45,000 seeds/ha 1

CIMMYT
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Key suggestions for proper implementation

FHEEEET 1. Use the Menu of Innovations for each production system, con-
tained in this document, as a guide.

2. Do not skip the steps of the process, since each one will lead to a
concrete intervention proposal.

3. Donotbeprejudiced astowhether or notaninnovationis possible,

4. because consensus with the producer(s) is what finally defines
the innovations to be implemented.

5. Innovations do not respond or function in the same way on all
plots of land, so it isimportant to adjust or adapt the innovations
cycle by cycle.
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Plot design

Objective

0 To provide the collaborating farmer with an idea of how his plot
could look, which will allow him to identify the possible require-
ments for developing the plot, and to agree with the technical
agent regarding any necessary changes or adjustments.

Suggestion

Present the plot design prior to the start of the agricultural
cycle, which will allow the farmer to identify changes in shape
or substance in the plot, e.g. contour lines, live barriers and, in
the case of mechanized systems, access for tractors or tools
for harvesting. If the design is submitted after the cycle has

o i started, some innovations may no longer be possible and this

' changes the whole intervention process.

el
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AT CES Site design (example).

Module design

Innovation

-
— -—— ———

S —— -

-
-
S e e = = = - -——

EEEREEE EEREREX EEEREREX]

Description Innovations When to implement the
innovations

The site will be an 1. Minimal soil

innovation module on a movement At the start of planting,

plot of land on a hillside,
in a high altitude zone,
with a temperate to cold
climate. Therefore, it is
necessary to consider the
slope, the agroecological arrangement
characteristics described Planting against the
during the diagnosis and slope

the community context.

Use of coverage crops we will...
Split and integrated
fertilization
Planting density
Topological

SN
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Other examples of design: ETIEED site design (example).

- N
Cmnovation  contol N
50m x

& seedsplantedatim W wﬂ\ H\H\ H\@\

IR S W

Slope

2 seeds planted at a time

El Llano Extrension Area

PRODUCER:
MIGUEL ANGEL ORDAZ REYES
COMMUNITY:
SAN ISIDRO LIMON
CROPS:
MAIZE / CANAVALIA BEANS
AREA: 1 HA
\CYCLE: Spr/Sum 2023 )

/

CIMMYT



THE INNOVAHUB PLOT IDENTIFICATION OF PLOT MENU OF

MODEL DIAGNOSIS PROBLEM AREAS DESIGN SRR INNOVATIONS

B4

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

""" "~ 1. Thedesign can be drawn freehand or digitally.

2. Consider not only the innovations, but also the measurements
of the plot, both control and innovation in the case of modules.

3. Addunits of measurement for items such as fertilizers, seeds and
other supplies.

4. Itisbetter not to write too much, as the drawingitself should give
an idea of how the plot will look.

5. If youare proposing aninnovation that requires prior preparation,
e.g., plant extracts, you will need to let the cooperating producer
know in advance in order to ensure proper preparation.
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Crop plan

Objective

8 The crop plan contains the activities and supplies to be used.
~ In this way the cooperating farmer can compare where more
will be spent and where there will be reductions in expenses,
as well as the need for labor. Economic aspects such as labor
force are important factors when making decisions.

Suggestion

VI//// /1777777777
il Present the grower with the crop plan at the same time as the

design, as both tools together will give the farmer a broader
context for the changes to be made to his plot and the activi-
ties to be carried out.

TIP: Conditioning is an
activity focused on im-
proving some feature
or condition of the land,
and it should be done
during the first year of
intervention. For exam-
ple: in a soil with an acid
pH, conditioning might
involve adding lime; in
compacted soil condi-
tioning could consist of
ploughing with subsoil.

CIMMYT
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Drawing up a crop plan

The first thing we need to do is make a general description of how
each activity will be carried out. The following chart shows an ex-
ample for an innovation module. In the case of an extension area,
we only need to create the innovation column.

' MANAGEMENT PROPOSAL (EXAMPLE) '

Conventional

Innovation

'50% removed for livestock feed

1 stage fallow
:2 stage harrowed

Maize: 0.8 m between plants
:x 0.2 m between seeds

150% shredded and left as coverage

1 stage with subsoiling
:2 stage harrowed

H_377 ............................................................................................
Cowpeas

Maize: 0.8 m between plants x 0.2 m between seeds
:Cowpea: 0.8 m between rows 0.6 m between seeds, :

250 kg of urea on planting

:50 kg of ureaat Vb
1 month before planting: 300 kg of cow manure
‘Foliar fertilizers to correct deficiencies:

-1and 2 months after planting

Sowing date Maize: 15/June/2024
Innoculation or |
seedtreatment MO

. 50 kg of urea on planting

HIICELIE 60 kg of ureaat V5

Weed control Finale herbicide

Pest control Application of Cypermethrin

Diseases None

: Manual harvesting
‘Harvesting -and threshing with

InnovaHub = Essential tools
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: REQUIREMENTS :

SUPPLIES

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

?Cowpea 0 Kg 45 450.00

18-46-00 50 kg 17 850.00

Cow manure 30 Kg 3 80000

Foliar(znand B) IV 150 600.00
Plant-protection supplies

Herbicide (Adengo) L0 L Moo 48200
Sex pheromones L Feh 85 26000
éBottlesfortraps 4 Each 70 280.00
Other supplies

Activity : Typeofservice : Quantity : UnitS/ha : Total ($)

Establishment

- Application of foliar (twice) Wages 4 250 00

CIMMYT
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e —
Weedandpestcontrl
Application of herbicide = Wages = S 250 o 750
Placing pheromone traps ~~~ © Wages . 1 . 20 oo 250
Maintenancetotraps ¢ Wages & 2 o 500
Application of insecticides ~~ : Wages 2 250 500
B0SCha
Picking Wages = 8 . 0 . 2000
MechanlzedthreshlngSerwceorcontract]12001200 ..............
Cleaninggrains & Wages 3 250 750

O RIS
Handling waste Wages - 1,000.00
Gran total  15950.00

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

fo%0"e"%s!
.....

1. Consider all the activities that need to be carried out to achieve an innovation.
For example, to implement sex pheromones we need the pheromone, the
bottle or container, the stake to set the trap, water and soap, as well as labor
to monitor and catch the insect. In this way, the farmer will realize that it may
not be a costly innovation, but that it takes time to check and maintain traps.

2. Include all the activities involved in the production process, from preparation
of the plot of land to harvesting and, in cases where the harvested product
is sold, commercialization.

3. Production costs should be expressed in units extrapolated to hectares or
blocks, and we need to consider that the unit cost should also be adjusted to
the unit of measurement.

InnovaHub = Essential tools



ﬁ THE INNOVAHUB MENU OF

MODEL INNOVATIONS

69

Menu of innovations

Objective

IS LSS /SIS
il To provide technical agents with a diversity of innovations for

possible problems, in order to standardize concepts. More im-
portantly, the innovations on our menu have already been vali-
dated at various plots with producers, and at the research level.

Suggestion

A
Each table refers to a particular production system and togeth-

er they address the diversity of systems that exist in the pro-

duction of basic grains and associated crops. The character-

istics described in the chart below can help you locate your
W o a0 production system and its associated innovations.
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Innovations focused on addressing limitations in low-tech manual systems.

Mainly polyculture.
Multiple species.
Use of indige-

nous seeds.

« Activities carried out
| by hand, from prepa-
. ration to harvesting.
Little or no use of

: agrochemicals.

Use of tradition-

al knowledge.

Plots may or may not
~ haverest periods (e.g.,
. slash-and-burn).
Small scale.

Low-tech manual

+ There may be inter-
cropping, but mainly

monoculture of maize.

Few species grown.

+ Overwhelming use
of local seeds, al-
though there may be
some examples of
improved strains.

+ Sowing and har-
vesting by hand.

« Generally preparation
and management by
hand, although some
plots may have mech-
anized harrowing.

« Little use of ag-
rochemicals and
fertilizers.

+ Small scale.

Medium-tech manual

« Mainly monoculture,

although it may in-
clude inter-cropping,
with few species.

« Basically im-

proved strains.

« Sowing and har-

vesting by hand.

« Generally prepara-

tion and management
by hand, although
some plots may have
mechanized harrow-
ing(where possible).
« Frequent use of
agrochemicals
and fertilizers.
« Small scale.

MENU OF

INNOVATIONS

Mechanized

» Monoculture.

« Principally im-
proved strains.

« Mechanized plant-
ing and harvesting.

« Preparation and man-
agement is general-
ly mechanized, al-
though there may be
some manual man-
agement activities.

« Continual use of
agrochemicals
and fertilizers.

+ Small, medium
or large scale.

InnovaHub Essential tools
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(IF11 %] Innovations aimed at dealing with constraints on milpa systems.

Practices or innovations

Constraints on the system

Strategy

- Little soil coverage by stubble : « Stubble management  Conservation agriculture

 (burning, livestock, wildfires) :« Alternative crops

Coverage (canavalia, mucuna, dolichos,
cowpea, crotalaria, etc.)

: Crop diversification

Thin or rocky soils

Stubble management

Zero or little soil movement

Coverage (canavalia, mucuna, dolichos,
cowpea, crotalaria, etc.)

Alternative crops

Conservation agriculture
: Crop diversification

Steep slopes

Contouring

Coverage (canavalia, mucuna, dolichos,
cowpea, crotalaria, etc.)

Living or dead barriers

Intercropping (interspersing, alternation)

- Conservation agriculture
: Crop diversification
: Basin management

Labor shortage (Migration)

Mechanized planting
Exchange, mutual aid, community participation

Intelligent mechanization
- Associativity

Small areas (under 3 ha)

Planting arrangements and density
Alternative crops

Intercropping (interspersing,
alternation, micro-rotation)

Planting optimization
: Conservation agriculture
: Crop diversification

Loss of the milpa system
and biodiversity

Preservation of genetic biodiversity
Seed savers
Milpa discussion groups

Seed banks

: Little knowledge of external
- products (herbicides,

: insecticides, synthetic

- and organic fertilizers)

Calibration of spraying equipment
Pheromones

Buried fertilization

Mineral mixtures

Extracts and biological control
Substitution with high-impact molecules

: Optimization of agronomic
i management

: Agro-ecological pest

: management

Loss of soil fertility

Stubble management

Improved rest periods (legumes, oilseeds
and grains during rest period)

Crop mixing

Microorganism complexes

Soil improvers (leachate, drenching

with liquid fertilizer, etc)

Conservation agriculture
Crop diversification
Soil improvement

. Damage due to pests
:and disease

Monitoring (signs, symptoms, identifying
types of insects, thresholds)

Traps with pheromones, colors, light
Banks/corridors with legumes/oilseeds
Biological control (entomopathogens,
parasitical insects and predators)
Low-impact molecules

Functional biodiversity

: Crop diversification

i Agro-ecological pest
 management

: Soil improvement

CIMMYT
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Constraints on the system

(iF11%] Innovations aimed at dealing with constraints on low-tech manual systems.

LOW TECHNOLOGY MANUAL

Practices or innovations

INNOVATIONS

Strategy

Little soil coverage
- by stubble (burning,
. livestock, wildfires)

Thin, shallow or rocky soils

Labor shortage (Migration)

. Little knowledge of

. external products (high-
. impact molecules,

. overdosification)

Little use of
- diagnostic tools

Low efficiency in the use
. of synthetic fertilizers

InnovaHub = Essential tools

Stubble management

Alternative crops

Coverage (canavalia, mucuna,
dolichos, cowpea, crotalaria, etc.)

Stubble management

Zero or little soil movement

Green fertilizers (canavalia, mucuna, dolicho,
cowpea, crotalaria, sunflower, etc.)
Alternative crops

Alternative crops
Mechanized planting and harvesting
Access to markets

Calibration of spraying equipment
Extension techniques
Substitution with high-impact molecules

Plot diagnosis

Monitoring (Pests, diseases,
weeds, nutrients, etc.)

Soil chromatography

Soil fertility analysis

Buried fertilization

Split fertilization

Balanced fertilization
Integration of micro-elements

Intercropping (interspersing,
alternation, rotation)

Crop mixing

Alternative crops

. Conservation
. agriculture

Crop diversification

. Conservation
- agriculture

Crop diversification

. Crop diversification

- Intelligent

. mechanization
Exchange, mutual aid, community participation :

- Associativity

Smart application
. of agrochemicals

- Soil improvement

. Optimization of :
. agronomic management :

Integral fertility

MENU OF
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LOW TECHNOLOGY MANUAL

Constraints on the system

Practices or innovations

Strategy

Loss of soil fertility

Stubble management

Green fertilizers (canavalia, mucuna, dolicho,
cowpea, crotalaria, sunflower, etc.)
Alternative crops

Microorganism complexes

Soil improvers (leachate, etc)

Seed treatment with mycorrhizas

Soil fertility analysis

. Conservation

- agriculture

. Crop diversification

- Soil improvement

. Planting optimization
- Integral fertility

- Little genetic diversity
- in seeds (maize, beans,
. others associated

: with the system)

Community seed banks
Seed savers
Traditional seed production

. Preservation of
- genetic biodiversity

- Damage due to pests
. and disease

Alternative crops

Monitoring (signs, symptoms, thresholds)
Traps with pheromones, colors, light
Banks with lequmes/oilseeds
Low-impact molecules

Biological control (entomopathogens,
parasitical insects and predators)
Appropriate varieties (disease-resistant)

. Crop diversification
- Agro-ecological

- pest management

. Soilimprovement

. Appropriate varieties

- Limited access
. to available high-
. quality seeds

Community seed banks
Expansion of suppliers
Traditional seed production
Post-harvest technologies

. Preservation of

. genetic biodiversity
- Seed system

. Post-harvest system

- pH Problems (acidity/
- alkalinity)

Adjustments (addition of lime, sulphur)

Soil improvers (leachate, drenching
with liquid fertilizer, composts, etc)
Alternative crops

- Integral fertility
Use of fertilizers with acid or alkaline reactions

Crop diversification

- Pest damage at
. the germination/
. emergence stage

Seed treatment with insecticides

or plant extracts

Optimal planting density (mind quantity,
distribution and covering of the seeds)
Monitoring of pests

 Planting optimization
- Agro-ecological
. pest management

CIMMYT
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({iF11201] Innovations aimed at dealing with constraints on medium-tech manual systems.

MEDIUM TECHNOLOGY MANUAL

Constraints on the system

Practices or innovations

Strategy

Little soil coverage by stubble
(burning, livestock, wildfires)

« Stubble management

- Coverage (canavalia, mucuna,

dolichos, cowpea, crotalaria, etc.)

« Alternative crops for forrage and grains

Conservation agriculture
Crop diversification

Thin or rocky soils

« Soil conservation works (dams,

basins, dikes within the plot)

« Contouring

- Soil coverage (stubble, coverage crops)
« Minimal soil movement

Conservation agriculture
Soil conservation

Labor shortage (Migration)

« Crops with high economic

value (sunflowers)

« Mechanization of activities
(planting, application of products,
threshing, cleaning)

« Access to markets

Crop diversification
Intelligent mechanization
Associativity

Little use of low-impact
products or new generation
molecules (influence of
commercial enterprises)

« Substitution with high-

impact molecules

« Monitoring

« Molecule rotation (use of ingredients
from different families)

Agro-ecological pest
management

Smart application of
agrochemicals

Little use of diagnostic
tools for nutrition

« Visual diagnosis (nutrient deficiencies)
« Laboratory analysis

« Foliar fertilization with

specific nutrients

Integral fertility

Incorrect usage in dosing
agro-products

« Application techniques (doses,
nozzles, water conditioners, equipment,
timing, calibration of equipment)

Smart application of
agrochemicals

Monoculture predominates

« Alternative crops(short cycle, tolerant
of shade), alternating with main crop

Crop diversification

Lack of awareness of
material properties

« Showcase improved varieties
« Phenological classification of crops

Appropriate varieties

InnovaHub Essential tools
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MEDIUM TECHNOLOGY MANUAL

Constraints on the system Practices or innovations Strategy

Stubble management

-« Green fertilizers (canavalia,
mucuna, dolicho, cowpea,
crotalaria, sunflower, etc.)

« Microorganism complexes

-+ Soilimprovers (leachate, etc.)

.+ Seed treatment with mycorrhizas
-+ Soil fertility analysis

Conservation agriculture
 Crop diversification

- Soil improvement

. Planting optimization

- Integral fertility

Loss of soil fertility

Little mechanization of « Mechanization of activities

. . . Intelligent mechanization
the harvesting process (threshing, cleaning) 9

.+ Monitoring of pests and diseases
.« Use of tolerant/resistant varieties ;
+ Use of low-impact molecules Agro-ecological pest and

Damage due to pests L. -
éand disease -« Biological control (entomopathogens, : disease management
- parasitical insects and predators)  Appropriate varieties

« Traps with pheromones, colors, light
.+ Banks with legumes/oilseeds

« Adjustments (addition of lime, sulphur)
« Use of fertilizers with acid

or alkaline reactions Integral fertility

« Soil improvers (leachate, drenching Crop diversification
with liquid fertilizer, composts, etc)
« Foliar fertilization

pH Problems (acidity/alkalinity)

| « Buried fertilization

 Low efficiency in the use + Split fertilization

- of synthetic fertilizers + Balanced fertilization

: Integration of micro-elements

Integral fertility

CIMMYT
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[¥IFT251] Innovations aimed at dealing with constraints on mechanized systems.

Constraints on the system

Practices or innovations

Strategy

MENU OF
INNOVATIONS

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

-+ Zero or minimal ploughing
-« Use of coverage
.+ Plot diagnosis

. Conservation
- agriculture

: Little use of low-impact
products or new generation
- molecules (influence of

. commercial enterprises)

-« Substitution with high-impact

- molecules vs low-impact

-« Liaison with technology suppliers

-« Molecule rotation (use of ingredients
- from different families)

-« Monitoring

- Smart application
- of agrochemicals
 Liaison with key
 stakeholders

- Agro-ecological

. pest management

Little use of diagnostic tools

-« Soil analysis

-« Visual diagnosis (nutrient deficiencies)
-« Use of specific foliar fertilizers

« Mapping soil fertility

.« Plot diagnosis

Integral fertility

Incorrect usage in dosing
- agro-products

Application techniques (doses,

nozzles, water conditioners, equipment,
 timing, calibration of equipment)

- Smart application
- of agrochemicals

-« Alternative crops (pigeon peas,

. crotalaria, sunflowers, mung beans,
peanuts), alternating with the main crop :
-+ Rotation with crops that require little water :

. Conservation
- agriculture
- Crop diversification

Programming dates for
: applications of insecticides
- and fungicides

« Monitoring of pests and diseases

- (economic thresholds)

-« Molecule rotation (use of ingredients
- from different families)

Agro-ecological
. pest management

Soil compaction problems

- « Mechanical ploughing of soil
 (subsoiling, chisel ploughing)
.+ Plot diagnosis

-« Permanent beds

-« Controlled grazing

-« Tillage along planting lines

. Conservation
‘agriculture

InnovaHub = Essential tools
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Limitantes del sistema Innovaciones Estrategia

E e R e s et aR s bAoA e ]

1or 2 sources of fertilizer « Alternating green fertilizers

- predominate

: (cowpea, crotalaria, mixed crops)

-« Soil analysis

-« Recommendations based on soil analysis
-« Balanced, split fertilization

-« Liaison with technology suppliers

Integral fertility

pH Problems (acidity/alkalinity)

-« Adjustments (addition of lime, sulphur)
-+ Use of fertilizers with acid

 or alkaline reactions

-« Soil improvers (leachate, drenching

- with liquid fertilizer, composts, etc)

-« Foliar fertilization

 Green fertilizers
 Integral fertility
. Crop diversification

Dependence on sub-contracting
. (little maintenance to :
- equipment, inefficient work)

« Maintenance to machinery and equipment

-« Calibration of machinery and equipment
-« Group or community labor

Integral weed

- management

. Agro-ecological

. pest management
 Liaison with key
 stakeholders

- Dependence on herbicides,
insecticides and few molecules

-« Rotation of herbicides (contact, selective,
systemic, pre-emergent, post-emergent)
-« Rotation of insecticides (clearly

 identify the active ingredients)

-« Liaison with suppliers

Integral weed

- management

. Agro-ecological

. pest management
 Liaison with key
 stakeholders

Dependence on
. funding packages

-« Liaison with sources of
: finance and governments

 Liaison with key
 stakeholders

' Financial inclusion
. Financial education

CIMMYT
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Key suggestions for proper implementation

1. The technological menus do not only refer to activities that can
be carried out on the plot itself. There are also some activities
that involve a group of producers or a community, for example:
consolidated purchases of inputs, which normally reduces costs
and ultimately translates into profitability.

2. Maintenance of equipment or work tools is also an innovation
and will help to improve product application.

InnovaHub = Essential tools
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This publication is based on activities developed within the CGIAR regional
initiative AgriLAC Resilient, which promotes the InnovaHub model. This
model fosters collaboration among key actors in the agri-food sector,
integrating science, innovation and local practices to strengthen the
resilience of production systems and advance agricultural sustainability.

Resilient AgriLAC is coordinated by institutions such as the Bioversity-CIAT
Alliance (ABC), the International Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT), the International Potato Center (CIP) and the International Food
Policy Research Institute (IFPRI), with the aim of transforming agrifood
systems in Latin America and the Caribbean, ensuring food security, and
improving the well-being and resilience of rural communities.
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