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Presentacidn

La informacidn que se presenta en este documento, se deriva de
los resultados experimentales obtenidos en Nicaragua por el Proyecto de
investigaciones en Sistemas de Cultivo para Pequeiios Agricultores, du-
rante el periodo comprendido entre 1976 y 1978. Este Proyecto se desa-
rrolla en Centroamérica, bajo el patrocinio de ROCAP/AID, CATIE y de
los Gobiernos de los paises participantes.

Los resultados de dicha investigacidn, constituyen el producto
del esfuerzo conjunto desarrollado por personal técnico de CATIE y del
Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y por agricul-
tores de la comunidad agricola Samulali donde se llevd a cabo el trabajo.

El contenido del documento se presenta en dos secciones. Una
central (seccidén amarilla), donde se describe la tecnologia de manejo
que se presenta como alternativa para el mejoramiento del sistema de pro
duccidn maiz-frijol en relevo utilizado por el agricultor; y otra comple
mentaria, cdonde se describen las bases que sustentan la alternativa que
se propone. La seccidn central, ademds de la parte introductoria, inclu
ye una descripcidn del sistema de cultivo del agricultor, para hacer mis
propicia la comprensidn de la tecnologia propuesta como alternativa, asfi
como la descripcién de la alternativa misma. Ia seccidén complementaria
incluye anexos que contienen la evidencia experimental lograda, el anali
sis econémico de la alternativa propuesta, aspectos relacionados con las
plagas de importancia potencial en los cultivos componentes del sistema
y la bibliografia.

La parte central del documento y los anexos 1 y 4 se produjeron
bajo la responsabilidad del Ing. Anibal Palencia Ortiz, el Ancxo 2, del
Dr. Luis A. Navarro y el Anexo 3; del Dr. Joseph Saunders. La edicién
del mismo fue dirigida por el Ing. Humberto Jimén.z, quien recibid cola-
boracidn de la Sefiora Joan Hart y del equipo de secrctarias del Programa

de Cultivos BAnuales

Pedro Onioro, Jefe
Programa de Cultivos Anuales
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INTRODUCCION

El sistema de produccidn Maiz-frijol en relevo es muy usual entre los
Pequerfios Agricultores de Samulali, comunidad agricola, localizada en el
Departamento de Matagalpa, Nicaragqua.

El sistema, que constituye la respuesta encontrada por el agricultor
para adecuarse a la circunstancia de su baja disponibilidad del recurso
tierra, se caracteriza por la siembra de maiz {Zea mays) en mayo al ini-
ciarse el periodo lluvioso y la siembra con espeque* de frijol rojo arbus
tivo (Phaseolus vulgaris! intercalado con el mafz, en setiembre.

El sistema ocupa dreas de terreno ondulado a escarpado, con suelo de
textura franco arcillosa y drenaje adecuado, perc con un contenido bajo
en nitrégeno y fésforo, vrincipalmente. Su productividad se ve limitada
por factores de manejo relacionados con el inadecuado régimen de fertili-
zacidn y con el ataque de insectos del grano por la cosecha inoportuna del
maiz.

En el presente documento se presenta una alternativa para mejorar la
tecnologia de manejo de sistema, derivada de experiencias logradas en fin
cas de pequefios agricultores de la misma comunidad. Tales experiencias
son parte de los resultados logrados por cl proyecto de investigacién en
Sistemas de Cultivo para Pequefios Agricultores, el cual se desarrolla en
Nicaragua con el financiamiento de ROCAP-CATIE Yy el Ministerio de Agricul-

tura y Ganaderia de este pais.

* Ver figura 7



CARACTERIST..CAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION

MAIZ - FRIJOL EN RELEVO

Ambiente del Sistema

Marco Geografico

La comunidad agricola de Samulali se localiza en el Municipio de
Matagalpa, Departamento de Matagalpa, Nicaragua, alrededor de los 12° 53!
de latitud norte y los 85° 54' de longitud ocste, en un valle intramontano
de aproximadamente 3300 ha de extensidn, a 700 m sobre el nivel del mar
de altj+ud promedia.

Samulali limita al norte con la comunidad de Guadalupe, al sur con
Piedra Colorada y Susull, al este con El Chile, Ocalca y El Zapote, y al
oeste con Jucuapa Arriba. A excepcidn de esta {iltima, que sc extiende
sobre un macizo montafioso de 1000 m.s.n.m. donde predominan bosque y café,
las otras comunidades vecinas presentan caracteristicas similares a las

de Samulali.

Clima
De acuerdo con Holdridge (3), el adrea corrcsponde a la zona de vida

bosque himedo Premontano (bh-P), con una media anual de temperatura, pre-

cipitacién y humedad relativa de 22°C, 1368 mm y 78.5% respectivamente

(Cuadro 1).



Cuadro 1. Datos climiticos (promedins mensuales) de tres estaciones meteorolégicas cercanas a Samulalf, Matagalpa.
(Hargreaves (2) 1976).
Hda. San Francisco Lat. 72 56, Long. 85 2, ERlev. 800 14 afios

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC
Temperatura 21.8 22.3 23.4 24.0 23.4 22.3 22.3 22.3 21.8 21.8 21.2 21,2
Precibita:ién 93.¢C 57.0 42.4 40.4 151.0 328.0 296.0 213.0 253.0 275.0 117.0 77.0
Humedad Relativa 78.0 77.0 75.0 70.0 76.0 86.0 85,9 85.0 §6.0 85.0 84.0 83.0
MATZ-Indice 0.4 0.3 0.2 0.1 2.5 1.9 1.6 1.2 1.7 1.5 0.8 0.5
ETP 121.0 122.0 154.¢ 166.0 161.0 132.0 141.0 139.0 127.0 124.0 110.0 108.0
Prec. Maxima 219.0 1£0.0 65.0 106.0 453.0 594.0 512.0 409.0 388.0 682.0 216.0 150.0
Prec., Minima 20.0 12.0 5.0 5.0 19.0 138.0 137.0 140.0 169.0 105.0 °~ 52.0 35.0

La Feina lat. 1Z 54, Long. 85 48, Elev. 700 14 ajios
Temperatura 22.3 22.5 2%.0 24 z1.0 22.9 23.4 22.9 22.3 22.23 21.7 21.7
Precipitacida 42.0 23.9 17.0 38. 135.0 274.0 227.0 167.0 230.0 268.0 162,90 40.0
Humedad Relativa 32.0 81.0 75.0 74 75.0 84,0 84.0 23.0 84.0 85.0 83.0 84.G
MAI-Incdice 0.2 0.0 0.0 0.0 G.4 1.5 1.2 0.9 1.3 1.5 0.6 0.2
ETP 117.0 118.0 157.0 182. 165.0 138.9 145.0 146.0 133.0 126.0 113.0 165.3
Prec. Maxima 110.0 52.0 41.0 198. 330.0 4583.0 388.0 314.0 366.0 612.0 182.0 73.0
Prec. Minima 8.0 0.0 g.o . 17.0 ¥25.0 107.0 35.0 128.0 135.0 29.0 2.9
Matagalpa, Lat. 12 55, Long. 85 55, Elev. 680 14 afies

Temperatura 22.4 23.0 241 24.6 24.1 23.0 23.5 25.0 22.4 22.4 21.9 21.9
Precipitacién 27.0 12.0 12.90 28.0 118.0 299.0 179.0 143,.0 225.0 239.0 65.0 24.0
Humedad Relativa 84.0 83.0 77.0 76.0 77.0 86.0 86.0 85.0 86.0 B7.0 85.0 86.0
MAI-Indice 0.1 0.1 0.C 0.0 0.3 1.5 0.9 0.8 1.3 1.3 0.3 0.1
ETP 114.0 115.0 154.0 160.0 162.0 134.0 141.0 142.0 125.0 122.0 i10.0 1069
Prec. Mixirma 79.C6 31.0 33.0 128.0 242.0 485.0 311.¢ 282.0 489.0 483.0 207.0 66.C
Frec. Mfaima 2.0 3.0 0.C 0.0 !9.0 100.0 94.0 65.0 124.0 103.0 11.0 7.2




La temperatura promedio mensual varia durante el afio entre 21.2 y
24.6°C y durante las 8pocas de crecimiento del maiz y el frijol entre 21.2
y 24.1°C {Cuadro 1, Figura 1). Este rango de variacidén no tiene efecto
negativo scbre el crecimiento de estos cultivos, pues s6lo estd ligeramén-
te por encima de los Sptimos sefialados que oscilan entre 15 y 20fc para
frijo™ y entre 30 y 35°C para maiz.

La humedad rclativa, cuyos valores promedio varian entre 70 y 87%,
no presenta problemas aparentes para el maiz. E£n la época de produccidn
de frijol (setiembre - diciembre), la humedad relativa se presenta con los
valores mds altos del afio agricola (83 - 87% en promedio mensual); sin
embargo, esta condicién microclimdtica parece no afectar al frijol con
una mayor incidencia de enfcrmedades fungosas, posiblemente debido a re-
sistencia genética de las variedades usadas en la zona (Cuadro 1, Figura
2).

La precipitacidén media anual es de 1368 mm (Cuadro 1, Figura 3). El
periodo 1lluvioso va dc mayo a novicmbre con precipitaciones maximas en
junio (290 mm), setiembre {225 mm), y octubrc (239 mm), y minimas en agos
to (149 mm), mayo (118 mm) y noviembre (65 mm). El periodo seco va de
diciembre a abril, cuando la precipitacién mensual es menor de 30 mm por
mes. Durante los meses de julio y agosto regularmente se presenta un
perfodo de 10 a 15 dfas en que no se produce precipitacidn (canicula).

El total de lluvia entrc mayo y sctiembre y entre setiembre y noviembre,
gque corresponden, respectivamente; a los periodos de crecimiento del maiz

y el frijol en el sistema de produccidn del agricultor, alcanza cifras de
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961 y 529 mm que son superiores al maximo de evapotranspiracidn potencial
considerado por FAO para estos cultivos (700 y 400 mm).

El indice MAI (Cuadro 1, Figura 4) que relaciona precipitacidn proba-
ble (p = 75%) y evapotransporacién potencial, muestra que sdlo los meses
de junio y octubre exceden el limite superior de adecuacidén (MAI = 1.34)*
Yy que en ningiin mes dentro de la &poca usual del afio agricola se alcanza
el 1imite inferior (MAI = 0.33).

Agrondmicamente los excesos de junio no parecen ser dafiinos, pues en
este periodo el maiz estd en pleno desarrollo inicial ademids de que la
topografia normal de la zona presenta condiciones de drenaje externo y
natural favorables. En setiembre - octubre, el exceso probable también
corresponde a época de crecimiento del frijol donde todavia el follaje
no cubre complectamente el suelo.

La distribucidn de la precipitacién pluvial permite una sola cosecha
de maiz, debido a que se usan varicdades de 125 dias. Se requiere, como
minimo, un perfodo adicional de 8 - 10 dfas en el campo para bajar la hu-
medad del grano a un nivel que permita almacenarlo en el sistema de trojas
utilizado por el agricultor, donde termina el proceso de secado. La dis-
tribucidn de las lluvias sefialada también permite dos cosechas de frijol
en el mismo campo, las cuales requieren un maximo de 90 dfas cada una

entre mayo y agostc y entre sctiembre y diciembre. EL agricultor aprovecha

El limite superior de MAI evalfa exceso, mientras que para utilizar el
inferior decben considerarse adicionalmente factores locales de suelo o
manejo de agua, pues estos dos factores pueden modificar la interpreta-

- cién sustancialmente. También debe tencrse cuidado con la interpreta-
cidén de ETP cn periodos mis cortos que un mes y para areas pequefias pucs
en esta situacidn su utilidad practica es dudosa.
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esta posibilidad para producir en el mismo terreno una cosecha de maiz
(mayo - octubre) y otra de frijol (setiembre - diciembre) en relevo.
En este sistema se hace uszo bastante razonable del agua de lluvia
disponible. En primer luger, es un sistema de relevo y no asociado;
por otro lado se reduce el Area foliar del maiz al efectuar una poda
inmediatamente despuds de sembrar el frijol; adem3s, el follaje podado
se deja en el suelo, lo cual reduce la pérdida de agua por evaporacidn.
Evidentemente, tanto la cantidad como la distribucién de lluvia per-

mite operar con éxito el sisteima de produccidn maiz - frijol en relevo.

Suelos

Los suelos prcicminantes en el drea se han desarrollado en un relie-
ve que va de nndulado a escarpado a partir de andesitas del terciario vol
canico (6). Corresponden a la erie Samulali, la cual se caracteriza por
presentar un horironte superficial (0 - 8 cm) pardo - grisiceo muy oscuro
de textura franco-arcilloso, =cbre un horizonte B (8 - 65 cm) rojo ama~-
rillento, arcilloso, hasta llegar -~ ~ con abundantes gravas muy finas
(5). El drenaje interno y externo cs adecuado, excepto en las areas sin
pendiente donde puede producirse anegamiento.

De acuerdo con un estudio realizado por la Oficina de Catastro e In-
ventario de Recursos Naturales de Micaragua, esta serie de suelos corres-
ponde al grupo taxondmico Aifisoles (Figura 5).

En Samulali y sus alrededores, los Alfisoles r~"~n 1ma sonerficie
aproximada de 37000 hectdreas formando unidad topogrdfica (Figura 5),

donde pueden identificarse los sub-grupos Ultic Tropudalfs (AE) y Typic
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Tropudalfs (AD), con pendientes comprendidas cntre 30 y 50% (AB-4 y AD-4)
y mayores de 50% (AE-5).

La extensa supcrficie cubierta por este grupo de suelos en las pro-
ximidades de Samulali, sugicre que es considerablemente amplio el poten-
cial de extrapolaridad de la tecnologia de manejo propuesta como alterna-
tiva.

El nivel de fertilidad de estos suclos es en general bueno, si con-
sideramos que solamente presentan deficiencia en nitrdgeno, fosforo y po-
siblemente cinc, que pueden controlarse con facilidad (Cuadro 2). E1 pH
5.9, medianamento dcido y el contenido de potasio, calcio y magnesio, asi
como las relaciones cle estos cationes basicos, son adecuados para el cre-

cimiento normal del frijol y del maiz.

Factores bidticos

Entre los factores bidticos que mi3s inciden en la productividad del
sistema, pueden citarsc las malezas y las plagas. Las malezas que con
mayor frecuencia invaden los campos de cultivo son Bidens pilosa, Ageraium
conysoides, FLvina biflonra, Rottboellia exalinta, Hipauthenia hufa,
Eleusine {ndict y Madltarnia sp. En campos cuyo cultivo antcrior fue
frijol, tiendi:n a precdominar las malezas dz hoja ancha, vy en aquellos
donde el cultivo fuc maiz, la tcndencia de predominio la observan las gra-~
minees. Las gramincas cubren el 3re: casi totialwente en los campos donde
no hubo cultiveo sino fucron reservados para pastoreo. A excepeidn de este
{iltimo caso; las practicas culturalas usadas por 12 mayoria de los agricul
tores son, aparcntementi; suficientes para ¢l control adecuado du las ma-

lezas.



Cuadro 2. Resultados de andlisis de suelos* correspondientes 2 campos de agricultores.

Samulali, Nicaragua, 1977.

. milieguivalentesy
Localidad 100 mililitros microgramos/mililitro**%*
(Agricultor) . it AU U
(E,0) Ca** Mg** K*** Ca/Mg Mg/K P Fe Mn Zn cu

Gabino Gonzalez 5.8 23.62 §.30 0.39 2.8 21.2 5.1 78.9 7.5 3.6 11.0
Fmilio Torrez 5.7 20.95 7.17 0.4 2.8 14.6 5.6 60.0 3.8 3.8 6.1
Manucl Ruiz 5.6 12.96 6.20 0.4 3.2 12.7 6.2 131.0 5.4 4.3 10.8
Matividad Sanchez 5.7 21.36 6.41 0.40 3.3 16.0 3.8 98.0 5.8 4.1 8.3
Santos Sanchez 5.6 12.50 6.60 0.54. 2.0 12.2 5.0 121.0 3.0 9.0

* Mnestreo de 0 a 20 cm
** KC1, 1 U

*%* Olsen modificado

-Ll_



En relacidn a las plagas se observa en el campo la presencia de
Spodoptera sp., que afecta al maiz, Cerofoma sp. y Diabrotica sp., que
afectan al frijol, v Phyllophaoa sp., que afecta ambos cultivos (7); a
nivel de almacenamiento, el maiz es afectado por S{ftophiffus sp. Esta
filtima plaga. gorgojo del maiz, parece ser la de mayor importancia, pues
bajo las condiciones de "trojas” en que los agricultores almacenan su
cosecha, se pueden regisztrar pérdidas mayores del 30%. Se cree que este
problema estd asociado con el uso de variedades mejoradas de tipo semi-
harinoso, que son vulnerables a la infestacidn y con la cosecha tardia
del mafz que aumenta el periodo de exposicidn al insecto.

Las enfermedades de plantas mds importantes obscrvadas en el siste-
ma son para el maiz: Hefminthosporium fiiedeum, Giberella y Diplodia
sp. (Pudricién de la mazorca) y el achaparramiento que es un complejo
causado por virus y seudomicoplasmas. Esta Qiltima enfermedad es la mas
grave en el caso del maiz; aunque por ahora se presenta mids severamente
en siembras de postrera (setiembre - diciembre), pero en el futuro podria
ceusar rmucho dafdo en la primera (mayo - agosto).

En el frijol las enfermedades observadas mas importantes son:
Colletnotrichun Lindemutilanum (antracnosis), Chaetosepionia wellmani
(mancha redonda); Isauiopsis griseole (mancha angular) y varias enferme-
dades virosas.

Las tres primeras enfermedades mencionadas (enfermedades fungosas)
nueden controlarse con aspersiones de Dithane M-45 entre los 20 - 40 dias

después de la germinacién y cuando las vainicas estan verdes. La dosis
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de aplicacién es de 680 gramos del producto comercial por hectarea. El
tratamiento podria repetirse tres veces.

La mancha redonda puede disminuirse mediante el empleo de variedades
tolerantes. Las incidencias de virosis pueden disminuirse mediante el uso
de semilla limpia, es decir, provenientes de campos no afectados por la

enfermedad.

Factores Socio - econdmicos

Infraestructura. El mercado mis cercano para los productos agricolas de

la comunidad estd situado en la ciudad de Matagalpa, a
30 km de distancia que se recorren sobre un camino de tierra transitable
todo el ano. Dentro de la comunidad el camino se divide en una red de
aproximadamente 10 km.

Existe en la cercania de la comunidad (6 km) una agencia del Insti-
tuto Nicaraguense de Comercio Exterior e Intexior (INCEI) con capacidad
instalada para compra y almacenamiento de granos.

El Instituto de Bienestar Campesino (INVIERNO) y el Banco Nacional
de Nicaragua prestan asistencia crediticia a los agricultores que tienen
cierta capacidad de endcudamiento. INVIERMO otorga crédito en dos cate-
gorias: una, (tecnologia B) que incluyce financiamiento para el paquete
tecnoldgico completo (semilla, fertilizante, pesticida, alquiler de arado
y bueyes, mano de obra, alquiler de tierra y un fondo nara gastos familia-

res); y otra (tecnologia A). que exceptfia el fertilizante. FEn ambos casos,
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los créditos otorgados para la produccién de maiz y frijol son considera-
dos en términos de monocultivo. Los montos decl crddito y los rendimientos
esperados para cada categoria y cultivo, son como siguo:

Para maiz con tccnologfia A 132.43 CA$/ha (rendimiento esperado de
1.170 kg/ha); tcecnologia B: 214.28 CAS$/ha (rendimicnto esperado 1.950
kg/ha). Para frijol con tecnologia A 112.28 CA$/ha (rendimiento esperado
520 kg/ha); y tecnologia B; 222.43 Ci$/ha (rendimiento esperado 975 kg/ha).

bl Instituto Nicaraguense dc Tecnologia Agropecuaria (INTA) presta
asistencia técnica a los agricultores. La dependencia del INTA a cargo
de la asistencia técnica es la Agencia de Divulgacidn Agricola de Matagal
pa.

La comunidad cuenta con dos escuclas de dos aulas cada una, las cua-
les son atendidas por tres macstros que imparten cnsefianza a los seis gra-~
dos del rivel primario. También cuenta con dos unidades de transporte de
scrvicio piliblico, con una capacidad total dc 30 a 40 pasajcros, que hacen
el recorrido diariamentc entre la comunidad y la ciudad de Matagalpa y

viceversa.

Uso de la Tierra y Rendimiento. De acucrdo a los resultados de una en-

cucsta preliminar realizada entre un
grupo de 40 agricultores (4), se¢ encontrd que la actividad agricola de-
sarrollada en la 2zona incluye los cultivos de maf:, frijol, café, citri-
cos, sorgo, platano, pastos, mango, arroz y cafia de aziicar.

De la superficiec total cultivada, cl 37% corrcsponde a frijol, el
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33% a mafz, el 11% a cafd, ¢l 6% a citricos, el 5% a sorgo, cl 4% a pla-
tano, c¢l 3% a pastws y el 1% a mango, arrez y caiia de azlcar.

La totalidad (100%) de los agricultores cultiva maiz y la gran mayo-
ria (97.5%) cultiva frijol. Un porcentaje considcrable produce café
(30%), citricos (22.5%) y sorgo (20%). Los agricultores manejan solamen-
te mafz y fri‘ol en 40% de los casos, y maiz, frijol y café y otros cul-
tivos como pastos, citricos; pldtano y mango ¢n un 33% de los casos. El
27% restante csti constituido por sistemas que son combinaciones de maiz,
frijol, sorge, cafia de azfiear, café y algunos drboles frutales.

Los sistcmas de cultivo mds frecuentos son maiz y frijol en monocul-
tivo y maiz - frijol on relevo. El sistema monocultural de frijol es o~
perado tanto en la &poca de primera (mayo ~ agosto) como en la de postre-
ra (setiembre - dicicmbre).

Los rendimientos promedio observados en el Area para maiz, frijol y
sorgo son de 1926, 782 y 772 kg/ha respectivamente, los cuales pueden ca-
lificarse como bajos. Fl rondimiento de frijol baja a 520 kg/ha cuando
se cultiva e¢n relevo con maiz. Hstos productos han tenido, durante los
iltimos dos afios, un precio minimo de 0.14, 0.37 y 0.11 pesos centroame-
ricanos* cn su orden. para maiz, frijol y sorgo.

El ingreso neto del ~gricultor provienc dc la finca (promedio anual =
CA$315) y de otras fucntes, (promedio annal = CA$35), cspecialmente como

salario por trabajos hechos fuera de la finca.

* CAS$1.00 = US$1.00 ( 1 peso centroamericano = 1 ddlar de los EUA).



16

Disponibilidad de Tierra. La superficic total do la comunidad es de apro-

ximadements 3300 ha, de las cualcs aproximada-
mente el 2% correspondc a tierra cultivable, 1% tiene aptitud para pastos
y 97% para bosques. Decbe considerarse entonces, quc los agricultores uti
lizan para sus cultivos, adreas quc son de uso potencial exclusivo para
pastos y bosquc.

Mas del 90% del aren total corresponde a tierras cen propiedad, con
un tamano promedio dc finca de 6.2 ha. Como este promedio es afectado
por unas pocas propicdades de tamano mucho mayor, la mayoria de las fin-
cas resultan scr de 2 a 3 ha.

La baja disponibilidad del recurso tierra ¢s una caracteristica pre-
valeciente c¢n la regidén. Esta circunstancia obliga a la mayoria de los
agricultores a intensifiéar ¢l uso de la tierra, utilizando la misma su-
perficie para cosechar mds una vez c¢n un nismo ciclo agricola, en concor-

dancia con el régimen de lluvia.

Disponibilidad de Mano de Obra. Samulali ticne una poblacién formada por

163 familias que hacen un total aproxima-
do de 1000 habitantes. &n cl Municipio de San Ramén, que incluye comuni-
dades agricolas ccrcanas a Samulali, sc establecid que Gnicamente el 5%
de la poblacidén total es urbana. Fn ¢l drea rural el 51% son varones, el
35.6% menores de 10 afnos y ¢l 3% mayores de 65 afos. La familia la inte-
gran un promcdio de 6.1 miambros que resultan dz 2.1 hijos menores de 10
anns, 1.4 hijos entrc 10 y 20 afios, dos padres y 0.5 personas mayores de

50 aros.
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La menor proporcidén de micmbros con edades entre 10 y 20 afios, es
atribuida a la ecmigracidén causada por ¢l desemplco. Las personas con es=
te rango de edad representan cl 39% de la poblacidn masculina rural y el
74% de los desemplcados del Departamento de Matagalpa, lo cual sugiere
que la disponibilidad de meno de obra potencial es alta.

De la poblacidn activa, s¢ dedican a la agricultura el 94% de hombres
y ¢l 47% de mujeres; a manufacturas, construccidén, comercio, transporte y
servicios el 2%, 1%, 1%, 1%, y 1% de hombres y el 6%, 1%, 5%, 0% y 41% de
mujeres, respectivamente. FE1 75% de los agricultores llena los requeri-
mientos de mano dc obra contratando peones, 1 2% usando mano de obra fa-
miliar y ¢l 43% intcrcambiando labores con agricultores vecinos. El1 va-

lor dcl jornal (jornada de 8 horas por dia) varia de 1.71 a 2.14 CAS

segin incluya o no 1la comida; la primera modalidad cs la mds frecuente.

Caracteristicas Agronémicas del Sistema

Caracteristicas Generales

Fl sistena de produccidén maiz - frijol on relevo, se caracteriza
por la sicrmbra de maiz a fines ds mave, al iniciarse las lluvias, y la
siembra de frijol rojo axbustivo o de hdbito semi-~indeterminado, interca-
lado con cl maiz. n mediados de setiembre cuando dste ha alcan:ado su
madurez fisioldgic-.

Zn 1la Figura 6 s¢ iluckra su arreqlo cronoldgico enmarcado dentro
de la distribucién mensual de la nrecipitneidn pluvial y del indice de

humedad disponiblc {MAI) estimados por Hargreaves (2) eon bhasc a datos de
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14 afios de la estacidn meteorolégica de Matagalpa, Nicaragua; y en la Fi-
gura 7, el arreglo espacial de siembra utilizado por el agricultor de la

regidn.

Tecnologia de Mancjo

A continuacién sc describe la tecnologia utilizada por los agricul-~
tores en el mancjo del sistema con actividades que se anotan en orden

cronoldgico tal como aparccen en el Cuadro 3.

Preparacidn de Tierras (Maiz). La preparacién de tierras se inicia en

marzo - :bril, con una "chapoda" o limpia

de malezas hecha con machete. La maleza cortada a ras del suelo y deja-
da en la superficie del terreno por 8 & 10 dias para su secamiento al sol
es eliminada mediante fuego (quema), ya sea directamente cuando ésta es
abundante, o bien cn promontorios dispersos a través del campo (barrida)
cuando la maleza es cscasa. En este iltimo caso la operacidén es denomi-
nada "barrida y quema”. La operacidn dc chapoda se repite en la primera
semana de sceticmbre, para la siembra del frijol en la segunda fase del
sistema. La maleza cortada es acomodada a lo largo de las calles del
maiz.

La siguiente operacién es la roturacidn del suelo, la cual se lleva
a cabo después de la primera lluvia (mayo), mediante cl uso de un arado
de madera con punta de metal tirado por bueyes (Figura 8). Se hacen una
o dos pasadas de arado o “fierros", dependiendo de la capacidad econémica

del agricultor y de la cantidad y tipo de malezas emergentes. Cuando son



Cuadro 3,

Caxacterfsticas del sistema de produccién Mafz-Frijol en relevo del agricultor de
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Samulalf, Hatagalpa, Nicaragua.

CALENDARTIO AMBIENTE . ‘E NTRADAS SALIDAS OBSERVA-
Semana Mes ppt Temp Actividad . oxas Semilla Producto CAS Producto CIONES
m *C  de Manejc Horbre/ Tipo y Cant Quimico por Ea
HA
1- 5 Ene 27 22.4
- 9 Feb 12 23.0 Arrendamiento 30,65
9 - 13 Mar 12 24.3
14615 Abr 28 24.6 Chapoda con Pr&ctica
machete 68.64 18.39 Maleza usual no
evaluada
15 6 16 " " Barrida y Préctica
quema 22.88 6.13 Cenizas usual no
evaluada
19 820 May 118 24.1 2 pases de Préctica
Arado de Contrato 40,86 usual no
bueyes evaluadn
216 22 " *  Surcado con Prictica
arado Contrato 20.43 usual adec.
Fertilizac. 130 kg/ha Préctica
al mafz (1) 22.88 10~-30-~10 36.03 modificada
(Anexo 1)
" " Siembra de Local prictica
mfz 22.88 16 kg/ha 8.37 usual eva,
240825 Jwm 290 23.0 Limpia mafz Materia Préctica
con macana 112,11 30.03 Org8nica usual o
evaluada
" "  Control de Dipterex 2.5G Préctica
Spodoptena 11.44 1.5 kg/ha 4.25 modificada
ap. (Anexo 1)
26 & 27 " "  Pertilizac. Urea Préctica
al mafz (II) 11.44 65 kg/ha 18.02 modificada
(Anexo 1)
» " Aporque mafz Préctica
oon arado Contrato 20.43 usual eval.
(Anexo 1)
27 - 31 Ju 179 23.5
32 - 35 Ago 149 23,0
36 § 37 Set 225 22.4 Chapoda ocon pPrbctica
machete 51.48 13.79 Maleza usual no
evaluada
37 6 38 " " Sierbra de RFojo arbustivo Préctica
frijol oon 96.00 local § H-46 49.73 modificada
egpeque 65 kg/ha (Anexo 1)
" *  pefoliacién Materia Prictica
del mafz con 24.00 6.42 Orgfnica usual no
machete evaluada



Cuadro 3. Continuacién......
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CALENDARYO

AMBIENTE

ENTRADAS

SALIDAS

OBSERVA-
Semana Mes ppt Temp Actividad Horas Semilla Producto CAS Producto CAS CI0NES
m *C de Mancjo Hombre/ Tipo y Cant Qufmioo por Ha por Ha
Ha .
40 ~ 44 Oct 239 22.4
44 - 48 NV 65 21.9
49 § 50 Dic 24 21.9 Cosecha de Mazorca Prictica
mafz 72,00 19.26 conpleta usual no
evaluada
" "  Acarreo da Préctica
mafz 48.00 12.84 usual no
evaluada
" "  Destusado Tusa y Prictica
de mafz 24.00 6.42 Marzoxca usual no
} evaluada
" "  Desgranado - Olote y Grano Préctica
de mafz 96.00 25.68  25.00 kg/ha 350,00 usual no
evaluada
50 6 51 " "  Cosccha de Planta Préctica
frijol 52,80 14.14  ocompleta usual no
(Arrancado) evaluada
" *  Juntado Planta Préctica
frijol 32.00 8.57 ocompleta usual no
evalnada
. "  Aporreo Planta y Prictica
frijol 40.00 10.72 Grano usual no
evaluada
" "  Venteado Restos Prictica
frijol 9.52 , 2.55 Veg. Grano usual no
evaluada
" "  Rcarreo Grano Préctica
frijol 14.28 3.83 552 kg/ha 204.24 usunl vy
evaluada
TOTAL 832.35 407.54 554.24
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dos las pasadas de arado, se hacen en sentido diferente para roturar mejor
el suelo y asi propiciar un mayor control de las nuevas malezas. En ambos
casos, el sentido en que pasan ¢l arado as ligeramente en favor de la pen-
diente del terrcno. Fsta coperacidén no se¢ lleva a cabo en la sequnda fase
del sistema, debido a que ¢l frijol es sembrado con espeque (F;gura 9),

después de la chapoda,

Siembra de Maiz y Primera Fertilizacién. La siembra y la primera ferti-

lizacidn son operaciones que se llevan a cabo
simultineamente.

Prra el efecto, abren surcos sobre el terreno roturado utilizando
el mismo arado. El sentido dcl surco es casi perpendicular a la pendien-
te. pues lo trazan en linea recta sin sequir el contorno.

Los surcos tienen una profundidad do 0.12 m aproximadamente; y el
distanciamiento entre si es de 0.4 m, pero puede ser hasta de 0.45 m
cuando las condiciones del suelo (textura y contenido de humedad) permi-
ten una mayor profundizacidén del arado.

Inmediatamente después de la apertura del surco proceden a la apli-
cacidén del fertilizante. la cual se rcaliza colocando al fondo del mismo,
a cada 0.5 m, puifados de aproximadamente 5 ~ 6 g de la férmula 10-30-10.
Esta aplicacidn; equivalente a 130 kg/ha, se hace en surcos alternos, de
manera que cl espaciamiento queda definido a 0.5 x 0.8 m. Luego sique
la siembra lanzando grupos de 2 semillas de mafz sobre cada uno de los
sitios donde se ubicd ¢l fertilizante, que previamente ha sido cubierto

con suelr . La scmilla es cubierta con el suelo que se desplaza al abrir



Fig. 8 Arodo de madero

Porte postwior os mesono

Fig. 10 Macana

Fig.9 Espeque
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el surco siguiente o bien desplazdndolo directamente con los pies. La
densidad de siembra resultante es de 16 kg/ha (25 1lb/mz*), la cual da
una poblacidn potencial de 50.000 plantas/ha. El material de siembra
corresponde a la variedad Tuza Morada (local) y NB-2 & a los hibridos
B~660, X-1050 & H-5, los cuales son matcriales de 120 dias a la cosecha.
La operacién de siembra se efectlin durante la segunda quincena de
mayo, después del segundo o tercer aguaccro, cuando los agricultores es-—

timan que el periodo lluvioso se ha iniciado formalmente.

Limpia (Mafz). La limpia se rcaliza 21 dias después de la siembra (junio).

Para cl cfecto utilizan un instrumento denominado "maca-
na" (Figura 10), cl cual consiste en una lamina grucsa de metal casi
triangular de 12 a 15 cm de lado, adaptada firmemente en uno de los vér-
tices al extremo de un cabo de madera (pieza cilindrica, de 5 cm de dia-
metro y 1.8 m de longitud). El lado de la lémina opucsta al punto de
insercién del cabo es ligeramente afilado y con &l se produce el corte
de las malczas. La lamina y el cabo forman un dngulo de aproximadamente

150°,

Control de Plagas. Para cl control de plagas en el maiz, el agricultor

se limita al combate.del cogollero (Spodoptera sp.),
a pesar de que algunos inscctos del suelo (Phyflophaga spp.) aparentemen-

te estldn comenzando a afectar los rendimientos.

* 1 manzana = 7000 m2
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En el combate de Spodopfera emplea Dipterex o Volaton 2.5 G 2
razén de 1.5 kg/ha. Esta désis la distribuyen aplicando de 0.15 a 0.20
g del insecticida en 1la parte terminal {cogollo) de cada planta afectada.
La &plicacién, que efectlan con la mano tomando el producto con el extre-
mo delos dedos piilgar, indice y medio, la llevan a cabo inmediatamente

después de la limpia (junio).

sequnda Fertilizacidn. La fertilizacidén nitrogenada complementaria, es

realizada dos semanas después de la limpia (junio-
julio). Para cl efecto, aplican al pie de cada phr de plantas, puiados

de Ureca de aproximadamente 3 g, lo cual equivale a una dbsis de 65 kg/ha.

Aporque. Esta operacién se realiza utilizando el mismo arado tirado por
bueyes, el cual se hace pasar er ambos lados de la hilera de
maiz donde abre surcos similares a los de la siembra. Esta prictica,
ue sélo aporca parcialmente debido a que no incorporara suclo sobre la
hilera de maiz, es utilizada principalmente para controlar malezas y
para incorporar la ures recidn aplicada. Se lleva a cabo inmediatamente

después de la sequnda fertilizacidn (junio - julio).

Preparacidén dec Tierras (Frijol). La preparacidén de tierras para la siem-

bra del frijol en el relevo, s¢ limita
a una chapoda con machete, cortando la maleza A ras del suelo y dejéndolo
a lo largo de las calles de maiz. Se lleva a cabo durante la primera o

segunda semana de setiembre.
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Siembra de Frijol. La siembra de frijol se cfectila durante la segunda o

tercera semana de setiembre, intercalado con el maiz,
cuando &ste ha madur~do fisiolSgicamente y se inicia el proceso de seca-
micnto del grano. Esta operacidén se lleva a cabo abriendo agujeros en el
sueilo, dc 5 a 6 cm de profundidad y a una distancia cntre si de 30 cm,
con un instrumecnto denominado espeque (Figura 9), el cual consiste en una
lamina gruesa de metal, de forma rectangular (6 x 12 cm), adaptada a un
cabo de madera de 4 cm de diametro y 180 cm de longitud. Para la apern‘
tura de cada aqujcro; el espeque es introducido en forma inclinada y lue-
go accionado hasta una posicién vertical para romper el suelo y evitar
compactacién. La parte del agujero que deja libre el espeque al ser pues-
to en posicidén vertical, es aprovechada para depositar la semilla. Inme=
diatamente después, el espequec es desplazado a su posicidn original y ex-
trafido para abrir el siguicntc agujero de sicmbra. Durante el desplaza-
miento y extraccién del espeque, la semilla queda cubierta con suelo. En
cada agujero o hueco abierto a 30 x 30 cm depositan 3 semillas, lo cual
equivale a una poblacién potencial de 333000 plantas/ha y a un requeri-
miento de 65 kg/ha de semilla. EL material de siembra utilizado corres-
ponde a variedades locales o mejoradas de frijol rojo arbustivo o de ha-
bito semi-indeterminado, como chile, Rojo claro o la variedad mejorada

Honduras 46.

Defoliacidén del Mafz. Inmediatamente despuds de la siembra del frijol

(setiembre) , el maiz es defoliado y podado por en-

cima de la mazorca, para numentar el ingreso de luz solar. Las hojas y
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puntas del maiz, que son cortadas con machete, quedan dispersas sobre la
superficie del sueclo, a manera de "mulch“, impidiendo el crecimiento de
las malezas durante la primera ctapa de crecimiento del frijol, dismi-
nuyendo las pérdidas de humedad en el suelo, controlando los efectos de
la erosidén y produciendo un reciclaje de biomasa que tiende a conservar

o incrementar los nive.cs de materia orglnica en el suelo.

Limpia y Fertilizacidn del Frijol. En este sistema de produccidn, el agri

cultor no practica ninguna limpia al frijol,
debido al efecto de control loarado con la defoliacidn al maiz. Tampoco
aplica fertilizante a este cultivo. a pesar de que son muy aparentes las

necesidades de fertilizacién.

Cosecha del Maiz. El maiz estid en condiciones de ser coscchado desde la

primera o sequnda secmana de octubre. Sin embargo, el

i

agricultor no lo cosccha sino hast: fines de noviembre o durante la pri-
mera semana de diciembre, cuande cl frijol esti en condiciones de ser co-
sechado, debido a 1a dificultad de ingreso a la plantacién que le presenta
1a presencia del frijol en pleno crecimiento. De manera que para no las-
timar el frijol con pisoteco, retarda la cosecha de maiz hasta que aquél
haya madurado. La opaeracidén de cosecha se lleva 1 cabo desprendiendo las
mAazorcas con la mano v apilindolas en cuaiquier parte del campo. Luego

es recoqgido cn costales de yute y ncarreado 2 la vivienda donde es acomo=-
dado en trojns. Las trojas usualmente son cobertizos de paja, con pare-

des y pisos hechos con tallos de cafia brava [Guynerium sagdfifatum) 6 de
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bambd (Bambusa vulgaris), colocados uno a continuacidn de otro dejando
espacio entre si. Esta caracteristica y el piso que es construido a 25

6 30 cm sobre la superficie del suelo, propician una buena ventilacidn

a lo largo y ancho de la troja, cuyas dimcnsiones son variables dependien
do de la cantidad de maiz.

Para el almacenamiento, las mazorcas enteras son colocadas ordenada-
mente enfilas horizontales y verticales hasta formar pilas que pueden al-
canzar hasta 2 metros de altura.

Cada vez que el aqricultor necesita mafz para su consumo o venta,
las mazorcas son destuzadas y luego desgranadas mediante operaciones que

se hacen a mano.

Cosecha da Frijol. La cosecha de frijol se llev> a cabo a principios de

diciecmbre, despus de cosechado el maiz y cuando las
vainas comienzan a secarse y no se abren por efecto decl manipuleo. La o=
peracién sc realiza a mano arrancando las plantas y formando haces que
dejan en cl campo con la parte dc las raices hacia arriba para propiciar
su sccamiento nl sol ("arrancado®).

Un~ vez secas las vainas (5 dias despuls de arrancadas las plantas),
los haces son llevados hacia un solo sitio del campo ("juntado") para
proceder a la separacién dcl grano.

El grano es scparado de las vainas mediante una trilladora improvi-
sada (Figura 11) donde las plantas, ya sccas, son apiladas y aporrcadas
con un madero. La “trilladora” sc compone de una tarima hcecha con trozos

de rama de Arbol do 3 cm de difmetro y 1 m de longitud, atados cn cadn
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extremo a otro trozo de mayor grosor (5 cm) desplazado en sentido perpen-
dicular. Estos {iltimos son atados cn sus extremos a cuatro soportes,
hechos del mismo material, de 2 m de longitud y 6 cm de difmetro, y a 1
m de la supcrficie del suelo. En la parte superior de 1los soportes y a
partir de la tarima, sc ata una manta que cubre tres de los cuatro cos-
tados para evitar que los granos de frijol sc dispersen durante el aporreo.
Las piezas de la tarima, colocadas paralclamente, dejan entre si un espa=-
cio por donde sc desplaza ¢l grano desprendido, cayendo sobre la superfi-
cie de un licnzo de tela colocado por debajo de la tarima y sobre la super
ficie del suclo.

Inmediatamente despuds del aporreo sigue la operacidén de limpieza
del grano, la cual se lleva a cabo venteando el frijol (Figura 12). Pa-
ra ¢l efecto se deja caer ¢l frijol desde una altura de 1.5 m y se apro-
vecha ¢l viento natural para scparar los residuos del tallo y vainas acu-
muladas durante cl aporrco (Figura 11). Una vez limpio, el frijol es lle-

vado del campo a la vivienda del agricultor (“acarreo”).

Rendimientos y Costos. Con este sistema los agricultores obtienen ren-

dimicntos de aproximadamente 2500 kg/ha en la
cosecha de mafz y 520 kg/ha en la de frijol a un costo estimado CA$408.00*
por hectirean.
A los precios actualcs, esto significa un ingreso bruto de CA$554/ha

que deja un beneficio de CA$146/ ha y un rotorno de CA$0.36 por cada peso

* CAS$S (Peso Centroamericano) = US$ (DSlar de los EUA)


http:CA$408.00
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invertido, tal como se muestra en ¢l Cuadro 6.
En el Cuadro 3 se describe resumidamente este sistema de produccién

de acuerdo con la técnica de mancjo utilizada por el agricultor.

Problemas mis Evidentes

Al analizar la tecnologia que el agricultor utiliza para manejar el
sistema, a la luz de los resultados experimentales obtenidos de la inves-
tigacidn realizada (Anexo 1), se establecid que la baja productividad

estd relacionada con los siguientes factores limitantes:

1. Régimen de fertilizacidn

En el régimen de fertilizacidn utilizado por el agricultor, se con-
sidera Gnicamente el maiz con dusis y forma de aplicacidn que afectan
tanto a este cultivo como al sistema completo. En relacidn a la dosis,
el agricultor aplica al maiz 43-39-13 kg/ha de N, P305 y KO respectiva-
mente, o bien 66-19.5-6.5 kg/ha de los mismos nutrimentos. En el primer
caso no se satisfacen los requerimientos de nitrdgeno, y en el segundo no
se llenan las necesidades de fésforo. Con respecto a la forma de aplica-
cién, la localizacidén del fertilizante en cada postura de siembra limita
el efecto residual sobre el frijol que sigue en el relevo; y la fertili-
zacidn nitrogenada en una sola aplicacidn, limita la eficiencia de uso de

este nutrimento por parte del maiz..

2. Arreglo Tspacial de Siembra
El agricultor distribuye la siembra del frijol, usando un distancia-

miento entre posturas o yolpes de 30 x 30 cm. En cada postura ubica 3
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semillas, de manera que la densidad de siembra resulta equivalente a una
poblacién potencial de 333000 plantas/ha. Esta modalidad de siembra pre-

senta los siguientes inconvenientes:

a. Ubica a la mayoria de las plantas en posiciones que no les permite
alcanzar el residuo del fertilizante aplicado al maiz;

b. Las plantas cubren toda la superficie del terreno y no permiten
el ingreso para la cosecha oportuna del maiz, el cual permanece
mucho tiempo en el campo expuesto a la infestacién de gorgojo
(Sitophillus sp.);

c. La poblacién de plantas por hectdrea resulta innecesariamente

alta.

3. Control de Plagas
El agricultor no necesita controlar el cogollero (Spodoptera sp.),

debido a que el nivel de dafio observado todavia es bajo.



34

DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA EL MANEJO

DEL SISTEMA MAIZ ~ FRIJOL EN RELEVO

Con base en la evidencia experimental lograda a través de los estu-
dios realizados en la zona de Samulali (Anexo 1), se establecid la nece-
sidad de introducir algunas modificaciones a la tecnologia utilizada por
el agricultor en el manejo del sistema de produccién Maiz -~ Frijol en re-
levo. Estas modificaciones, sin embargo, no alteran la facilidad de ma-
nejo del sistema debido a que se enmarcan dentro de la tecnologia bdsica
utilizada por el agricultor.

Tal como se muestra en los Cuadros 4 y 5, donde se presenta un resu-
men de las caracteristicas del sistema "mejorado”, y una comparacidn de
las actividades realizadas por el agricultor y las que se proponen como
alternativa, las modificaciones consideradas se refieren a lo siguiente:
a. Utilizacidén de un material de siembra mejorado como la variedad

NB-2 6 los hibridos H-5 & X-105A, para substituir las variedades

locales;

b. Fertilizacidn al maiz con 75 kg/ha de nitrdgeno y 58.5 kg/ha de
Po0g, para satisfacer los requerimientos de nitrdgeno y fésforo del
maiz, asi como los de fdsforo del frijol debido al efecto residual.

c. Aplicacién del fertilizante al maiz en la siguiente forma: 1) 29
kg de N/Ha y 58.5 kg Py05/ha al momento de la siembra en banda al
fondo del surco; 2) 23 kg de N/ha cn banda superficial al lado del

surco, 25 dias despuls de la siembra; y 3) 23 kg de N/ha en banda
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Cuadro 4. Caracter{sticas del sistemx de produccidn Mafz-Frijol en Relevo “Mejorado™. Samulalf,
Matagalpa, Nicaragua.
CALENDARIO AMIIENTE ENTRADAMS SALIDAS OBSERVA=
CIONES
Semana Mes ppt  Temp Actividad Horas  Semilla Producto CAS Producto CAS
mm °c  de Manejo Hombre/ Tipo y Cant. Quimico por Ha por ha
JHu
- Ene 27 22.4
5 =~ Peb 12 23,0 Arrendamien
to 30.65
- 13 Mar 12 24.1
146 15 abr 28 24.6 Chapoda con Préctica
machete 66.64 18.39 taleza usual no
evaluada
15 6 16 " " Barrida y 22.88 6.13 Can.zas prictica
quema usual no
evaluada
19 6 20 May 118 24.1 2 pases arado Contra. 40.66 Prictica
. de bueyes usual no
evaluada
21 6 22 " "  Surcado con Contra. 20,43 Prictica
arado ugual adac,
" "  Fertilizac. 22.08 195 kg/ha 60,19 préctica
al maiz (I) 15-30-8 modificada
NH#-2 {Anexo 1
" * Siembra de X-105 A Prictica
mafz 22.88 16 ky/ha 11.13 unual eva,
‘24625 Jun 290 23.0 Limpia maf:z Materia pPréctica
con macana 112,11 30.03 orginica usual no
\ evaluada
" " Control de PrActica
Spodoptera ep, - - - Abolida
" ®  Fertilizacidn 49 kg/ha Préctica
al mafz (II) 11.44 de urea 14.34 modificada
(Anexo 1)
26 6 27 " " Aporque mafz pPrictica
con arado Contra. 20.43 ugual eva.
29 6 30 Jul 179 23.5 FPertilizac. 49 kg/ha Préctica
al mafz (I11) 11.44 de urea 14,34 noeva
32 - 35 Ago 149 23,0
36 8§ 37 Sep 225 22.4 Chapoda con préctica
wnchete 51.48 13.79 Maleza usual no
{(frijol) evaluada
37 6 38 " "  Siembra frijol H-46 Prictica
con espeque 96,00 52 kg/ha 44,92 moditicada
(Anexo 1)
" " Pertilizac. 65 kg/ha préctica
al frijol 11.44 de urea 18,02 nueva
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Cuadro 4. Continuacién......

CALENDARIO AMBIENTE - ENTRADRAS SALIDAS OVSERVACIO
NES
Semana Mes ppt Temp Actividad Horap  Semilla Producto cas Producto CAS
1] °C  ds Manejo Hombre/ Tipo y Cant Qufmico por Ha por Ha
Ha
. "y -
" " Defoliacién . Materia ‘N Préctica
del mafz con 24.00 6.42 orgfnica usual no
machete evaluada
40 6 41 Oct 239 22,4 Comecha de Mazorca Préctica
malz 144,00 38.52 completa vsual no
evaluada
" "  Acarreo de Préctica
male 96.00 25.68 vsual no
evaluada
" " Destusado Tusa ¥y Préctica
. de mo{z 48.00 12,84 mazorca usual no
evaluada
' " v Desorznado Olote y grano Préctica
de mafz 192.00 51.36 5200 kg/ha 728.00 usual no
evaluada

44 -48 Nov 65 21,9

49-8 50 Dpic 24 21.9 Cosecha fri- Planta Préctica
jol (arran- 64.00 17.12  complata usual no
cado) . cvalunda

" "  Juntado de Planta Préctica
frijol 40,00 < 10,72 complata usual no
evaluada

Aporrec da Planta y Préctica
frijol 48.00 12.84 grano usual no
evaluada

Venteado Rest. Veg Préctica
de frijol 11,44 3.06 Grano usual no
evaluada

Acarrao ds . Préctica
frijnl 16.00 4.28 1000 kg/ha 370.00 usual no
cvaluada

TOTAL 114.63 517.27 1098.00




37

Cundro 5. Comparacién de les actividades realizadas con la tecnologfa del agricul-
tor y con la tecnoloafa mejorada, en el sistema mafz ~ frijol en relevo.
Samilalf.
Tecnologfa del Agricultor Tecnologfa Mcjorada
Semana Actividad Semana Actividad
1-5 (ene) 1-5 (ene)
5-9 (feb) Arrendamiento de tierra 5-9 (feb Idem
9-3 (mar)
14 & 15 (Abr) Hapoda de malezas 14 & 15 (Abr) Idem
15 6 16 Barrida y quema ’ 15 6 16 Idem
19 6 20 (May) Roturacibn del susio con 2
paser cruzados de arado 19 5 20 (May) Idem
21 8 22 Surcado para siembra mefz 21 6 22 Idem :
Fertilizacién al mafr con Fertilizacién al mafz ens
puiiados por golpe ce 8iembra banda al fondo del surco
a8 razén de 130 kg/ha do de siembra a rcazdn do
10-30-10 195 kg/ha de 15-30-8
Siembra de mafr con dos me- Idem
millas por golpe o postura
24 5 25 (Jun) Limpia al mafz con macana 24 & 25 (Jun) Idom
—————e - Fertilizacifn al mafz en
bandx superficial al lado
del surco con 49 kg/ha
de firea
26 & 27 Fertilizacién al mafz con 26 6§ 27 eemeee ———
pufiados al pie de las plantas
a razén de 65 kg/ha de Grea
Aporque del mafz con arado ldem
29-30 {(Jul)  ecrmemeeeeao 29 6§ 30 (Jul) Pertilizacién al mafz en
banda superficial al la-
do del surco con 49 kg/ha
de tirea
32-35 (Ago) 32-35 (Ago)
36 § 37 (Set) Chapoda de malezar para 36 6§ 37 (Set) Idem
sienbra de frijol
37 6 38 Siembra de frijol con espeque 35 6 38 Idem
----------- Fortilizacién al frijol en
banda superficial sobre la
hileras de niembra
Defoliacién del mafz con ma-~
chete Idem
40 6 41 (OCL) ~veccmamn 40 & 41 (Oct) Cosecha de ma$z
44 ~ 48 (Nov) 44 - 48 (Nov)
49 6 50 (Dic) Cosecha de mefz 49 6 50 (Dic) —wmemcmman
Cosecha de frijol 50 6 51 Idem

50 6 5
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superficial al lado del surco, 45 dias después de la siembra.
Ninguna aplicacién de insecticida para el control del cogollero en
maiz (Spodoptena sp.)

Cosecha del maiz durante la primera o segunda semana de octubre,
para minimizar el nivel de infestacidn de gorgojo (Sitophilus)
Siembra de frijol a una distancia de 0.2 x 0.2 m sobre cada hilera
de maiz a razdn de dos semillas por postura o golpe. Este arreglo
espacial de siembra (Figura 13), ubica a las plantas de frijol cerca
de la banda del fertilizante aplicado al maiz para aprovechar el re-
siduo de fésforo y deja una calle de 0.6 m entre cada par consecuti-
vo de surcos de frijol que permite el ingreso a la plantacidn para
la cosecha oportuna del maiz. La densidad de siembra resultante
(250.000 plantas/ha) baja el requerimiento de semilla de 65 a 52
kg/ha.

Fertilizacidn al frijol con 30 kg de N/ha aplicados en banda super-
ficial inmediatamente después de la siembra y antes de la defoliacidn

del maiz.

Caracteristicas del Sistema con la Tecnologfia de Manejo

Propuesta como Alternativa

Prcparacidn de Tierras

Para la preparacidén de ticrras se sigue el mismo procedimiento del

agricultor descrito anteriormente. Las operaciones incluidas en esta
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Fig. 13 Arrego espaciol de siembra del sistema maiz - frijol en relevo
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actividad se¢ llevan a cabo en las mismas fechas.

Siembra

La siembra de maiz se lleva a cabo en la misma fecha y en igual forma,
luego de la apertura del surco y de haber aplicado el fertilizante. Se
distribuye la semilla a la misma distancia (0.5 x 0.8 m) a razdn de 2 se-
millas por postura (50.000 plantas/ha). Para la siembra se sugiere el
uso de la varicdad mejorada NB-2 preferiblemente.

La siembra de frijol se realiza con espeque, pero a una distancia de
0.2 x 0.2 m sobre la hilera de maiz, utilizando 2 semillas por golpe. De
esta manera se obtiene una densidad de poblacidn potencial de 250000 plan-
tas/ha y una distribucién de hilcras pares que dejan entre si una calle
de 0.6 m. Se reccomienda el uso de la variedad H-46, pero en su defecto
puede utilizarse una de las variedades locales (Chile, rojo claro é

guaniceno) .

Fertilizacidn

La fertilizacidén al maiz se lleva a cabo aplicando 75 kg de N/ha y

58.5 kg de P,0g/ha en la forma siguiente:

1. Aplicacidn de 29 kg/ha de nitrdqeno y 58.5 kg/ha de fésforo al momen-
to de la sicmbra en banda al fondo del surco;

2. Aplicacién de 23 kg/ha de nitrdgeno en banda superficial al lado del
surco 25 dias después de la sicnbra; y

3. Aplicacidn de 23 kg/ha dec nitrdgeno en banda superficial al lado del

surco, 45 dias después de la sicmbra.
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La fertilizacidn al frijol se lleva a cabo aplicando 30 kg/ha de ni-
trégeno en banda superficial sobre la linea de siembra inmediatamente des~-

puds de efectuada ésta pero antcs de la defoliacidn del maiz.

Limpia

El maiz es desyerbado cn la forma ya descrita y en la misma fecha.
Al iqual que en el sistema del agricultor, el frijol no se limpia debido
a que el "mulch" formado con las hojas y puntas de maiz podadas hacen in-

necesaria csta labor.

Aporque dcl Maiz

Esta operacidn se hace siguiendo el mismo procedimiento del agricul-

Control de Plagas

El control dc cogollero (Spodopifera sp.} cn maiz parece no ser re-
comendable, a menos que sc advierta la presencia de una alta poblacidn

de larvas durante el periodo inicial de crecimiento.

Cosccha

La cosecha de maiz se llava a cabo durante la primera quincena de
octubre, siqguiendo el proccdimicnto utilizado por el agricultor. La fecha
y el mancjo de la cosecha de frijol corresponde al que emplea el agricul-

tor.
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Rendimiento y Costos

A nivel de parcelas experimentales conducidas en campos de agriculto-
res y con su participacidn, se observaron rendimientos promedio de 5200
kg/ha de maiz y 1000 kg/ha de frijol (Anexo 1).

Estos rendimientos representan, a los precios actuales, un ingreso
bruto de CA$1098.00 alcanzado con una inversidn total de CA$517.00 sin
incluir intercses de capital ni depreciacidn Je implementos.

No obstantc que en el Anexo 2 se¢ presenta un andlisis econémico més
exhaustivo de la alternativa tecnoldgica propuesta, cen el Cuadro 6. Se
presenta una comparacidn de los costos y beneficios que se obtienen con
la tecnologia del agricultor y con la tecnologia mejorada. Se observa
que con una inversidn adicional de 26% sc duplica el ingreso bruto por
hectirea, cl ingreso neto/ha se incrementa cen un 295% y el ingreso neto

por cada peso invertido es 3.11 veces mayor.


http:CA$517.00
http:CA$1098.00
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Cuadro 6. Comparacifn de costos y beneficios entre la tecnologfa del agricultor y la tecnologfa
mejorada utilizadas en el manejo del sistema de produccibn Mafz-Frijol en relevo

Tecnoulogfa del Agricultor Tecnologfa Mejorada

RUBRO
Horas-llorbre « Horas-Hoabre
por hectfrea CA$*/ha por hectfirea CA$/ha
Arrendamiento de Tierras (1 ha/afo) 30.65 {1 ha/ailo) 30,65
Preparacién de tierras (Mafz) 91.52 65,384 91.52 65.380%
Siembra de Mafz 22.68 26,564 ’ 22.88 26,50
Fertiligacién al Mafz 4.32 9.20 45.76 12.26
Linpia al Mafz 1z, n 30.03 112.11 30,03
Control de Plagas 11,44 3.07 0.00 0,00
Aporque al Mafz (Contrato) 20,43 (C ntrato) 20.43
Cosecha de Mafz 240,00 64.20 480.00 128.40
Preparacién de tierras (Frijol) 51048 13,7 51.48 13.79
Siembra de Frijol 96,00 25.68 96.00 35.68
Fertilizacién Frijol 0.00 0.00 11.44 3.07
Defoliacién Mafz <4.00 6.42 24.00 6.42
Cogsecha de Frijol 148.60 39.81 179.44 48,02
Bemilla de MaS=z (1€ kg) 2.24 (16 kg) 5.00
Semilla de Frljol (65 kq) 24.05 (52 xg) 19,24
Insecticida {1.5 kq) 1.18 0.00
Fertilizante (195 kg) 44.85 (358 kg) 82.34
TOTAL ) 832.35 407,54 517.27
Produccién de Mafz 2500 kg 350.00 5200 kg 728.00
Produccibn de Frijol 552 ky 204.24 1000 kq 370.00
TOTAL 554.24 1098.00
Valor de la produccién . 554.24 1098.00
Costo de la Produccién 407.54 517,27
Ingreso Neto/ha 146.70 580,73
Ingreso Neoto/CAS invertidc 0.36 1.12

. CAS (Peso Centroamericano) = Us$

**  Incluye valor del servicio de arado y bueyes
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EVIDENCIA EXPERIMENTAL
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EVIDENCIA EXPERIMENTAL*

El sistema de cultivo Maié‘-"frijol en relevo, que es muy usual en-
tre los agricultores pequefios de Samulali y de otras comunidades agricolas
vecinas, presenta niveles de produétividad considerablemente bajos. De
aguerdo con informacidn derivada de observaciones directas y de entrevis-
tas con agricultores de la regidn, los rendimientos de maiz oscilan entre
2000 y 3000 kg/ha y los de frijol entre 520 y 585 kg/ha (5, 10). Estos
rendimicntos, que en promedio representan un ingreso bruto de aproximada-
menta CA$554,,sgﬁ9btienen a un costo de CA$408, lo.cual deja un .margen
de ganancia de solamente CA$146 por hectareca.

Mediapte un andlisis al proceso de manejo del sistema (10), se 1llegd
a cestablecer que las causas de esta baja productividad podfan estar aso-
ciadas con ciertas deficiencias en la tecnologia utilizada por el agricul-
tor.

Con el propdsito de obtener evidencia experimental que permitiera de-
finir alternativas concretas para mejorar dicha tecnologia, durante los
ciclos agricolas 1976, 1977 y 1978 se desarrolld un proyecto de investiga-
cidn que incluyd una serie de experimentos rcalizados con la participacidn
activa de los agricultores de la comunidad que cedieron los terrenos donde
fueron localizados. En cstos experimentos sc consideraron variables defi-

nidas a pgrtir de las limitantes del sistema de produccidn que ‘se juzgaron

* preparado por ¢l Ing. Anibal Palencia, CATIE, Turrialba, Costa Rica:
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de mayor relevancia. Tales limitantes fueron rclacionadas con el régimen
de fertilizacidén, el control de plagas, la densidad y el arreglo cspacial

de sicmbra y con cl manejo del suclo durante el cultivo.

Experimento 1

Evaluacién de cuatro niveles dec tccnologia en el manejo del sistema

maiz - frijol en relevo. Samulali, Matagalpa, 1976.

Objetivo
El presente experimento se llevd a cabo con el propdsito de evaluar

el efecto individual y combinado de dos niveles de fertilizacién y dos

niveles de control de plagas sobre la productividad del sistema.

Antecedentes

Para el logro del objetivo sefialado fueron considerados los siguien-
tes aspectos relacionados con los regimenes de fertilizacién y control
de plagas utilizados por el agricultor.
1. Régimen de Fertilizacidn

En el régimen de fertilizacién al sistema, el agricultor consideré
Unicamente el maiz utilizando dosis y forma de aplicacidén que afectan no
s6lo al maiz sino al sistema completo (10).

En relacidn a la d8sis, el agricultor aplicé 43-39-13 kg/ha de N,
P,05 y K50 respectivamente, o bien 66-19.5-6.5 kg/ha de los mismos nu-

trimentos. En el primer caso no se satisfacen los requerimientos de N y
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en el sequndo no se llenan las necesidades de fdsforo, pues de acuerdo
con'éxperienciés logradas bajo condiciones similares;'se’ha~éhcontrado
que'esfe cultivo requiere dosis de 75 y 40 kg/ha de N y P05 para rendi-=-
mientos esperados arriba de 4.5 TM/ha’ (9). Con respecto a la forma de
aplicacién, la localizacidn del fertilizante en cada postura de siembra
limita la posibilidad del efecto residual sobre el frijol, sembrado en
postrera. Se considerd que esta posibilidad aumentaria aplicando el fer-
tilizante en banda al fondo del surco, tal como el agricultor ‘lo hace

en el caso del frijol en monocultivo (10). Finalmente, al tomar en’ cuenta
qﬁe la fertilizacién nitrogenada complementaria en una sola aplicacidén
afecta la eficiencia de uso del N por cuanto que dicha eficiencia aumenta
a medida que mis se fracciona la aplicacidn de la dosis total de este nu-
trimento (12), se juzgd conveniente dividir la dosis total de N (75 kg/ha)
.. en apiicaéiones al momento de la siembra y 25 y 45 dfas después.

Debido a que el agricultor no aplica fertilizante al frijol y a que
la dosis de P0g utilizada en el mafz aparentemente supera sus requexri~
mientos (9), se considerd pertinente explorar la posibilidad de propiciar-
que el frijol aprovechara dicho fertilizante residual, mediante un cambio
en el arreglo espacial de siembra que concordara con el cambio ya déscrito
en la forma de aplicar el fertilizante al maiz. De esta manera, el arre-
glo espacial de siembra del frijol usadq por el ggricul?or.que ubica la
postura a 0.3 x 0.3 m uniformemente,'fué éambiado é 0.2°'x 0.2 m sobre ca-
da hilera de mafz, de manera que las plantas de frijol quedaran mis cerca
de la banda del.fertilizante aplicado al mafz. Con este cambio, el nimero

de semillas por golpe se varid de 3 a 2 y la densidad de poblacidn bajd de
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333000 a 250000 plantas/ha, que es una densidad de poblacidén que se con-
sidera adecuada (2, 11). En la Figura 14 donde se ilustra el cambio en
el arreglo espacial de siembra, puede observarse que el nuevo arreglo
deja una calle de 0.6 m entrc cada 2 pares de hileras consecutivas de
frijol.

< En relacidn al control de plagas, el agricultor no considera los
insectos del suelo, pero si los del follaje del maiz donde el cogollero
Spodoptena sp. aparentemente causa dafio (10). Para su control aplica

Dipterex 2.5 G & Volaton 2.5 G en todas aquellas plantas que se muestran

afectadas.

ey e

e ef
osmd L. |
\L | . . . . I

Practica del Agricultor . Prictica Mejorada
X = Maiz
. = Frijol

Figura 14. Diagrama de los arreglos espaciales de siembra en el sistema’
de profuccidén Maiz-Frijol en relevo.
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Al considerar que plqgas del suelo como la gallina ciega Phyﬁﬁophaga
sp., cuya presencia fue detectada, estuvieran afectando a los cultivos del
sistema, sc decidid mejorar el control aplicando insecticida al éuelo al
momento de la siembra.

El problcma que oéasiona el gorgojo (Sitophifus sp.) al maiz almace-
nado en trojas parece cstar relacionado con la prolpngada exposicidn en
el campo, pues el agricultor, para no lastimar el frijol, retrasa la co-
secha.de maiz hasta que el frijol hamadurado (diciembre) (10). Al consi-
dera? que la cosecha inoportuna del maiz podria ser atribuida a la falta
de espacio para desplazamiento dentro de la plantacién de frijol, se pro-
cur§ que el cambio en cl arrecglo espacial de siembra dejara una calle de

amplitud suficiente para ingresar a cosechar el maiz.

Materiales y Métodos

En basc a los antecedentes cxpuestos en el acipite anterior, los si-
quientes niveles de fertilizacidn y de control de plagas fueron considera-
dos para cl disefio de los tratamientos:

Fq1: Fertilizacién al maiz con 49-39-10 kg/ha de N, P205 y K20 res-='

pectivamente, aplicados al momento de la siembra (20-39-10
kg/ha) y 25 dias despuds’ (29-0-0 kg/ha). Este nivel de fertili-
zacidn corresponde a la practica del agricultor.

F,: Fertilizacién al maiz con 75-58-15 kg/ha de N, P05 y K30 res-

pectivamente, aplicados al momento de la siembra (29~58-15 kg/ﬁa),

25 dfas despuds de la sicmbra (23-0-0 kg/ha) y 45 dias después
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de la siembra (23-0-0 kg/ha). Este nivel de fertilizacidn

léorreéponde ala préctiéa mejorada.

Control de plagas en el malz, aplicando Volaton 2.5 G a las

plantas afectadas por cogollero (Spodoptera sp.) a razdn de

l;.S kg/ha (pféctica del agricultor).

Control de plagas en el maiz, aplidando 1.5 kg/ha de Volaton
2.5 G a las plantas afectédas por coéollero; y Volaton 2.5 G

al suelo a razdn de 30 kg/ha para!el control de gallina ciega

(Phyllophaga sp.).

La: combinacién de los niveles descritos permitidé definir los tratas

mientos F,C,, F.C., F.C

11 1“2 Fabq ¥ F2C2, cuya aplicacidn se hizo al malz semp;an

a fines de mayo. El frijol que siguid en la sucesidn (relevo), fue sem-
brado en setiembre en las mismas parcelas sin recibir n;pgﬁn.tratamiento
exceptc el correspondiente al residuo del fertilizante y del inseccticida
aplicados al maiz.

El fertilizante utilizado al momento de la siembra fue de la férmula
comercial 15-30-8 y se aplicé en banda al fondo del surco. En la fertili-
zacidén complementaria se usé ureo del 46%, la cual se aplicd en banda su-
perficial .al lado del surco. El insecticida (Volaton 2.5 G) utilizado
para el control de Spodoptera se aplicé a mano.en el cogollo a razdn de
0.15-0.20 g por planta; y el usado para el control de PhyLlophaga se apli
cd en banda al fondo del surco de siembra en la dosis ya sefialada.

Los tratamientos fueron evaluados mediante un disefio experimental de
bloques completos al azar con 4 repeticiones. Las unidades experimentales

fueron definidas por cuatro hileras de maiz de 8 m de longitud (3.2 x 8 m)


http:0.15-0.20
http:perf-icial.al
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y la parcela neta por las dos hilecras centrales (1.6 x 8 m).’ En’el” frijol
se cgnsideré el mismo tamafno de las parcelas.

En todo el experlﬁento la distancié de siémbfa del maiz fue de 0.8 m
entre surcos y 0.5 m entre plantas, coﬁj3 semillas por postura y raleo a
dos, tres semanas después, para dar una poblacidn potehcial de 50060
plantas/ha. La sicmbra de frijol fue modificada, tanto en distanciamién—
to, como cn nimero de semillas por bostura, pués en lugar de 30 x 30 cm
con tres semillas por golpé (333000 plantas/ha) que es io usual entrc los
agricultores, en el ensayo se‘sembré a 20 x 20 cﬁ con 2 semillas por géi-
pe cn ambos lados de‘la hilera de maiz (250000 plantas/ha), dejaﬁéé ﬁna
calle de 0.60 m entre cada par consecutivo de hileras de frijol. En méiz
se ﬁsé el hibrido H-5 y en frijol la variedad Honduras 46.

En el restb de operaciones,; el experimento fue manejado de acuerdo
a la tecnologia del agricultor. En tal sentiao, ia preparacidn de ticrras
se 1llevd a cabo mediante una chapoda con macﬁete a ras delléuelo, qﬁemaA
de las malezas cortadas y foturaci6n del suéié con dos pasés cruzados de
arado tirado éér bueyes; 1la siembra de mafz se efectud abriendo el su£co'
con el mismo aréd§'(25 de mdyo) y: la de frijol;(15 de seticmbref ﬁtiii—
zando espeéue; la limpia de maiz se hizo 21 dias dcséués de la siembra ;Qn
macana y i5 dias més ta#de con arado haciéndolo pasar akcada 1ad6 del
surco a'ménera de aporque. El1 frijol no fue‘limpiado debido a qué inmei
diatamenfé‘después de sembrado toda la superficic del suélo fue récﬁﬁief;

ta con las hojas y puntas podadas al naiz.
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Resultados y Discusidn

Los rcsultados experimentales obtenidos, se anotan en el Cuadro 7
expresados en términos del rendimiento promedio (kg/ha) observado en cada
tratamiento. Con fines comparativos se anotan tambiln los rendimientos
obtenidos por cl agricultor en una parcela vecina al experimento. En el
Cuadro 8 sec consigna el resultado decl andlisis econdmico correspondiente.

De acucrdo con el andlisis de varianza, sec establecid que ﬁnicaﬁente
la fertilizacidn afectd significativamente los rendimientos tanto del maiz
como de frijol, en este @iltimo cultivo debido al cfecto residual. L&s
incrementos en rendimiento fueron del 31% en meiz (4993 - 6551 kg/ha) yur
del 37% con frijol, pero comparado§ con los obtenidos por el agriéultor |
(mafz: 2600 kg/ha; frijol: 520 kg/ha), los incremcntos aludidos‘ascien-
den al 252 y 61% respectivamente, que pueden ser atribuidos al régimen
de fertilizacidn v al raleo de plantas utilizado en el maiz, y al arreglo
espacial operado en la siembra de frijol.

El anilisis ccondémico practicado, en el que se considerd para cada
tratamiento incluyendo la parcela vecina del agricultor, tanto el ingreso
bruto y los costos variables como <l margen bruto, el ingrcso neto y el
ingreso familiar, permitid determinar que los ingresos neto y familiar en
los dos tratamicntos con ¢l nivel mejorado de ferti’izacidn (F2) fueron
superiores, cspecialmente a los estimados en la parcela vecina del agri;
cultor donde el ingreso neto se cuadrublicé y el ingreso faﬁiliar fue

2.31 y 2,24 veces mayor.
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Cuadro 7. Rendimientos promedio de maiz y frijol (kg/ha al 12% H)
observados en cada nivel de fer.ilizacidn y control de
plagas. Samulali, 1976.
. Maiz
Niveles G = — = F;ij?l ——
1 2 X 1 2 X
.E1 4836 5151 4993 635 586 611
o : R
FZ 6556 6546 6551 859 813 836
X 5696 5848 747 699
Parcela.Agricultor 2600 520
MDS 5% = 880 kg MDS 5% = 214 kg
cv = 8 Ccv = 16
Cuadro 8. Resultados del anilisis econdmico de cada tratamiento, expre-
sados en Cbirdoba (C$)*
Indicador Tratamientos
Econdmico . L
Agrlcultor F1C1 F2C1 F102 F2C2
Ingresos bruto 3948.1 6387.8 8654.3 6567.7 8524.1
Costos variables 2365.0 2483.1° - 2806.8  2601.9 2912.3
Mﬁrgen bruto . 1583.1 3304.7 5847.5 3965.8 5611.8
Ingreso neto** 1333.1 3654.7 5597.5 3715.8 5361.8
Ingreso familiar 3419.1 5811.2 7901.0 5896.3 7675.8
Ingreso neto 100 274 420 279 402
Ingreso familiar 100 170 172

231

224

*  C$ 7.00 = US$ 1.00

*h Ingrééo Neto = Margen Bruto - Costos Fijos (estimados en $250).
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De la discusién de los resultados obtenidos se infiere:

Que la tecnologia dec mancjo mejorada aumentd ostensiblemente la ren=-
tabilidad del sistema.

gue tal incremento en la rentabilidad del sistema puede ser atruibui-
do al mejoramiento del régimen de fertilizacidn, a la practica de
raleo en cl maiz, y al nuevo arreglo espacial utilizado en el frijol
que evidentemente propicid el aprovechamiento del cfecto residual

del fertilizante utilizado en el maiz; y

Que el control de plagas no tuvo efecto alguno sobre los rendimien-

tos obscrvados.

Experimento 2

Evaluacién de tres niveles de fertilizacién al frijol en el sistema

mafz - frijol en relevo manejado bajo dos tecnologias. Samulali, 1977.

Objetivos

a.

Confirmar la ventaja de la tecnologia mejorada sobre la tecnologia
del agricultor obscrvada cn el cxperimento anterior (1976).
Establecer si el cfecto residual de la fertilizacidn observada cn el
frijol sc debid al nitrdgeno, al f£dsforo o al efecto de ambos nutri-
mentos.

Definir si la dosis de N y PpOg utilizada en la tecnologia mejorada
es suficiente para llenar los requerimientos del frijol; y

Explorar la posibilidad de mejorar los rendimientos de frijol.
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Antecedentes

El ehsayo realizado durante 1976 (Experimento 1) did resultados que
se considcfan vilidos pero sélo para el afio y el sitio en que se 1llevd a
cabo. De ahi que se hiciera necesario rcpetir la prueba en distintos si-
tios de la misma comunidad agricola (Samulali) donde se espera variabili-
dad.

Log resultados de dicho experimento pcrmitieron observar rendimientbs
adeccuados para el maiz (6551 kg/ha); sin emborgo los de frijol (836 kg/ha)
fueron bajos si se considcra que su potencialidad es mayor. Al tomar en
cuenta Que el residuo del fortilizante aplicado al maiz en la tecnologia
mejorada pudo no ser suficiente para llenar a cabalidad los requérimien—
tos del frijol. se considerd dc interés explorar la respuesta del frijol
a 1a~fertilizaci6n dirccta con nitrdgeno vy f&sforo. Esta fertilizacién"
permitirfia conocer la posibilidad de mejorar su rendimiento, a la vez que
confirmaria o descartaria la necesidad de la aplicacidn cdmblementéria

de N y/o P20s5.

Materiales y Métodos
En étgnéién a los antecedentes schalados, se seleccionaron trata-
mientoslque incluyeran las variables tecnoldgicas de manejo general dell
sistema dc cultivo y niveles de fertilizacién con N v P05 al frijol. En
la variable tecnologia de mancjo, se¢ consideran la del agricultor (tecﬁo-
N .
logia A) y la tecnologia "mejorada” (B) quc se estructurd en base a los

resultados experimentales obtenidos durante 1976; y en la variable nive-

les de fertilizacidén al frijol, sc consideraron tres niveles de aplicacidn:
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a. ninguna fertilizacién como os usual entre los agricultores; b. aplica-
cidén dec 30 kg N/ha; y c. aplicacién de 30 kg N/ha y 30 kg P205/h$.

Los tres niveles de fortilizacidn y las dos tecnologias de manejo
fueron evaluados mediante un discfio experimental de Parcelas Divididas.
En las parcelas principales fucron ubicadas las tecnologias y en las sub-
parcelas los niveles de fertilizacién al frijol, quedando definidas las

variables en estudio de la manera siguiente:

Tratamientos

A. Tecnologia del Agricultor

B. Tecnologia Mejorada

Subtratamicntos

a. Sin fertilizacidn al frijol
b. Fertilizacién al frijol con 30-0--0 kg/ha
c. Fertilizacién al frijol con 30-30-0 kg/ha

El experimento se llevd a cabo durante el afio agricola 1977 en 5
localidades de la comunidnd agricola Samulali, Matagalpa, en terrenos de
agricultores que a la vez tuvieron participacidn activa en su ejecucidn.
En cada localidad los tratamientos y subtratamientos fueron repetidos
dos veces, de manera que cn total resultaron 10 repeticiones. Con esta
modalidad se loqrd aumentar los grados de libertad del error experimental
e involucrar ln variabilidad entre localidades para una mayor precisidn

de la prueha.



57

La unidad experimental para sub-tratamientos fue constituida por 4
surcos dec mafz (4 surcos pores de frijol) de 8 m de longitud; distanciados
entre sf 0.8 m (3.2 x 8m = 25.6 m?). Para la parcecla {itil se tomaron los
dos surcos centralcs de maiz y los correspondicntes pares de surcos de fri
jol (1.6 x Bm = 12.8).

En cl Cuadro 9 sc anotan los aspectos de manejo que identifican a
cada tratamiento y a la vez diferencian la tecnologia del agricultor de
la tecnologia mejccada.

A excepcidn de los aspectos de manajo inherentes a cada tratamiento
y sub-tratamicnto, las demfis actividades fueron desarrolladas dentro del
marco general de la tecnologia usada por el agricultor. En tal sentido,
la preparacién del suelo se llevd a cabo mediante una chapoda con machete
a ras del suelo, la maleza fue eliminada con fuego, y la roturacién del
suclo se hizo con dos pases cruzados de arado de madera tirado por buyes;
la siembra de maiz (mayo) se hizo abriendo el surco con el mismo arado y
depositando 1a semilla a mano, y la de frijol (setiembre) se hizo con es-
peque; la limpia del maiz se 1llevd a cabo con macana 21 dias después de
la sicmbra y con arado (aporque) 15 dias mis tarde. Inmediatamente des-
puds de la siembra del frijol (setiembre), cl mafz fue defoliado y despun-
tado con machete. E1 materinl podado quedd disperso en la superficie del
suelo, haciendo innecesaria la limpia del frijol.

La cosccha de maiz se efectud en la sequnda semana de octubre y la
del frijol cn la primera semana de diciembre.

Los materiales de siembra fueron el hibrido X-105A en maiz y la va-

riedad Honduras 46 en frijol.



Cuadro 9.

Aspectos de manejo considerados en cada tecnologia (Tratamientos & y B)

Practica

Tratamiento A

(Tecnologia del Agricultor)

Tratamiento B
(Tecnologia mejorada)

1. Cantidad de semillas/golipe

Maiz
Friijol

2, sin raleo
3 (222000 plantas/ha)

3, con raleo a 2
2(250000 plantas/ha)

2. Distancia de siembra
Maiz C.5mxx0.8m , 0,5mx0C,8m
Frijol 0.3 mx 0.2 m (unifcrme) 0,2 mx 0,2 m en cada surco de
maiz
3. Fertilizaciodn n
@
- . 1/ 1/
Malz 130 kg/ha de 15~30-8 MS— 195 kg/ha de 13-3C-8 MSE/
65 kg/ha de Urea ps2/ 49 Xg/ha de Urea DS
49 Kg/ha de Urea ps3/
.. . . .. 4/ . PN 74
Frijol Sin fertilizacidén— Sin fertilizacion—
Forma de aplicacidn En cada postura de siembra En banda al fondo del surco (15-30-8)
y en banda superficial al lado del
surco (Urea)
4. Control de Plagas i.5 kg/ha de Volaton 2.5 G Sin control
(a plantas afectadas)
1/ Aplicacidn al momento de la siembra
2/ Aplicacidn 25 dias desrués de la siembra
3/ Aplicacidn 45 dias después de la siembra
4/  Se exceptla la fertilizacidn correspondienﬁe a los subratamientos
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Resultados y Discusidn

En los Cuadros 10 y 11 se anotan los resultados obtenidos en la prue-
ba. Estos resultados se reficren a la cantidad de plantas de maiz cose-
chadas por unidad experimental (poblacidn final) y a los rendimientos de
maiz y frijol (kg/ha) observados en cada tratamiento.

De acuerdo con cl andlisis cstadistico practicado a los resultados
obtenidos en el ensayo, se observd lo siguiente:

1. MNo se detectd diferencia estadisticamente significativa, entre las
medias de la poblacién final de maiz correspondicntes a los tratamientos
de la tecnologia A que incluyd la siembra de 2 semillas por golpe sin ra-
leo (practica del agricultor) y de la Tecnologia B donde la sicmbra se
hizo a 3 semillas por golpe con raleo a 2 plantas 3 semanas después de la
siembra (Cuadro 10). Este resultado sugiere que fueron suficientes 2
semilias por golpe, posiblemente debido a la baja severidad en cl ataque
de las plagas del suelo, tal como ocurridé en la prueba de 1976.

2, La diferencia entre las medias de rendimiento de maiz correspondientes
a las Tecnologias A y B, fue significativa 2l nivel del 5% de probabilidad
(Cuadro 10) con superioridad de la tecnologia B sobre la A atribuible al
régimen mejorado de fertilizacidn cen vista de lo anotndo en el punto ante-
rior. Estc resultado confirma los resultados obtenidos durante 1976,
aumentando la confiabilidad del cambio considerado en el régimen de ferti-
lizacién.

3. En el Cuadro 11. donde apareccn las medias de rendimiento de frijol,
puedc observarse que tanto a nivel de tratamientos como de sub-tratamientos

se detectaron diferencias significativas (P < 0.05). En el primer caso,
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Cuadro 10. Poblacidn final y rendimientos de maiz observados en cada
tratamiento. Samulali, 1477

Tratamiento A Tratamiento B
Subtratamientos - : (Tecnologia Aqricultor) (Tecnologia Mejorada)
Plantas, Kg/Ha Plantas/ . Kg/Ha
Parcela Parcela
a 62.7 4143 63.7 4828
b 63.5 4045 62.8 5003
c 61.2 4276 64.0 4821
X 62.5 4156 63.5 4884
MDS 5% N.S. - 255 kg
cv 9.1 9.3

Cuadio 11. Rendimientos de frijol (kg/ha, al 12% H) observados en cada tratamiento.
Samulali, 1977. ' ‘ ' '

Subtratamientos Tratamiento A Tratamiento B

(Tecnologia Agricultor) {Tecnologfa Mejorada) X
a. (0-0-0) Kg/ha 744 - 913 828
b. (30-0-0) Kg/ha 848 023 936
c. (30-30-0) kg/ha 831 _ 1044 937
X 807 . . 994

MDS 5% : Tratamientos = 123 ka
Subtratamientos = 93 ka

C.V. = 16.1
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la tecnologia B8 fue significativamente superior a la A, lo cual confirma . .
la boﬁdad dei'éfectd residual del nivél mejorado de fertiliéacién.aplica-
do al maiz, sobre los rendimientos de frijol (75 kg y 58.5 kg/ha de N y P,0g
respe'ci:ivamente; y en&'segundo, el sub-tratamientoa, donde el frijol'no
recibid fertilizacidén directa, fue Sigﬁificativamentc inferior é loéiotros
dos sub-tratamientos dondc este cultivo recibid 30 kg N/ha (b) y 30 kg
N/ha + 30 kg/ha de Py05 (c).

Ldédpcrioridad mostrada por loé‘sub-tratamientos b y ¢ con respecto
al a, significa que el residuo del fértilizanfe aplicado al maiz en la
tecnologia meadradn no fue suficiente éara llenar a‘cabélidad los reque-
rimientos de frijol; sin émbargo, al observar que los subtratamiénfos b
y ¢ no mostraron difcrencias.significativas entre si, éuedé inferirse
que las nccesidades nutricionalés del frijol fueron satisfechas con la
aplicaéiéh adicional de nitrdgeno (sub-tratamiento b) y consecuenfeﬁente,
que la épiicacién de P205‘(sub-tratamiento c) resulté innecesaria. Esté
resultado sugicre &ue el cfecto residual observado éﬁ la prueba de 1976
se debid al fdsforo, siendo suficientesjlos 58.5 kg/ha de Py0q Eonsidefﬁ-
dos en la tecnologia ééjoradé; y que el frifal en el sistema respdnde

significativamente a una aplicacidén directa de 30 kg de N por hectirea.

Experimento 3

Evaluacidn de dos formas dc aporque y tres modalidades de fertili-
zacifn nitrogenada complementaria al maiz, sobre la productividad del

sistema maiz ~ frijol en relevo.
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Objetivos

a. Comparar cl efecto del aporque al maiz con arado y con azadén, sobre
la productividad del maiz y el frijol en el sistema; y
b. Explorar la posibilidad de efecto residual de nitrdgeno en el frijol

usando una fuente de lenta solubilidad.

Antececdentes

De 15 a 20 dfas despuds de la limpia, el agricultor aporca el maiz
haciendo pasar cl arado en ambos lados de la hilera (10). Esta forma de
aporque parcece no ser efectiva debido a que la operacidn simplemente ro-
tura y no ‘incorpora suelo al pie de las plantas de maiz. lo cual limita
el crecimiento dec raices adventicias, lastima las rafices proximas a la
superficie del suelo y produce un control parcial de las malezas. Por
otro lado, el aporque cen esta forma deja condiciones de suclos aparente-
mente no apropiadas para la germinacidn y desarrollo inicial del frijol.
Por tal razdén sc considerd que el aporque con azaddn seria mas eficiente,
no sélo en relacidn a las limitaciones al maiz sino con respecto a una
mejor preparacidén del suclo para la siembra del frijol.

Respecto a la fertilizacidn nitrogenada complementaria al maiz, que
se considerd en los ensayos anteriores, tanto en la tecnologia del agri-
cultor como en la mejorada, sc usS Urea del 46%. La alta solubilidad de
esta fuente y la dindmica del nitrdgeno en el suelo que podria explicar
la falta de efecto residual en ¢l frijol, motivh cl interés de probar
una fuente nitrogenada de lenta solubilidad (slow-rclease) como la urea

revestida de azufre. Para el ecfecto, se utilizd esta fuente nitrogenada
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con el 35% de N, cn dosis equivalente a la de urea con el 46% de N, pero
en una sola aplicacidn al maiz, para cxplorar la gnsibilidad de llenar
los requerimientos de nitrdgeno, tanto en maiz como en el frijol de relevo

del sistema, bajando ¢l nimero de aplicaciones.

Materiales y Métodos

Para ¢l logrn de los objetivos propuestos, en este ensayo fueron sc=-
leccionados los siguientes tratamientos en basc a los antecedentes sefa-
lados. Estos tratamientos fueron aplicados finicamente al maiz en cl sis-

tema de cultivo objeto de estudio.

Tratamientos

A. Aporque con arado

B. Aporque con azaddn

Sub-tratamientos

a. 130 kg/ha dc urca comin (46% W) cn dos aplicaciones (65 kg/ha 25
dias después de la siembra y 65 kg/ha 20 dias mis tarde).

b. 171 kg/ha de uren-azufre (35% N) en una aplicacién 25 dias déspuéé
de la siembra.

c. 171 kg/ha de urea-azufre (35% N) en una aplicacién 35 dias después
de la sicmbra.
El aporcue del maiz en cada una de las modalidadcs'que identifican

los tratamientns del ensayo, se realizd en la fecha acostumbrada por el

agricultor (35 dias después de la sicmbra). La modalidad de aporqde con
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arado, se hizo.haciéndolo pasar en ambos lados de la hilera de maiz res-
pctando la técnica cmpleada por el agricultor; y la otra modalidad, re-
moviendo -uclo superficial de las calles con azaddén para incorporarlo al
pie de las plantas y a lo largo dec la hilera, formando un camelldén de 15
a 20 cm de altura sobre la superficie del suelo. La fertilizacidn nitro-
genada complemcntaria al mafz considerada en cada sub-tratamiento, se
1llevdé a cabo aplicando el fertilizante en banda superficial al lado de la
hilera (surco) de maiz.

El experimento se realizd cn cinco localidades de la comunidad agri-
cola Samulali, Matagalpa, donde los tratamientos seleccionados fueron eva-
luados mediante un disefio experimental de parcelas divididas con dos Ye-
peticiones por localidad, lo cual did un total de 10 repeticiones para
aumentar la precisién de la prueba. La unidad experimental (sub-trata- .
mientos) fue definida con cuatro hileras de mafz de 8 m de longitud dis-
+ciadas entre si 0.8 m (3.2 x 8 m = 25.56 m2), lo cual incluyé 4 pares
de surcas. del frijol sembrado en postrera. . Para la parcela Gtil se uti-
lizaron los surcos centrales:.(2 dc maiz y 2 pares de frijol (1.6 x 8 =
12.8 m2).

Todo el experimento fue manejado dentro del marco general de la tec-
nologia mejorada que sc considerd como tratamiento en la prueba anterior.
De tal manera, fueron recalizadas las pricticas siguientes:

a. Preparacién de tierras cortando la maleza con machete a ras del suelo

y eliminindola del campo mediante barrida y quema; y luego roturando

el suelo al inicio de las lluvias (mayo) con dos pascs cruzados de

arado de madera tirado por bueyes;
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Siembra de maiz, a fines de mayo, cn surcos abicrtos con el mismo
arado, a una distancia de 0.5 m entre plantas y 0.8 m entre surcos,
con 2 sémillas por golpe y raleco a los 21 dias par; dejar dns.plén-
tas, excepto en casos de fallas para compensar las plantas perdidas.
El matcrial de siembra fue el hibrido X-105 A.

Fertilizacifn al maiz en el momento de la siembra, aplican@o 195
kg/ha de 15-30~8 en band~ al fondo del surco;

Limpiévcon macana 21 dias después de la siembra (junio);

Sicembra del frijol con espeque (Qetiembre),‘a 0.2 x 0.2 m sobre ca-
Aa hilera de maiz a manera de d2jar una calle dc 0.6 m entre las
hileras pares de frijol. Se usd la variedad H-46.

Cosecha de maiz en la primera semana de octubre;

El frijol no recibid ninguna limpia ni fertilizadién diracta; y

Cusecha de frijol durante la primera semana de diciembre.

Resultados y Discusidn

En los Cuadrwus 12 y 13 se presentan los resultados obtenidos del

ensayo.i Corresponden a los rcndimientos de maiz (Cuadro 15)'y de frijol

{Cuadro 13) observadns en cada tratamiento y sub-tratamiento estudiado.

La coscecha se expresa en Kg/ha de grano al 12% de humedad.

Al comparar las medins de rendimiento de maiz (Cuadro 12) y de frijbl

(Cuadro 13), no sc detcectaron diferencias significativas entre las moda-

lidades de aporque consideradas. ni entrc las fuentes de nitrdgeno someti-

das a prueba.
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Cuadro 12.  Rendimientos de mafz (kg/ha al 12% H) obscrvados en cada tratamiento.
Samulalf, 1977.

Tratamientos A. Aporque con B. Aporgue con X
Arado Azaddn
a. Urea comiin 5153 5396 5274
(2 aplicaciones: 25 y 45 dias D.S.*)
b. Urea Azufre 5202 5125 5163

(1 aplicacién 25 dias D.S.*)

c. Urea Azufre

(1 aplicacidn 35 dias D.S.*) 4878 5055 4966
X 5078 5192
* D.S. = Después de la sienbra M.D.S. 5%: N.S. c.V. = 11.8

Cuadro 13. Rendimientos de frijol (kg/ha al 12% H) observados en cada tratamiento.
Samulali, 1977. :

Tratamientos A. Aporque con B. Aporque con X

Arado Azadén
a. Urea comin 998 1049 1024
(2 aplicaciones 25 y 45 dias D.S.%)
b. Urca Azufre 891 934 912
(1 aplicacidén 25 dias D.S.)
C. Urea Azufre 1008 976 992

(1 aplicacidn 35 dias D.S.)
X 966 986

* D.S. = Después de la siembra
M.D.S. 5%: N.S.
C.V. = 21.0
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Este resultado sugiere que el aporque con azaddn no ofrece ninguna
ventaja sobre el aporque con arado para mejorar las condiciones de creci-
miento del maiz y del frijol en el sistema. Sugicre también que la urea
revestida de azufre, en ninguna de las dos fechas de aplicacidn dejd re-
siduo de N quc afectara la productividad del frijol. De manera que siendo
la fertilizacién nitrogenada con urea comin equivalente a Urea-S, podria
cgnsidera;se el uso dec esta fuente pero s6lo en aquellos suelos donde la

. deficiencia de azufre sea factor limitante.

Experimento 4

Evaluacidn del efecto de la fertilizacidn y el uso de aldrin sobre

el control de Phyllophaga en el sistema maiz - fi.jol en relevo.

Objetivos

a. Determinar el efecto individual y combinado de la fertilizacidn y la
aplicacién de aldrin sobre el control de la gallina ciega (Phyllophaga
spp.) en el sistema de cultivolmaiz ~ frijol en relevo; y

b. Confirmar la ausencia de dafio econdmico observada en el experimento

del ano anterior.

Antecedentes -

El agricultor de Samulali y de las comunidades vecinas no considera
las plagas del suelo en el manejo de su sistema de produccién. Sin embar-
go, la presencia de insectos como la gallina cicga (PhyLlophaga spp.),

detectada en el campo, sugicre la posibilidad de estar causando dafio tanto
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al mafz como al- frijcl, a pesar dc que en una prucba realizada durante
1976 (Experimento 1) dicho dafio no se detectd. -

Ordinariamente, el dafio de Phyllophaga sc manifiesta con pérdida to-
tal o reduccidén cn'el vigor de las plantas en el perfodo de crecimiento,
lo cual repercute cn una baja del rendimiento esperado.

En base a‘la hipStesis de que un insecticida gde efectividad recono-
cida reducirfa la poblacidn de larvas; que una fertilizacidn apropiada
estimularfa el crecimiento de raices para compensar el efecto del ataque;
y que la interaccidn de ambos bajaria substancialmente el nivel de dafio;
se 1levd a cabo cl presente estudio poniendo a prueba la aplicacidn de
aldrin y del régimen de fertilizacidn identificado en la Tecnolog;q mejo-

rada de los ensayos anteriores.

Materiales y MEtodos

Para el logro de los objetivos sefialados se seleccionaron los.tréta-

micentos siguientes:

1. Fertilizacidn al maiz (primera) y al frijol (postrera).

2. Aplicaqién de aldrin al maiz (primera).

3. Fértilizncién y aplicacidn de aldrin al maiz (primera) y fertiliza-
cién al frijol (postrera).

4. TFertilizacibn y aplicacidén de aldrin al mafz (primera) y aplicacidn
de aldrin al frijol (postrera). |

5. Testigo (sin fertilizacidén ni aplicacidén de aldrin).
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Estos tratamientos fucron evaluados mediante un disefio experimental
de Bloques Completosval Azar, con cuatro repeticiones y unidades experi-
mentales de cuatro hileras de maiz (4 pares de hileras de‘frijol) de 5m
* de lorigitud. La parcela itil se definid con las dos hileras centrales
de maiz y los correspondientes dés pares de hileras de frijol. La siembra
del maiz se hizo a 0.5 entre ﬁlantas y a.0.8 m entre surcos y la de frijol
a 0.2 x 0.2 m sobre cada hilera de maiz. De tal manera, ia patéela total
fue de 3.2 x 5 my la Gtil de 1.6 x 5 m = 8.0 m2,

La fertilizacidn al mafiz se hizo aplicando 195 kg/ha.ae 15-30-8 en
banda al fondo del surco de sicmbra, 49 kg/ha de urea aplicados en banda
superficial al lado del surco 25 dias después de la siembra,hy 4§.kg/ha‘
de urea 20 dfas mds tarde aplicados en igual forma. ' La fertilizacidn al
frijol se 1llevd a cabo aplicando, inmediatamente despu@s de l;léiembra,

65 kg/ha dc urea en banda superficia1 sobre la hilera de frijél. El in-
secticida aldrin se aplicd a razdn de 30 kg/ha, en banda al fondo del
surco en el caso del maiz, y en banda superficial inmediatamcnte después
de la sicmbra en el caso del frijol que fue sembrado con espeque.

En las demas operaciones, el experimento fue manejado de aéuerdo:a

la tecnologia mejorada descrita en el experimento anterior.

Resultados y Discusidn

Los resultados de esta prueba se presentan cn el Cuadro 14, donde
se anotan, por cultivo y nor tratamiento, el nimero de plantas cosechadas
por parccla v el rendimiento correspondiente expresado cn kq/ha de grano

al 12% de humedad.
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Cuadro 14. Poblacidn cosechada por parcela y rendimientos (kg/ha) obser-
vados en cada cultivo y tratamiento. Ssamulali, 1977.

TRATAMIENTOS MAIZ FRIJOL
Primera Postrera Plantas kg/ha} Plantas kg/ha
coscchadas cosechadas

1. fertilizacidn - fertilizacidn 36 5077 152 1276
2. aldrin ‘ - s/tratamiento 35 2178 163 1350
3. fer. + aldrin - fertilizacidn 40 4797 174 1279
4. fer. + aldrin - aldrin 39 4785 167 1349
5. s/tratamiento - s/tratamiento 32 1993 148 985

MDS 5%: Maiz (poblacidémn) = 6.0 plantas; c.v. = 10.6
772 kg; c.v. = 13.3

Il

Maiz (rendimiento)
Frijol (poblacién) = 38.7 plantas; c.v. = 15.6
Frijol (rendimiento) = 291 kg; c.v. = 15.1

De acuerdo con el andlisis de varianza de los resultados (Cuadro 14),
se detectaron diferencias significativas al nivel del 5% de probabilidad
en la poblacién final de maiz, pero no en la de frijol donde los tratamien-
tos no mostraron ningfin efecto. En cl caso de la poblacidn cosechada de
maiz, se observd que las hedias de los tratamientos 3 y 4 fueron signifi-
cativamente superiorcs al testigo (tratamiento 5), y que las correspondien-
tes a los tratamicntos 1 y 2 no fueron difcrentes al testign, ni a los tra-
tamientos 3 y 4. Este resultado sugierc que la fertilizacidn en presencia
de aldrir tuvo un efecto mis positivo sobre el logro de :a mayor poblacidn
final que el producidé independientemente por los factores considerados.

Este comportamiento de los tratamientos, sin embargo, no se reflejé en los
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rendimientos, pues en el caso del maiz las medias de los tratamientos a,
¢y d, sin mostrar diferéncias entre si, fueron significativamente supe-
riores a las de los tratamientos b y e. Al considerar que los tratamientos
a, ¢ y d incluyeron fertilizante sin o con insecticida, no asi los trata-
mientos b y e, se infiere éue los rendimientos de maiz fueron limitados
finicamente por la falta de fertilizacidn. Fn el caso del frijol, este
comportamiento fue similar, excepto con respecto al tratamiento b donde

el rendimiento fue tan alto como el del tratamiento d. Para los trata-
mientos a, ¢ y d la superioridad mostrada puede ser atribuida a la ferti-
lizacidn nitrogenada directa que recibid el frijol, la cual, por error in=-
voluntario, pudo haberse extendido al tratamiento b. En ambos casos y es-
pecialmente en el de maiz, fue evidente que el insecticida no mostrd efecto
debido posiblemente a que la poblacién de Phyflophaga no fue lo suficien-
temente alta para causar daho.

Estos resultados confirman los obtenidos en las pruebas anteriores.

Conclusiones Generales

En base a la discusidn hecha a los resultados experimentales obteni-
dos en las cuatro pruebas descritas, puede inferirse lo siguiente:

1. La prictica de sembrar 3 semillas por golpe para ralear a 2 plantas
3 semanas despu@s, no tuvo efecto positivo sobre el mejoramiento de
la poblacidén final de mafz, debido posiblemente a la baja incidencia
de Phyllophaga y de otros insectos del suelo,

2. Las plagas del suelo parecen no ser problema en el Area objeto de

estudio;
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El régimen mejorado de fertilizacién incrementd substancialmente los
rendimientos de mafz y de frijol;.en este ﬁlfiﬁo culéivd; débido al
efecto residual dél fésforo contenido en el fertiliéante aélicado al
mafz. Dicho efecto fue propiciadd por el r;uevo arreglo espacial de
siembra cénsiderado;

Los rendimientos de frijol se incrementaron, afin mids, con la aplica-
cidén directa de 30 kg/ha de nitrdgeno en forma de urea;

El aporqué.con azadén no contribuyé al mejoramiento de las condicio-
nes de crecihiento del maiz y del frijol;

Se confirmé la bondad de las modificaciones cénsideradas en la teéqg
logia de manejo mejorada al sistema maiz—ffijol en relevo, las cﬁales
se relacibnaﬁ con el régimen de fertilizacién y el arreglo espécial
de siembra; y

los requerimientos de fertilizacidn al siétema,Aque en las puebas
fueron satisfechas con la aplicacidén al maiz de 195 kg/ha de la fér-
mula 15-30-8 y 97.5 kg/ha de urea, y al frijol con 65 kg/ha de urea,
puede modificarse con ventaja substituyendo esa fdrmula por la
17-44-1, cuya aplicacién seria de 130 kg/ha. En‘tal caso se aumen-

tarfia la aplicacidén de urea al maiz a 130 kg/ha, pero en total se

causaria un ahorro de 32.5 kg/ha de fertilizante.
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ANEXO 2

ANALISIS ECONOMICO
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EVALUACION ECONOMICA DE UNA ALTERNATIVA TECNICA PARA MEJORAR
EL SISTEMA DE CULTIVO MAIZ-FRIJOL EN RELEVO PRACTICADO

POR LOS AGRICULTORES DE SAMULALI, NICARAGUA, 1978*

Con el objeto de efectuar una evaluacién econémica comparativa entre
el sistema del agricultor y su alternativa tecnolégica, se han elaborado
los cuadros 15 y 16, ademds de las Figuras 15, 16 y 17 que se incluyen en
esta seccidn.

Los precios utilizados en la evaluacidén, tanto para insumos materi: -
les como para los servicios y productos; se actualizaron de acuerdo a los
existentes a nivel de los agricultores en 21 drea de estudio durante di-
ciembre de 1978, Cuadro 17.

Los datos basicos sobre el sistema del agricultor, como los iIndices
de produccidn y uso de insumos utilizados en el andlisis, fuergn obtenidos
de observaciones directas en el area durante el periodo de investigacién.
La metodologia para obtener esta informacidn combind el uso de encuestas
a agricultores del &rea, informacién directa proporcionada por los agri-
cultores colaboradores en los experimentos y mediciones directas en fincas
de los agricultores.

Donde es posible se ha dado un rango tanto para el caso de la

* Preparado por el Dr. Luis A. Navarro, Economista Agricola del CATIE,
furrialba, Costa Rica.



Cuadro 15. Actividades y flujo de mano de cbra y dinero d: operacidn para

el sistema de cultivo Malz y frijol en relevo del agricultor y una alternativa

SL

-~ de mejoramientfo técnico, Samulalf, Nicaragua, 1978.
Uso de mano de obra en Hombre/dfa* Flujo de dinero Insumos e Implementos Costo de Flujo de Flujo de entra
R para mano de obra Insumos dinero total da de dinero
Actividad Semana Agric. Semana Alternat. Agric. Alternat. Descrip. Cantidad Mgric. Altern. Mgric. BAltern. Agric. Altern.
CAS** CAS Agric. Alternat. CAS CAS CAS CAS CAS CAS
Chapoda -7-{-6) 8.5 -7-(-6) 8.5 18.19 18,19 Impl. - - - - 18,19 18,19 - -
Barre y quema -6-(-5) 3.0 -6-(=-5) 3.0 6.42 6.42 Impl. - - - - 6.42 = €,42 - -
2 Aradas -3-(-2) Contr. =3=-(~2) Contr. — — Arado/ 2 pases 2 pases 40.86 40.86 40.86 40 .86 - -
) bueyes
Surcado [ Contr. [¢] Contr. -— _— Arado/ 1 pase 1 pase 20.43 20.43° 20.43 20,43 —_ —
bueyes
I Fert.Maiz 0 3.0 Q 3.0 6.42 6.42 Fertiliz. 130 kg 195 kg 29.90 44 .85 36.32 51.27 - -—
{10~30-10) (15~30-8)
Siemb. Maiz ] 3.0 [¢] 3.0 6.42 6.42 Semilla 16 kg local 15 kg MB2 2.24 4,96 8.66 11.38 - —
Limp. Manual  3-4 14.0 3~-4 14.0 29.96 23.96 Impl, —_ - - - 29.96 29,96 — -—
Contr.Insect. 3-4 1.5 -- - 3.21 - Dipterex 1.5 kg - 1.19 - 4,40 - - -
25 g
II Fert.Maiz 3 1.5 S 1.5 3.2 3.2 Urea 65 Kg 49 kg 14.95 11,27 18,16 14,48 -—- -
Aporca/arado 5 Contr. S Contr. - - Arado/ 1 pase 1 pase 20,43 20.43 20,43 20,43 - ——
bueyes
IIIFert.Maiz -~ - 8 1.5 - 3.2 Urea - 49 kg - 11.27 —_ 14,48 - -
Chapoda/man. 1 6.5 15 6.5 13.91 13.91 Impl. add - - - 13,99 13.91 - -
Siemb. frijol 16 12.0 16 12.0 25.68 25.68 Semilla 65 kg local 52 kg H46 24,05 19,24 43.73 44,92 -— -
Fert. Frijcl - - 16 1.5 - 3.21 Urea -— 65 kg -— 14,95 - 18,16 -— -
Defolmaiz 16 3.0 16 3.0 6.42 6.42 Impl. - - - -— 6.42 6,42 — -
Cesecha mafz  27-28 9.0 19 18.0 19.26 38.52 Impl. -— - - —_ 19.26 38.52 -— -—
Acarreo maiz  27-28 6.0 13 12.0 12.84 25.68 Impl. - - - - - 12.84 25.68 - -
Des tuzado maiz 27-28 3.0 19-20 6.0 6.42 -12.84 Impl. - e - - 6,42 12.83 -— -
bPesgrane mafz 27-28 12.0 19-20 24.0 25.68 51.36 {Producto) (2-3TM] (4.0-5.2TH) ~- - 25.68 51.36 (280~420) (560-728)
Arranca frijol 28-30 6.5 23-30 8.0 13,91 17.12 Impl, - - - - 13,91 17.12 -
Juntado F 29~-30 4.0 29-30 5.0 8.56 10.70 Impl. - - — - 8,56 10.70 —— —-—
Apcrreo F 29-30 10.0 29-30 6.0 21.40 12.84 Impl. - - - - 21.40 12.84 — -—
Venteado F 293-30 1.0 29-30 1.5 2,14 3.29 Impl. — . - - - 2.14 3.21 - -
Acarreo F 29-30 1.75 29~30 2.0 3.75 4.28 (Producto) (520-585kg) (B00-1000kgl —-- ol - 3.75 4,28 (192-216) (296-370)
109.25 140.0 233.8 99.60 154.05 188,26 3&7.85 487.86 (472-636) (B56~1098)

* Hombre/dia (6 horas de trabajo de un hombre)

** CAS$1.00 = USS1.00 (1 peso centroammericano = 1 délar de EUA).

Precios de diciembre de 1978 en Yojoa
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Cuadro 16. Andlisis econdmico comparativo entre el sistema de cultivo maiz-
frijol en relevo del agricultor y una alternativa de mejoramiento
técnico. Samulali, Nicaragua, 1978.

Rubro en Comparacién Sistema Alternativas Incremento
del técnica respecto al
agricultor mejor del’

agricultor

Costos

Mano de adbra

Jornales de 8 horas/ha . 109.25 140.0 + 28.15%
Evaluacidn CAS$/ha 233.80 299.6 + 28.15%
Insumos vy servicios (CAS$/ha)

Materiales y s~rvicios 154.05 188.26 + 22.21%

Total Costos de Operacidn
(CAS/ha) 387.85 487.86 + 25.79%

Otros costos (CAS/ha)

Intereses, depreciacidn y
administracién 12% costos de

operacidn (est.) 46.54 58.54 + 25.78%

Costo de oportunidad tierra 30.00 30.00 ——

Total otros costos 76 .54 88.54 + 15.68%

Costos totales (CAS/ha) 464.39 576.40 + 24.12%
Ingresos

Productividad

Rend. Maiz (Kg/ha)

Extremo alto del rango 3000 5200 + 73.3%
Extremo bajo del rango | 2000 4000 + 33.3%
Evaluacidn (CAS$/ha)

Extremo alto del rango 420 728 + 73.3%
Extremo bajo del rango 280 560 + 33.3%
Rend. Frijol (Kg/ha)

Extremo alto del rango 585 1000 + 70.9%
Extremo bajo del rango 520 800 + 36.8%
Evaluacion (CAS$/ha)

Extremo alto del rango 216 370 + 71.3%

Extremo bajo del rango 192 296 + 37.0%
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Rubro en Comparacidn Sistema Alternativas Incremento
del técnica respecto al
agricultor mejor del

agricultor

Ingreso Bruto CAS$/ha

Extremo alto del rango 636 1098 +72.6%

Extremo bajo del rango 472 856 +34.6%

Ingreso Neto (CAS/ha)

Extremo alto del rango 171.6 521.6 +204.0%

Extremo bajo del rango 7.6 27¢ .6 + 62,9%

Margen Bruto (CA$/ha)

Extremo alto del rango 248.2 610.1 +145.8%

Extremo bajo del rango 84.2 368.1 + 48,.3%

Ingreso Familiar (CAS$/ha) .

Extremo alto del rango 482.0 809.7 + 88.7%

Extremo baﬁo del rango 318.0 667.7 + 38,.5%
Indices de Eficiencia

Relacidn Ingreso Total/

Costo Total (CAS/1CAS)

Extremo alto del rango 1.37 1.90 + 38.7%

Extremo bajo del rango 1.02 1.49 + 8.8%

Retribucidn neta al capital

efectivo en insumos (CA$/1CAS)

Extremo alto del rango 2.23 3.89 + 74.4%

Extremo bajo del rango 1.17 2,61 + 17.0%

Retribucidén a la manco de obra

(CA$/jornal de 8 horas)

Extremo alto del rango 3.97 5.86 + 47.6

Extremo bajo del rango 2.47 4,13 + 4.0%
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Cuadro 16 (Continuacidn)

Fubro en Comparaciodn Sistema Alternativas Incremento
del técnica respecto al
agricultor mejor del

agricultor

Retribucidn neta a la tierra

(CA$/ha/afio)
Extremo alto del rango 201.6 551.6 + 173.6%
Extremo bajo del rango 37.6 309.6 + 53,6%

Retorno neto sobre la inversidn

adicional (CAS/1CAS)

Extremo alto del rango 3.12
Extremo baio del ranago .96
*

* K

* WX

Los extremos del rango para el sistema del agricultor corresponden a obser-
vaciones hechas en fincas de los agricultores colaboradores. Para la alter-
nativa el extremo alto del rango corresponde al promedio experimental en
finca de agricultores, el extremo bajo es el peor resultado experimental.

En el ingreso familiar se supone que toda la mano de obra empleada es fami-
liar. Aritméticamente es igual al ingreso bruto menos los costos de opera-
c:%n en insumos y servicing bajo contrato. FEs lo que queda para compensar
la familia (o comunidad) y los recursos propios empleados.

CAS$1.0 = USS1.p (1 peso centroamericano = 1 dolar de EUA)

Retribucién neta al capital efectivo en insumos = IB-VT-CMO-CI
CI

Retribucidn a la mano de obra = IB-VT-CI

NJ
Retribucidn a la tierra = IB--CMO-CI

lll
Retorno neto sobre la inversidn adicional = INAL-INAG
CTAL-~CTAG

Donde IB = inqreso hruto; VT = costo de la tierra; CMO = evaluacion de la
mano de obra; CI = costo materiales.y servicios; NJ = nimero de jornales;
T = cantidad de tierra; INAL = ingreso neto de la alternativa; INAG = ingre-
so nete del agricultor; CTAL = costo total de la alterxrnativa; CTAG = Costo
Total del Agricultor.
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Cuadro 17. Precio de insumos, servicios y productos en Samulali, Nicaragua

Diciembre 1978

Insumos

Semillas

Maiz criollo CA$ .14/kg
Maiz NB2 , .31/kg
Frijol local .37/kg
Frijol H-46 «37/kyg
Materiales

Fert. 10-30-10 .23/kg
Fe:t. 15-30-8 .23/kg
Dipterex 2.5 G ' .79 /kg
Urea .23/kg
Servicios

Arado, bueyes y operador CA$20.43/1 pase/ha jornal de 8 horas, cbrero CA$2.14
Arriendo de la tierra CA$30.0/ha/afio.

Productos

Maiz  CAS .14/kg

Frijol CA$ .37/kg

* Los extremos del rango para el sistema del agricultor corresponden a obser-

vaciones hechas en fincas de los agricultores colaboradores. Para la dlter-
nativa el extremo alto del rango corresponde al promedio experimental en
finca de agricultores, el extremo bajo es el peor resultado experimental.

* En el ingreso familiar se supone que toda la mano de obra empleada es fami-
liar. Aritméticamente es igual al ingreso bruto menos los costos de opera-
cién en insumos y servicios bajo contrato. Es lo que queda para compensar
la familia (o comunidad) y los recursos propios empleados.

CA$1.0 = US$1.0 (1 peso centrovamericano = 1 dolar de EUA)

**% Retribucidn neta al capital efectivo en insumos = IB-VT-CMO:-CI

. CI
Retribucién a la mano de obra = 1B-VT-CI
NJ
Retribucidn a la tierra = 13-CMO-CI
T
Retorno neto sobre la inversidén adicional = INAL--INAG
CTAL-CTAG

Donde IB = ingreso bruto; VT = costo de la tierra; CMO = evaluacién de la
mano de obra, CI = costo materiales y servicios; NJ = »~lmero de jornales,
T ='cantidad de tierra; INAL = ingreso neto de la alternativa; INAG = ingreso neto
del agricultor; CTAL = costo total dGe la alternativa; CTAG =Cost. Tot. del Agric.
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alternativa como para el sistema comparador. Esto se muestra como una
indicacién simple de la variabilidad esperada o riesgo de produccién para
ambos sistemas. El riesgn de mercado, manifestado por fluctuaciones de
los distintos precios podria ser estudiado en forma simulada pox algin
lector interesado. Los Cuadros pretcenden dar todos los elementos e f{ndi-
ces técnicos necesarios para ello.

Para el caso de rendimientos y consecuentemente los distintos tipos
de ingreso, la fluctuacidn mostrada para el caso del agricultor fue aguella
observada entre los agricultores colaboradores. En el caso de la alterna-
tiva, el extremo alto del rango corresponde al promedio obtenido experimen-
talmente en fincas de agricultores. El extremo bajo del rangc corresponde
al peor resultado experimental. En ningln caso se ha utilizado el mejor
resultado experimental.

Para someter a prucba la bondad de la alternativa, cada indice de la
alternativa se compara con el extremo alto del corrcspondiente indice
para el sistema del agricultor.

Seglin el resumen general del anilisis, Cuadro 16, el costo total de
la alternativa es mayor en un 24.12% respecto al sistema del agricultor.
El mayor componente de este aumento estarfa en mano de obra gque aumenta
en 28.15%. El gasto cn insunos y servicios s6lo se aumenta en un 22.21%
que cn términos absolutos soﬁ CA$34.21/ha. Este aumento comparado con
los beneficios que se analizan mis tarde, pucde ser atractivo para el
agricultor que considera estos gastos como los mds importantes y difici-

les.
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En términos de ;endimiento la alternativa ofrece a lo menos un incre-
mento de 33.3% para maiz y 36.7% para frijol. Para el promedio experimen-
tallestos aumentos son de mas de 70% en cada caso.

De la misma manera, el ingreso neto se aumentaria en un 62.9% en el
caso pesimista y en un 204% para el promedio al compararlos con el mejor
dato para el agricultor. En términos absolutos estos porcentajes signifi~
can CA$108 y CA$350 adicionales neto por hectdrea respectivamente. Es im-
-portante recalcar que este ingreso es neto después de compensar todos los
factores empleados incluyendo tierra, intereses, depreciacidén y adminis-
tracidn.

Para propﬁgitos de decisién a nivel del agricultor la cifra sobre‘in-
greso familiar puede‘ser mis importante. Aunqgue el impacto en términos
porcentuales no es tan alto (+ 38.5% y + 98.7%), en términos absolutos
esto puede significar de CA$185.7 a CA$427.7 adicionales por ha para com-
pensar los recursos de la familia.

Seglin los indices de eficiencia calculados, el impacto de ;a alte;—
nativa es mds positivo en cuanto al retorno sobre la tierra y sobre el
capital en efectivo para insumos (Cuadro 16). Esto hace que la alterna-
tiva seca atractiva no solo en términos de aumentar la eficiencia en el.
uso de la tierra sino que también en el usc del =fectivo para operacidn
que es lo mids limitante para los pequefios agricultores.

En consideracién al retornn sobre la inversidn adicional necesaria
bajo la altcrnativa respecto al sistema comparador, €ste seria de por lo
menos un 96%. Este porcentaje pucde ser bastante atractivo especialmente

para instituciones de crédito u otras que quisieran financiar programas
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de produccién que incluyeran alternativas como la que se analiza aqui. En
cuanto a los perfiles de uso tanto de mano de obra, dinero para insumos y
servicios como de dinero total para operaciones, durante el ciclo dgl sig=-
tema, estos se muestran en las figuras 15, 16 y 17 respectivamente.

En términos de uso de mano de obra, la mayor diferencia en la forma
del perfil estd dada por el adelanto de la cosecha del maiz suger;da por
la alternativa (Figura 15). Por lo menos esto provee una opcién‘al agri-
cultof quien podria cosechar el maiz alrededor de la semana veintglégspués
de la siembra si asf lo estima conveniente. El puede decidir ésto en pgse
a su apreciacidén del mercado y disponibilidad de mano de obra. Esta reco-
mendacién ha sido evaluada y experimentalmente se han visto los beneficios
discutidos antes. La otra opcidn, en la alternativa, serfa dejar el maiz
en el terreno y cosecharlo junto con el frijol en forma mas parecida a su
propio sistema. Esta opcidn rnio ha sido evaluada afin pero se estima, que
aunque habria algunas pérdidas en granos, el beneficio de la mejor y mayor
aplicacién de fertilizantes scria aln positiva en términos de productivi-
dad ¢ ingresos. Estas dos posibilidades y la poca diferencia general en
el perfil de mano de obra hacen anticipar una buena integracién de esta
alternativa como recmplazo ventajoso del sistema comparador en la finca.

Las diferencias en el pcrfil de dinero en efectivo para compra de
insumos y servicios (Figura 16) se deben principalmente al mayor uso de
fertilizantes y al cambio er las fechas de su aplicacidn.

En la Figura 17, se comparan ambos sistemas en términos del valor com
binado de la mano de obra e insumos en las diferentes scmanas durante el ci-
clo; Otra vez, la mayor diferencia resulta deli cambio en fecha para la

cosecha de maiz, sugerido por la alternativa.
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INSECTOS CON MAYOR POTENCIAL PARA CAUSAR DARO EN EL SISTEMA MAIZ-

FRIJOL EN RELEVO DEL AGRICULTOR DE SAMULALI, NICARAGUA*

Durante los dos Gltimos afios en las dreas de estudio del Proyecto en
Samulali, los dafios causados por insectos no han alcanzado niveles suficien
temente altos como para calificarlos de factor limitante en la produccidn.
Entre los insectos observados en el drea (ver lista adjunta), puede decirse
que les mas dafinos en potencia para cada cultivo son: maiz - cortadores
del génenero Agnotis, insectos que atacan las raices del género.Phyllophaga,
Spodoptera frugiperds que se alimenta del cogollo o que actlia como gusano
cortador, y escarabajns o tortugillas de la hoja de la familia Chrysomeli-
dae.

Frijoles - escarabajos dc la hoja de la familia Chrysomelidae y cor-
tadores del gZnero Agnol’s. Nlgunos agricultores han mencionado también
a las babosas como plaga importante.

Si aparecicran problcmas serios causados por insectos, se deberdn po-
ner en prictica las siguientes medidas.

Phyllophaga sp. Si un lotc o sub-drea ha estado infestado anterior-
mente, o si los especialistas locales predicen poblaciones elevadas, debe

aplicarse 2 g de phoxim (Volaton) granulado al 2.5% en cada hoyo como

* Prepargde por el Dr. Joseph Saunders, CATIE, Turrialba, Cnsta Rica
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tratamiento preventivo. Algunos otros productos quimicos apropiadcs
(siempre que sea posible obtenerlos localmente, Yy Su costo no sea muy al-
to) son: aldrin, clordano, carbofurén, clorpyrifos y pirimiphos-ethyl.
Aunque no se espera que el cultivo se infeste en forma significativa, es
conveniente observar el cultivo para detectar sintomas de dafios (marchitez,
decoloracidn, facilidad para arrancar la planta) entre 10 y 15 dias des~-
pués de la siembra. Si aparece una poblacin inesperada, apliquense 50
ml de phoxim al 0:1% en agua a la base de cada planta, y resiembre las
fallas. |
AMMMSW.Y%MWRMSW.MdMMOmmémmmcuﬁmmw.
Durante 20 dias aproximadamente después de que ocurra ia gérminaciéh debe
inspeccionarse el cultivo cada 2 & 3 dfas para tratar de detecédf plantas
cortadas tiradas en el suelo. Si los dafios alcanzan 5 o 10%, rociése la
base de las plantas con toxafeno, dipterex, aldrin, carbaryl o phoxim. )

Si se prevee una elevada poblacidn de insectos, puede practicarse uﬁ tra-
tamients preventivo conforme se explicd en el acdpite titulado Phyllophaga.
Spodoptera frugipernda (cuando se alimenta del cogoll. de la héja).
Aunque el dafio que causa esta plaga da un aspecto desagradable a la planta,
rara vez reduce la produccifn a menos que las plantas astén creciendo en
malas condicioncs. Si ¢l nivel de infestacidn ilegara a 30 o 40% de las
plantas, puede controlarse el problema aplicaﬁdo 16 29 de gr&nulos de

diptercx al 2.5% carbaryl o phoxim en cada cogollo infectado.
Chrysomelidiae. vVarias cspecies de tortugillas de la hoja’ atacan al
maiz y al frijol, pero Gnicamente los dafios causados en la ctapa iniéial

del crecimiento de la planta (primcros 20-30 dias) ocasionan pérdidas en
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la produccidén. No debe aplicarse ninglin tratamiento a menos que las po-
blacioﬁes séan tan altas que corten las hojas jdvenes dél maiz, oldue en
frijol ocurra uné defoliacidn de'més de 25% en ié etapa inicial de creci-
micnto. En czso de necesidad pueden controlarse los crisomélidos mediante
aplicaciones de productos como carbaryl, dipterex o phoxim.

Molluseca (babosas). Algunos métodos preventivos para cohtrolar las
babosas son efectuar una buena preparacién del suelo y eliminar los resi-
duos de plantas del campo, incluyendo las orillas. EL mayor dafio lo sufren
las plantas jovenes (primeros 20 dias) y sc reconoce por las plantas cor-
tadas, hojas comidas parcialmentey huellas brillantes de moco en el suelo.
Se puede controlar colocando cebos de Metaldehyde (+ 10 g) a distancias
de 16 2 m en el Area infestada.

El problema mis serio causado por insectos después de la cosecha es
el ataque que hace al maiz SiivphéﬂuA sp. Esta plaga ataca en el campo
antes de la cosecha y conforme pasa el tiempo aumenta la infestacién y el
dafio resultante. Algunas sugerencias para reducir las pérdidas son:

1) Cosechas tan pronto como sea posible, para asi reducir la posibilidad
de infestacidn en el campo.

2) Deben practicarse medidas sanitarias en las areas de almacenamiento,
limpiense y quémense los residuns de la cosecha anterior.

3) Si es posible, manténgase una distancia minima de 800 m entre el &rea
de almacenamiento v el campo de cultivo,

4) Linmpiese el irea de almaccnamiento y rociese con 50 ml de molathion
al 57% del concentrado emulsificable por litro, antes de almacenar

la nueva cosecha.



90

Estas sugerencias son también vidlidas para combatir otras plagas que
atacan al maiz, los frijoles y otros granos que se encuentran almacenados.

Siempre que sca posible deben usarse aquellas variedades de maiz que,
ya sea porque la tusa esti muy cohpacta o por la consistencia del grano,

son menos susceptibles.
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LISTA DE INSECTOS CON MAYOR POTENCIAL PARA .CAUSAR DAROS,

OBSERVADOS EN SAMULALI, NICARAGUA

I. Insectos que sc¢ alimentan del follaje
A. Masticadores
1. Coleoptecra
a. Chrysomelidac
Diabrotica balteata (LeConte)
Metachnoma variabile Jac.
2. Lepidoptera
a. Noctuidac
Spodoptera frugiperda smith & .Abbott
B. Chupadores
1. Homoptera
A. Aphidae
Rhopalosiphum maidis (Fitch)
b. Cicadellidae
Dalbulus maidis (Delong & W.)
II. Insectns que se alimentan del tallo
A. Masticadores
1. Lepidoptera
a. Noctuidae
Aghotis Apsdlon Hufn

A. subtervanea F.
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IXI. Inscctos que se alimentan de las raices
A. Masticadores
1. Coleoptera
a. Chrysomelidae
Diabroitica sp. probably balteata (Le Conte)
b. Elateridae - no identificable
c. Scarabaeidac
Anomala cineta Say.
Ligynus nasutus Burm.
Phullophaga - varias especies
Iv. Insentos que se alimentan de mazorcas y de granos
A. Masticadores
1. Coleoptera
a. Curculionidae
Sitophilus sp.
2, Lepidoptera
a. Noctuidae
Heliothis zea Broddie
I. Insectos que se alimentan del follaje
A. Masticadores
1. Coleoptera
a. Chrysomelidae
2iiea sp.

Ceratoma sp.
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Colaspis sp..
Viabrotica balteata (Le Conte)
Diabrotica spp.
Diphaulaca ni. panamie (Barber)
Hodonata sp.
Promecosoma viride Lef
B. Chupadores
1. Hemiptera
a. Pentatomidac
Nezara viridula (L)
b. Homoptera
Empoasca gp.
II. Insectos que se alimentan del tallo
A. Masticadores
1. Lepidoptera
a. Noctuidae
Agrotis Lpsilon Hufn.
A. subterrnanea F.
Spodoptera frugiperda (Smith & Abbott)
III. Insectos que se alimentan de las raices
A. Masticadores
1. Coleoptera
a. Scarabaeidac

Phyllophaga spp
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Insectos que se alimentan de las vainas y semillas
A. Masticadores
1. Colecoptera
a. Curculionidae
Aplon sp.
Otras plagas

A. Mollusca (Babosas)
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