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Presentaci6n
 

La informaci6n 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 Pequefios Agricultores, du

rante el per'odo comprendido entre 1976 y 1978. Este Proyecto se desa

rrolla en Centroame'rica, bajo el patrocinio de ROCAP/AID, CATIE y de
 

los Gobiernos de los paises participantes.
 

Los resultados de dicha investigaci6n, constituyen el producto
 

del esfuerzo conjunto desarrollado por personal tecnico de CATIE y del
 

Instituto Nicaraguense de Tecnolog'a Agropecuaria (INTA) y por agricul

tores de la comunidad agr'cola Samulal' donde se llev6 a cabo el trabajo.
 

El contenido del documento se presenta en dos secciones. Una
 

central (secci6n amarilla), donde se describe la tecnolog'a de manejo
 

que se presenta como alternativa para el mejoramiento del sistema de pro
 

ducci6n ma'z-frijol en relevo utilizado por el agricultor; y otra comple
 

mentaria, donde se describen las bases que sustentan la alternativa que
 

se propone. La secci6n central, ademas de la parte introductoria, inclu
 

ye una descripci6n del sistema de cultivo del agricultor, para hacer mas
 

pxopicia la comprensi6n de la tecnolog'a propuesta como alternativa, as,
 

como la descripci6n de la alternativa misma. La secci6n complementaria
 

incluye anexos quo contienen la evidencia experimental lograda, el anali
 

sis econ6mico do la alternativa propuesta, aspectos relacionados con las
 

plagas do importancia potencial en los cultivos componentes del sistema
 

y la bibliografla.
 

La parte central del documento y los anexos 1 y 4 se produjeron
 

bajo la responsabilidad del Ing. An'bal Palencia Ortiz, el Anoxo 2, del
 

Dr. Luis A. Navarro y el Anexo 3, del Dr. Joseph Saunders. La edici6n
 

del mismo fue dirigida por el Ing. Humberto Jimn z, quien recibi6 cola

boraci6n de la Sefiora Joan Hart y del equipo do secrotarias del Programa
 

de Cultivos Anuales
 

Pedro Oforo, Jefe
 
Programa de Cultivos Anuales
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INTIRODUCCION
 

El sistema de producci6n Maiz-frijol en relevo es muy usual entre los
 

Pequefios Agricultores de Samulal', comunidad agrlcola, localizada en el
 

Departamento de Matagalpa, Nicaragua.
 

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 malz (Zea magy) en mayo al ini

ciarse el perfodo lluvioso y la siembra con espeque* de frijol rojo arbus 

tivo (Phaeo&w, vuqa.z6) intercalado con el maiz, en setiembre. 

El sistema ocupa areas de terreno ondulado a escarpado, con suelo de 

textura franco arcillosa y drenaje adecuado, pero con un contenido bajo
 

en nitr6geno y f6sforo, principalmente. Su productividad se ve limitada
 

por factores de manejo relacionados con el inadecuado regimen de fertili

zaci6n 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 conunidad. Tales experiencias
 

son parte de los resultados logrados por el proyecto de investigaci6n en 

Sistemas de Cultivo para Pequefios Agricultores, el cual se desarrolla en
 

Nicaragua con el financiamiento de ROCAP-CATIE y el Ministerio de Agricul-

tura y Ganaderla de este pa's. 

* Ver figura 7 



2
 

CARACTERIST-LCAS DEL SISTEIA DE PRODUCCION 

MAIZ - FRIJOL EN RELEVO 

Ambiente del Sistema 

Marco Geogrfico 

La comunidad agricola do Samulalf se localiza en el Municipio de 

Matagalpa, Departamento de Matagalpa, Nicaragua, alrededor dc los 120 53' 

de latitud norte y los 850 54' do longitud oeste, on un valle intramontano 

de aproximadamento 3300 ha de extensi6n, a 700 m sobre el nivel del mar 

de altitud promedia. 

Samulal' limita al norte con la comunidad de Guadalupe, al sur con
 

Piedra Colorada y Susul', al esto con El Chile, Ocalca y El Zapote, y al
 

oeste con Jucuapa Arriba. A excepci6n do esta ultima, que so extiende
 

sobre un macizo montafioso do 1000 m.s.n.m. donde predominan bosque y cafe,
 

las otras comunidades vecinas presentan caracceristicas similares a las
 

de Samulali.
 

Clima
 

Do acuerdo con Holdridge (3), el area corresponde a la zona de vida 

bosque himedo Prem3ntano (bh-P), con una media anual de temperatura, pre

cipitaci6n y humedad relativa de 22 0 C, 1368 mm y 78.5% respectivamente 

(Cuadro 1).
 



Cuadro 1. 
Datos clim-tioos (promedios men-uales) de tres estaciones meteorol6gicas cercanas a Samulalf, Matagalpa.
 

(Hargreaves (2) 1976). 

Hda. San Francisco Lat. 12 56, Long. 85 2, Elev. 800 14 afios 

ENE FES 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 
Precipita;i6n 93.0 57,0 40.4 40.4 151.0 328.0 296.0 213.0 253.0 275.0 117.0 77.0-
Huredad Relativa 78.0 77.0 75.0 70.0 76.0 86.0 85.0 85.0 66.0 85.0 84.0 83.0 
MAI-Indice 0.4 0.3 0.2 0.1 0.5 1.9 1.6 1.2 1.7 1.5 0.8 0.5 
ETP 121.0 122.0 154.0 166.0 1,El o0 132.0 141.0 139.0 127.0 124.0 110.0 109.0 
Prec. Mixima 219.0 150.0 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 19m0 138.0 137.0 140.0 169.0 105.0 52.0 36.0 

La Reina Lat. 12 54, Long. 85 48, Elev. 700 14 afios 

Temleratura 22.3 22.r 2.10 24.0 2.4.0 22.9 23.4 22.9 22.3 22.3 21.7 21.7 
Precipitaci6n 42.0 23..0 17.0 38.0 135.0 274.0 227.0 167.0 230.0 269.0 10 -.0 40.0 
Humedad Relativa 82.0 81.0 75.0 74.0 75.0 84.0 84.0 33.0 84.0 85.0 83.0 84.0 
Km I-Indice 0.2 0.0 0.0 0-0 0.4 1.5 1.2 0.9 1-3 1.5 0.6 0-.' 
ETP 117.0 118.0 157.0 163.0 165.0 138.0 145.0 146.0 133.0 126.0 113.0 105D. 

Prec. Mgxima 110.0 50.0 41.0 198.0 340.0 493.0 388.0 314.0 366.0 612.0 182.0 73.0 
Prec. Mlnina 8.0 0.0 0.0 0.0 17.0 125.0 107.0 95.0 128.0 135.0 29.0 9.0 

Matagalpa, Lat. 12 55, Long. 85 55, Elev. 680 14 ahos 

Temperatufa 22.4 "3.0 24.1 24.6 24.1 23.0 23.5 23.0 22.4 22.4 21.9 21.9 
Precipitaci6n 27.0 12.0 12.0 28.0 118,0 290.0 179.0 149.0 225.0 239.0 65.0 24.0 
N:uzedad Relativa 84.0 83.0 77.0 ?6.0 77.0 86.0 86.0 85.0 86.0 87.0 85.0 86.0 
.AI-Indice 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 1.5 0.9 0.8 1.3 1.3 0.3 0.1 
ETP 114.0 115.0 1.4.0 160.0 162.0 134.0 141.0 1.42.0 125.0 122.0 110.0 106.-

Prec. MSxima 79.0 31.0 33.0 128.0 249.0 4,6.0 311.0 282.0 489.0 483.0 207.0 66.0 
Prec. Mfnima 2.0 3.0 0.0 0.0 19.0 100.0 94.0 65.0 124.0 103.0 11.0 7.0 
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La temperatura promedio mensual varla durante el afio entre 21.2 y
 

24.6 0C y durante las 6pocas de crecimiento del ma'z y el frijol entre 21.2
 

y 24.1 0C Cuadro 1, Figira 1). Este rango de variaci6n no tiene efecto
 

negativo scbre el crecimiento de estos cultivos, pues solo esta ligeramen

te por encima de los 6ptimos sefialados que oscilan entre 15 y 200C para
 

frijo7. y entre 30 y 350C para ma'z.
 

La humedad relativa, cuyos valores promedio varan entre 70 y 87%,
 

no presenta problemas aparentes para el ma'z. En la epoca do producci6n
 

de frijol (setiembre - diciembre), la humedad relativa se presonta con los
 

valores mas altos del aiio agrlcola (83 - 87% en promedio mensual); sin
 

embargo, esta condici6n microclimatica parece no afectar al frijol con
 

una mayor incidencia de enfcrmedades fungosas, posiblemente debido a re

sistencia gen6tica do las variedades usadas en la zona (Cuadro 1, Figura
 

2).
 

La precipitaci6n media anual es de 1368 mm (Cuadro 1, Figura 3). El
 

periodo lluvioso va do mayo a noviembre con precipitaciones maximas en
 

junio (290 mm), setiembre (225 mm), y octubro (239 mm), y minimas en agos
 

to (149 mm), mayo (118 mm) y noviembro (65 mm). El perodo seco va de
 

diciembre a abril, cuando la precipitaci6n mensual es menor de 30 mm por
 

mes. Durante los meses do julio y agosto regularmente se presenta un
 

periodo do 10 a 15 difas en que no so produce precipitaci6 n (can'cula).
 

El total de lluvia entre mayo y setiembre y entre setiembre y noviembre, 

que corresponden, respetivamente, a los perfodos de crecimiento del malz 

y al frijol en el sistema do producci6n del agricultor, alcanza cifras de 
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961 y 529 mm que son superiores al m5ximo do evapotranspiraci6n potencial
 

considerado por FAO para estos cultivos (700 y 400 mm).
 

El Indice MAI (Cuadro 1, Figura 4) que relaciona precipitaci6n proba

ble (P = 75%) y evapotransporaci6n poterncial, muestra que s6lo los meses 

de junio y octubre exceden el lmite superior de adecuaci6n (MI = 1.34)* 

y quo en ningun rnes dentro de la 6poca usual del afio agrlcola so alcanza 

el limito inferior (MAI = 0.33). 

Agron6micamente los excesos de junio no parecen ser dafiinos, pues en
 

este perlodo el malz estg en pleno desarrollo inicial ademas de que la
 

topograf'a normal de la zona presenta condiciones de drenaje externo y
 

natural favorables. En setiombre - octubre, el exceso probable tambien
 

corresponde a 'poca do crecimiento del frijol donde todav'a el follaje
 

no cubre completamente el suelo.
 

La distribuci6n de la precipitaci6n pluvial permite una sola cosecha
 

de ma'z, debido a que se usan variedades do 125 dfas. Se requiere, como
 

minimo, un perlodo adicional de 8 - 10 dias on el campo para bajar la hu

medad del grano a un nivel quo permita almacenarlo on el sistema de trojas
 

utilizado por el agricultor, donde termina el proceso de socado. La dis

tribuci6n de las lluvias seialada tambi'n permite dos cosechas de frijol
 

en el mismo c,'npo, las cuales requieren un maximo do 90 dias cada una
 

entre mayo y agosto y entre setiembre y diciembre. El agricultor aprovecha
 

* El limite superior do MAI evala exceso, mientras quo para utilizar el 
inferior debon considorarse adicionalmento factores locales do suelo o 
manejo de agua, pues estos dos factores pueden modificar la interprota
ci6n sustancialmonte. Tambi6n debe tenorse cuidado con la interprota
ci6n de ETP on perlodos mas cortos que un mes y para areas pequeas pues 
en esta situaci6n su utilidad practica es dudosa. 
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esta posibilidad para producir en el mismo terreno una cosecha de malz 

(mayo - octubre) y otra de frijol (setiembre - diciembre) en relevo.
 

En este sistema se hace uso bastante razonable del agua de lluvia 

disponible. En primer lugE.r, es un sistema de relevo y no asociado; 

por otro lado se reduce el 'areafoliar del malz al efectuar una poda 

inmediatamente despu s de sembrar el frijol; ademas, el follaje podado 

se deja en el suelo, lo cual reduce la p6rdida de agua por evaporaci6n. 

Evidentemente, tanto la canLtidad como la distribuci6n de lluvia per

mite operar con 4xito el sistenma de producci6n malz - frijol en relevo. 

Suelos
 

Los suelos pro-lominantes en el area se han desarrollado en un relie

ve que va de ondulado a escarpado a partir de andesitas del terciario vol 

canico (6). Corresponden a la ;erie Samulalf, la cual se caracteriza por 

presentar im hori.-Dnte superficial (0 - 8 cm) pardo - grisaceo muy oscuro 

de textura franco-arcilloso, sebre un horizonte B (8 - 65 cm) rojo ama

rillento, arcilloso, hasta llegar c .,- con abundantes gravas muy finas 

(5). El drenaje interno y externo es adecuado, excepto en las areas sin
 

pendiente donde puede produicirse anegan-ento. 

De acuerdo con un estudio realizado por la Oficina de Catastro e In

ventario de Recursos Natvzales de Nicaragua, esta serie de suelos corres

ponde al grupo taxon6rmico Ailfisoles (Figura 5). 

En Samulal' y sus alrededores, los Alfisoles -':'- vna c r'erficie 

aproximada do 37000 hectareas formando unidad topografica (Figura 5), 

donde pueden identificarse lor sub-grupos Ultic Tropudalfs (AE) y Typic 
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Tropudalfs (AD), con pendientes comprendidas entre 30 y 50% (AE-4 y AD-4) 

y mayores do 50% (AE-5). 

La extensa superficie cubierta por este grupo de suelos en las pro

ximidades do Samulall, sugiere quo es considerablemente amplio el poten

cial de extrapolaridad de la tecnolog'a de manejo propuesta como alterna

tiva. 

El nivel de fertilidad de estos suelos es en general bueno, si con

sideramos cue solamente presentan deficiencia en nitr6geno, f6sforo y po

siblemente cinc, que pueden controlarse con facilidad (Cuadro 2). El p1 

5.9, medianamento acido y el contenido de potasio, calcio y magnesio, asf 

como las relAciones do estos cationes b~sicos, son adecuados para el cre

cimiento normal del frijol y del ma'z.
 

Factores bi6ticos
 

Entre los factores bi6ticos que mas inciden on la productividad del 

sistOra, pueden citarse las malezas y las plagas. Las malezas que con 

mayor frecuencia invaden los campos do cultivo son Bidem piosa., Age atum 

conys6oides-i Et.v a biflora, Rottboe ei exatata, lliparrhenia&ufa, 

Eleuzine indcU.L y tligit ria sp. En campos cuyo cultivo antorior fue 

frijol, tien:kn a prodominar las malezas de hoja ancha, y en aquellos 

donde el cultivo fue ma:z, la tondencia do pradominio la observan las gra

i11lud. Las granoneas cubron l. 5.r,:a casi totilii;ntu ;n los c=unpos donde 

no hubo cultivc rino fu.ron riservad3s par pastoreo. A excepcibn de este 

ultimo caso: las prcticas culturalos usadfis por i- mayorti de los agricul 

tores son, aparentmento, suficientes para el control aducuado d,.: las m.a

lezas.
 



Cuadro 2. 	Resultados de analisis de suelos* correspondientes a campos de agricultores.
 

Samulal:, Nicaragua, 1977.
 

Locaidad100 mililitros microgramos/mililitro***
 
(Agricultor) PH100_......tro
 

Zn Cu
 

Localiad 	 miliequivalentes/ 


2 Ca * Ma** K*** Ca/Mg Mg/K P Fe Mn 


3.6 11.0
Gabino Gonzclez 5.8 23.62 8.30 0.39 2.8 21.2 5.1 78.9 7.5 


3.8 3.8 6.1
Emilio Torrez '.7 20.95 7.17 0.49 2.9 14.6 5.6 60.0 


0.49 3.2 12.7 6.2 131.0 9.4 4.3 10.8

5.6 19.96 6.20
Manuel Ruiz 


0.40 3.3 16.0 3.8 98.0 5.8 4.1 8.3
 
NIatividad S.'nchez 5.7 21.36 6.41 


5.0 121.0 3.0 9.0

Santos SA-nchez 5.6 12.50 6.60 0.54. 2.0 12,2 


* Muestreo de 0 a 20 cm 

** KC1 , 1 Vr 

* Olsen 	modificado
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En relaci6n a las plaqas se observa en el campo la presencia de
 

SpodopteAa sp., que afecta al maliz, C6wtotia sp. y )i2aboic sp., que 

afectan al frijol, y Phq2 0phapa sp., que afecta ambos cultivos (7); a 

nivel de almacenamiento, el matz es afectado por Sitophaleu6 sp. Esta 

iltima plaga, gorgojo del mafz, parece ser la de mayor importancia, pues
 

bajo las condiciones de "trojas" en que los agricultores almacenan su
 

cosecha, se pueden registrar p6rdidas mayores del 30%. Se cree que este
 

problema est6 asociado con el uso de variedades mejoradas de tipo semi

harinoso, que son vulnerables a la infestaci6nr y con la cosecha tardia
 

del maiz que aunenta el perfodo de exposici6n al insecto.
 

Las enfermedades de plantas mns importantes observadas en el siste

ma son para el malz. Hmnintos6pwoiwo n tLcicm, GibeAeila y Vipl-odia 

sp. (Pudrici6n de la mazorca) y el achaparramiento que es un complejo 

causado por virus y seudomicoplasmas. Esta filtima enfermedad es la mas 

grave en el caso del mafz; aunque por ahora se presenta mas severamente 

en siembras de postrera (setiembre -- diciembre), pero en el futuro podrfa 

causar mucho dafio en la primera (mayo - agosto), 

En el frijol las enfermedades observadas mas importantes son:
 

Cottetot4iclun ttdemu/Lthiaum (antracnosis), Chaeto5 eptou.ia weLUmani 

(mancha redonda); l6a/iLOp5iA g~i0COt/L (mancha angular) y varias enferme

dades virosas. 

Las tres primeras enfermedades mencionadas (enfermedades fungosas)
 

pueden controlarse con aspersiones de Dithane M-45 entre los 20 - 40 dias
 

despues do la germinaci6n y cuando las vainicas estgn verdes. La dosis
 

http:eptou.ia
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de aplicaci6n es de 680 gramos del producto comercial por hect5rea. 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 --econ6micos
 

Infraestructura. El mercado ma's cercano para los productos agrlcolas de
 

la comunidad esta situado en la ciudad de Matagalpa, a 

30 km de distancia que se recorren sobre un camino de tierra transitable 

todo el aflo. Dentro de la comunidad el camino se divide en una red de 

aproximadamente 10 km. 

Existe en la cercan'a de la comunidad (6 km) una agencia del Insti

tuto Nicaraguense do Comcrcio Exterior e Interior (INCEI) con capacidad
 

instalada nara compra y almacenamiento do granos.
 

El Instituto de Bienestar Campesino (INVIERNO) y el Banco Nacional 

do Nicaragua prestan asistencia crediticia a los agricultores que tienen 

cierta capacidad do endcudamiento. INVIERNO otorga cr4dito en dos cate

gorlas: una, (tecnolog'a B) quo incluye financiamiento para el paquete 

tecnol6gico completo (semilla, fertilizante, pesticida, alquiler de arado 

y bueyes, mano de obra, alquilor do tierra y un fondo oara gastos familia

res); y otra (tecnologifa A).. que excepta el fertilizante. En ambos casos, 
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los cr6ditos otorgados para la producci6n do malz y frijol son considera

dos an t~rminos do monocultivo. Los montos dol credito y los rendimientos
 

esperados para cada categorla y cultivo, son como sigue:
 

Para mafz con tecnologfa A 132..43 CA$/ha (rendimiento esporado de 

1.170 kg/ha); tecnolog'a B: 214.28 CA$/ha (rendimionto esperado 1.950 

kg/ha). Para frijol con tocnologfa A 112.20 CA$/ha (rendimiento esperado 

520 kg/ha); y tecnologia B; 222.43 ('TA$/ha (rendimiento esperado 975 kg/ha). 

El Instituto Ilicaraguense do Tocnologfa Agropocuaria (INTA) presta 

asistencia t6cnica a los agricultores. La dependoncia del INTA a cargo 

de la asistencia tcnica es la Agencia do Divulgaci6n Agricola do Matagal
 

pa.
 

La comunidad cuenta con dos escuelas do dos aulas cada una, las cua

les son atendidas por tres maestros quu imparton ensefianza a los seiF gra

dos del nivel primario. Tambi'n cuenta con dos unidades de transporte de 

sorvicio p~blico, con una capacidad total do 30 a 40 pasajoros, quo hacen 

el recorrido diariament( ontre la comuidad y la ciudad de Matagalpa y 

viceversa. 

Uso de la Tierra y Rendimniento. 	 Do acuerdo a los resultados de una on

cuesta proliminar realizada entre un
 

grupo do 40 agricultores (4), so encontr6 aue la actividad agrfcola de

sarrollada en la zona incluye los cultivos do maiz, frijol, cafe, cftri

cos, sorgo, pitano, pastos, m.ango, arroz y cafia do azucar. 

De la superficie total cultivada, cl 37% correspondo a frijol, el
 



15
 

33% a maz, Al 11% a caf6, Al 6% a cftricos, el 5% a sorgo, Al 4% a plc

tano, eA 3% ,Apastos y l 1% a mango, arroz y caha do azcar. 

La totalidad (100%) de los agricultores cultiva malz y la gran mayo

r~a (97.5%) cultiva frijol. Un porcentaje considerable produce caf6
 

(30%), ctricos (22.5%) y sorgo (20%). Los agricultores manejan solamen

te malz y frifol en 40% de los casos, y maiz, frijol y caf6 y otros cul

tivos como pastos, cftricos; pl5tano y manqo on un 33% do los casos. El
 

27% restante ost5 constituido por sistemas quo son combinaciones de maz,
 

frijol, sorgo, cana do az cir, caf6 y algunos rboles frutales.
 

Los sistomas de cultivo m5s frocuentos son malz y frijol en monocul

tivo y malz - frijol an rolavo. El sistema monocultural do frijol es o

perado tanto an la 6poca do primera (mayo - agosto) como en la do postre

ra (setiembra - diciembre). 

Los rendimientos promedio observados en Al 5rea para maiz, frijol y 

sorgo son do 1926, 789 y 773 kg/ha respectivamente, los cuales pueden ca

lificarso como bajos. E1 rendimiento do frijol baja a 520 kg/ha cuando 

se cultiva un relevo con ma~z. Estos productos han enido, durante los 

51timos dos aMos, un procio minimo du 0.14, 0.37 y 0.11 pesos centroame

ricanos* en su orden, para maiz, frijol y sorgo.
 

El ingreso noto del agricultor proviene do la finca (promedio anual 
= 

CA$315) y do otras fu-ntes, (promedio anual = CA$35), especialmunte como 

salario por trabajos hechos fuera do la finca.
 

* CA$1.00 = US$1.00 ( 1 peso controamoricano = 1 d6lar de los EUA).
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Dis2onibilidad do Tierra. La superficie total dc la comunidad es do apro

ximadamunto 3300 ha, de las cualos aproximada

mento el 2% corresponde a tierra cultivable, 1% tiene aptitud para pastos
 

y 97% para bosques. Dobe considerarse entonces, que los agricultores uti
 

lizan para sus cultivos, 5reas quo son de uso potencial exclusivo para
 

pastos y bosqueo.
 

M~s del 90% del Srea total corresponde a tierras en propiedad, con 

un tama~o promedio du finca de 6.2 ha. Como este promedio es afectado 

por unas pocas propiudades de tama~o mucho mayor, la mayoria de las fin

cas resultan ser do 2 a 3 ha. 

La baja disponibilidad del recurso tierra cs una caracteristica pre

valeciente en la rogi6n. Esta circunstancia obliga a la mayoria de los 

agricultores a intensificar Qi uso do la tierra, utilizando la misma su

perficie para cosechar mis una vez en un ismo ciclo agricola, en concor

dancia con el rAgimen do lluvia. 

Dispnibilidad de Mano dc Obra. Samulall tiene una poblaci6n formada por
 

"63 familias que hacen un total aproxima

do do 1000 habitantes. En el Municipio de San Ram6n, que incluye comuni

dades agricolas cercanas a Samulall, so astableci6 quo 5nicamente el 5% 

de la poblaci6n total os urbana. En l rea rural ol 51% son varones, el
 

35.6% menores de 10 aos y el 3% mayores do 65 a~os. La familia la inte

gran un promedio de 6.1 mianbros quc resuitan da 2.1 hijos menores de 10
 

ahios, 1.4 hijos entrc 10 y 20 afios, dos padres y 0.5 personas mayores de
 

50 ahos.
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La menor proporci6n do micmbros con cdades entre 10 y 20 afios, es
 

atribu'da a la emiqraci6n causada por el desemplo- Las personas con es

te rango do edad representan el 39% de la poblaci6n masculina rural y el
 

74% de los desemplcados del Departamento do Matagalpa, lo cual sugiere
 

que la disponibilidad de mpno de obra potencial es alta.
 

De la poblaci6n activa, sc: dedican a la agricultura el 94% de hombres 

y el 47% do mujeros a manufacturas, construcci6n, comercio, transporte y 

servicios el 2%., 1%, 1%, 1%, y 1% de hombres y el 6%, 1%, 5%, 0% y 41% de 

mujeres, respectivamentu. El 75% do los agricultores llena los requeri-

mientos de mano dc obra contratando peones, ,1 02% usando mano de obra fa

miliar y cl 43% intercarbiando labores con agricultores vecinos. El va

lor dcl jornal (jornada do 8 horns por d'a) var'a do 1.71 a 2.14 CA$ 

seg~n incluya o no In comida; ia primera modalidad es la m's frecuente. 

Caracter'sticas Agron6micas del Sistema
 

Caractersticas Generales
 

El sistena do nroducci6n maz -- frijol en relevo, se caractcriza 

por la siembra do malz a fines dc. mayo, al iniciarse Ins lluvias, y la 

siembra do frijol rojo ar:bustivo o do h5bito somi-indeterminado, interca

lado con cl maz. 7i mdiados de setiembre cuando 6ste ha alcan.ado su 

madurez fisiol6gic7. 

!n in Fiqura 6 so ilutra su arreglo cronol6gico enmarcado dentro 

do la distribuci6n mrnsual de la nrecipit:ci6n pluvial y del Indice do 

humedad disponiblc (PIAI) estimados por Harqrenves (2) en base a datos do 
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14 afos do la estaci6n meteorol6gica do Matagalpa, Nicaragua; y en la Fi

gura 7, el arreglo espacial do siembra utilizado por el agricultor de la
 

regi6n.
 

Tecnologla de Manojo
 

A continuaci6n so describe la tocnologfa utilizada por los agricul

tores en el manejo del sistema con actividades que se anotan en orden
 

cronol6gico tal como aparocen en el Cuadro 3.
 

inicia en
Preparaci6n do Tierras (Maz). La preparaci6n de tierras se 

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

do malezas hecha con machete. La maleza cortada a ras del suelo y deja

da en la superficie del terreno por 8 6 10 dfas para su secamiento al sol 

es eliminada mediante fuego (quema), ya sea directamente cuando esta es 

abundante, o bien en promontories dispersos a trav6s del campo (barrida) 

cuando la maleza es escasa. En esto Ultimo caso la operaci6n es denomi

nada "barrida y quema". La operaci6n do chapoda se repite en la primera 

semana do setiembre, 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 operaci6n es la roturaci6n del suelo, la cual so lleva 

a cabo despues do la primera lluvia (mayo), mediante el use do un arado 

de madera con punta de metal tirado por bueyes (Figura 8). Se hacen una 

o dos pasadas do arado o "fierros", dependiendo do la capacidad econ6mica
 

del agricultor y do la cantidad y tipo de malezas emergentes. Cuando son
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Cuadro 3. Caracterlsticas del sistema de producci6n Mafz-Frijol en relevo del agricultor de
 
Samulalf, atagalpa, Nicaragua. 

CALENIDPAO AMBIENTE E N T R A D A S 	 SALIDAS OBSERVA-

Semam Has ppt Teap Actividad .rag Semilla Producto CA$ Producto CA$ CIONES
 
M 6C de Hanejo Horbre/ Tipo y Cant Qumico por Va por Ha
 

HA
 

I - 5 Eno 27 22.4
 

5 - 9 Feb 12 23.0 Arrendamiento 	 30.65
 

9 - 13 Mar 12 24.1
 

14 6 15 Abr 28 24.6 Chapoda con 
 Pr~ctica 
machete 68.64 
 18.39 Maleza 	 usual no
 

evaluada
 
15 6 16 Barrida y 
 Prictica
 

quema 22.88 
 6.13 Cenizas 	 usual no
 
evaluada
 

19 6 20 May 118 24.1 2 pase de 
 Prfctica 
Arado de Contrato 	 40.86 usual no
 
bueyes 
 evaluadn
 

21 6 22 Surcado con 
 Prictica 
arado Contrato 	 20.43 usual adec.
 

Fertilizac. 	 130 kg/ha 
 Prictica 
al mfLz (1) 22.88 10-30-10 36.03 modificada 

(Anexo 1) 
" " Siembra do Local Prictica 

mafz 22.88 16 kg/ha 8.37 usual ova. 
24 6 25 Jun 290 23.0 Limpia mafz 
 Hateria Prfctica 

con macana 112.11 30.03 Org~nica usual i.o 
evaluada 

" Control ds Dipterex 2.SG Prictica 
Spdodpte'a 11.44 1.5 kg/ha 4.25 modificada
 
ap. 
 (Anexo 1) 

26 6 27 Fertilizac. Urea Prictica
 
al mafz (II) 11.44 
 65 kg/ha 18.02 modificada 

(Anexo 1) 
Aporque mafz Prfctica
 
con arado Contrato 	 20.43 usual eval.
 

(Anexo 1)
27 - 31 Jul 179 23.5
 

32 - 35 Ago 149 23.0
 

36 6 37 Set 225 22.4 Chapoda con 
 Prfictica
 
machete 51.48 
 13.79 	 Maleza usual no
 

evaluada
 
37 6 38 " Siembra de RDjo arbustivo Pr~ctica 

frijol con 96.00 local 6 H-46 49.73 modificada
 
espeque 
 65 kg/a 	 (Anexo 1)
 
Defoliaci6n 
 ateria Prfctica
 
del mafz con 24.00 	 6.42 Orginica usual no
 
machete 
 evaluada
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Cuadro 3. ontinuac6n ..... 

CALENDARIO 

Somana Has 

AMIERNT 

ppt Temp 
mu C 

Actividad 
do Manejo 

E N T R A D A S 

Horas Semilla 
Hombre/ Tipo y Cant 

Producto 
Quuioo 

CA$ 
por Ha 

SALIDS 

Producto 
OBSER'Th-

CA$ CIONES 
por Ha 

Ha 

40 - 44 Oct 239 22.4 

44 - 48 Nov 65 21.9 
49 6 50 Dic 24 21.9 Cosecha de Mazorca Prictica 

mafz 72.00 19.26 coopleta usual no 

Acarreo do evaluada 
Pr~ctiua 

malt 48.00 12.84 usual no 

Destusado 
de mafz 24.00 6.42 

Tusa y 
Nazorca 

evaluada 
Pr~ctica 
usual no 

Deagranado 
do raft 96.00 25.68 

Olote y Grano 
25.00 kg/ha 350.00 

evaluada 
Pr~ctica 
usual no 

506 51 Cosecha do 
frijol 
(Arrancado) 
Juntado 

52.80 14.14 
Planta 
completa 

Planta 

evaluada 
Prictica 
usual no 
evaluada 
Pr~ctica 

frijol 32.00 8.57 ompleta usual no 

Aporreo 
frijol 40.00 10.72 

Planta y 
Grano 

evaluada 
Practica 
usual no 

Ventea&o 
frijol 9.52 2.55 

Restos 
Vag. Grano 

evaluada 
Pr&ctica 
usual no 

Acarreo 
frijol 14.28 3.83 

Grano 
552 kg/ha 

evaluada 
Prictica 

204.24 usul r';, 

evaluada 

TOMM 832.35 407.54 554.24 
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Fig. 6 Arreglo cronolgico del sistemo moaz-frijol en relevo con la tecnologio de monejo del ogricultor (i)y Ia melorodo (2) ; y distribucdn mensuol de lo preclpiltocidn pluvial y del hrdlcs de humedod 
disponible IMAI) 
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Fig. 7 Arreglo espociol de isiro del sidemo moiz-friol en relevo utilizodo par el ogricultor d Somutolf, Motogcipa 
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dos las pasadas do arado, se hacen en sentido diferente para roturar mejor
 

el suelo y as' propiciar un mayor control de las nuevas malezas. En ambos
 

casos, el sentido en que pasan el arado es ligeramente en favor de la pen-

diente del torrono. Esta operaci6n no so lleva a cabo en la segunda fase
 

del sistoma, dobido a quo el frijol es sembrado con espeque (Figura 9),
 

despues de la chapoda.
 

Siembra de Malz y Primera Fertilizaci6n. La siembra y la primera ferti

lizaci6n son operaciones que se llevan a cabo
 

simultaneamente.
 

Pr'ra el efecto, abren surcos sobre el terreno roturado utilizando
 

el mismo arado. El sentido del surco es casi perpendicular a la pendien

to, pues lo trazan en llnea recta sin seguir el contorno.
 

Los surcos tienen una profundidad do 0.12 m aproximadamonte; y el 

distanciamiento entre s' es do 0.4 m, pero puede ser hastn do 0.45 m 

cuando las condiciones del suelo (textura y contenido de humodad) permi

ten una mayor profundizaci6n del arado. 

Inmediatamonte despu6s do la apertura del surco procoden a la apli

caci6n del fertilizante. la cual so rcaliz-i colocando al fondo del mismo, 

a cada 0.5 m, pu~ados do aproximadamente 5 - 6 g do la f6rmula 10-30-10. 

Esta aplicaci6n; equivalente a 130 kq/ha; so hace on surcos alternos, de 

manera quo l espaciimiento queda definido a 0.5 x 0.8 m. Luego sigue 

la siembra lanzando grupos do 2 somillas do mnfz sobro cada uno do los 

sitios donde so ubic6 al fortilizante, que proviamento ha sido cubierto 

con suel . La somilla es cubierta con cl suelo quo so desplaza al abrir 



Fig. 8 Arodo de madero 

1,8 ¢m1.0 coo 

/ / 

12 ca 

1500 

PF.te po Esteqr Fgf0 

Fig. 9 Espeque" Fig., 10 Mocano 
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el surco siguiente o bien desplazandolo directamente con los pies. La
 

donsidad de siembra resultante es de 16 kg/ha (25 lb/nz*), la cual da
 

una poblaci6n potencial do 50.000 plantas/ha. El material de siembra
 

corresponde a la variedad Tuza Morada (local) y NB-2 6 a los hlbridos 

B-660, X-1050 6 H-5, los cualos son materiales do 120 dfas a la cosecha.
 

La operaci6n do siombra so efecta'. durante la sogunda quincena de
 

mayo, despues del segundo o tercer aguacero., cuando los agricultores es

timan quo el periodo lluvioso so hia iniciado formalmente.
 

Limpia (Maiz). La limpia se realiza 21 dias despu's de la siembra (junio).
 

Para cl ofecto utilizan un instrumento denominado "maca

na" (Figura 10), cl cual consiste en una lmina gruosa de metal casi
 

triangular do 12 a 15 cm do lado, adaptada firmemente en uno do los ver

tices al extremo do un cabo de madera (pieza cilindrica, de 5 cm de dii

metro y 1.8 m do longitud). El lado do la lv'mina opuesta al punto do 

inserci6n del cabo es ligeramente afilado y con 61 se produce el corte 

do las malezaso La lmina y el cabo forman un 6ngulo de aproximadamente 

1500.
 

Control do Plagas. Para ol control do plagas on el malz, el agricultor
 

so limita al combate.del cogollero (SpOdopte'w sp.),
 

a posar de que algunos insoctos del suelo (POUP hag spp.) aparentemen

to estan comenzando a afectar los rendimientos°
 

* 1 manzana = 7000 m2 
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a
En el combate do Sp)odoptP-Aa emplea Dipterex o Volaton 2.5 G 

raz6n do 1.5 kg/ha. Esta d6sis la distribuyen aplicando de 0.15 a 0.20 

g del insecticida en la parte terminal (cogollo) de cada planta afectada. 

La aplicaci6n. que efect'an con la mano tomando el producto con el extre

mo delos dedos pgar, Indice y medio, la llevan a cabo inmediatamente 

despu's de a limpia (junio). 

Jegunda Fortilizaci6n. La fertilizaci6n nitrogenada complementaria, es
 

realizada dos somanas despues de la limpia (junio

julio). Para el efecto, aplican al pie do cada par do plantas, puiados
 

de Urea de aproximadamente 3 g, lo cual equivale a una d6sis de 65 kg/ha.
 

Aporque. Esta operaci6n so realiza utilizando el mismo arado tirado por
 

bueyes, el cual se hace pasar en ombos lados de la hilera de 

maz donde abre surcos similares a los de la siembra. Esta pr'ctica, 

iue s6lo aporca parcialmente debido a quo no incorporara suelo sobre la 

hilera de maiz, es utilizada principalmente para controlar malezas y 

para incorporar la urea recien aplicada. Se lleva a cabo inmediatamente 

despu~s do la segunda fertilizaci6n (junio - julio). 

Preparaci6n do Tierras (Frijol). La preparaci6n do tierras para la siem

bra del frijol on cl relevo, sc limita 

a una chapoda con machete, cortando la maleza a ras del suelo y dejCndolo 

a lo largo de las calles de ma'z. Se lleva a cabo durante la primera o 

segunda semana de setiombre. 
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efectda durante la segu-,da o
Siembra de Frijol. La siembra do frijol se 


tercera semana de setiembre, intercalado con el ma'z,
 

cuando 6sto ha madurdo fisiol6gicamente y se inicia el proceso de seca

miento del grano. Esta operaci6n se llova a cabo abriendo agujeros on el
 

suelo, do 5 a 6 cn do profundidad y a una distancia entro s' de 30 cm,
 

el cual consiste en una
 con un instrumento denominado espeque (Figura 9), 


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 aper

tura de cada agujoro; cl espeque es introducido en forma inclinada y lue

go accionado hasta una posici6n vertical para romper el suelo y evitar
 

compactaci6n. La parte del agujero que deja libre el espoque al ser pues

to en posici6n vertical, es aprovechada para depositar la semilla. Inme

diatcumente despu6s, el espeque es desplazado a su posici6n original y ex

traodo para abrir el siguiento agujero de siembra. Durante el desplaza

mionto y extracci6n 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 poblaci6n potencial de 333000 plantas/ha y a un requeri

miento de 65 kg/ha de semilla. El material de siembra utilizado corres

ponde a variodades locales o mejoradas do frijol rojo arbustivo o de h:

bito semi-indeterminado, como chile, Rojo claro o la variedad mejorada
 

Honduras 46.
 

Defoliaci6n del Maz. Inmediatamente dospu6s de la siembra del frijol 

(setiembre), el ma.lz es defoliado y podado por on

cima de la mazorca, para aumentar el ingreso do luz solar. Las hojas y 



28
 

puntas del malz, que son cortadas con machete, quedan dispersas sobre la
 

superficie del suelo, a manera de "mulch", impidiendo el crecimiento de
 

las malezas durante la primera otapa de crecimiento del frijol, dismi

nuyendo las p~rdidas de humedad en el suelo, controlando los efectos de
 

la erosi6n y produciendo un reciclajo de biomasa quo tiende a conservar
 

o incrementar los nive.es de matoria org5nica on el suelo.
 

Limpia y Fertilizaci6n del Frijol. En este sistema de producci6n, el agri
 

cultor no practica ninguna limpia al frijol,
 

debido al efocto de control logrado con la defoliaci6n al ma'z. Tampoco
 

aplica fortilizante i este cultivo, a posar de quo son muy aparentes las
 

necesidades do fertilizaci6n.
 

Cosecha del Malz. El malz esti on condiciones do ser cosechado desde la
 

primera o segunda semana do octubre. Sin embargo, el
 

agricultor no lo cosocha sino hast. fines de noviembre o durante la pri

mera semana do diciembre, cuando al frijol esti en condiciones de ser co

sechado, debido a li dificultad do ingreso a la plantaci6n que le prosenta
 

la presoncia del frijol en pleno crecimiento. De manera que para no las

timar el frijol con pisoteo, retarda la cosecha de mafzhastaque aqu6l
 

haya madurado. La operaci6n de cosecha so lleva a cabo desprondiendo las
 

mazorcas con la maro y apilindolas en cuaiquier parte del campo. Luego
 

es recogido on costales do yuto y ncarroado a la vivienda donde es acomo

dado on troja3. Las trojas usualmente son cobortizos de paja, con pare

des y pisos hechos con tallos do cafia brava (Gynmiw AcSqitta.tum) 6 de
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bamb' (Pambu a vutgo& ), colocados uno a continunci6n de otro dejando 

espacio entre sl. Estn caracterlstica y el piso quo es construido a 25
 

6 30 cm sobre la superficie del suelo, propician una buena ventilaci6n 

a lo largo y ancho do la troja, cuyas dimonsiones son variables dependien
 

do de la cantidad de mafz.
 

Para el almacenamiento, las mazorcas enteras son colocadas ordonada

mente enfilas horizontales y verticales hasta formar pilas que pueden al

canzar hasta 2 metros de altura. 

Cada vez que el aqricultor necesita malz pam su consumo o venta, 

las mazorcas son destuzadas y luego desgranadas mediante operaciones que 

se hacen a mano. 

Cosecha &e Frijol. La cosecha de frijol so llev:- a cabo a principios de
 

diciembre, despu~s do cosechado el jmlz y cuando las
 

vainas comienzan a secarse y no so abron por efecto del manipuleo. La o

peraci6n se realiza a mano arrancando las plantas y formando haces quo
 

dejan en el campo con la parte dc las ralces hacia arriba para propiciar 

su secamiento al sol ("arrancado). 

Una vez secas las vainas (5 dfas despue's do arrancadas las plantas):
 

los haces son llevados hacia un solo sitio del campo ("juntado") para
 

proceder a la separaci6n dcl grano.
 

El grano es soparado de las vainas modiante una trilladora improvi

sada (Figura 11) donde las plant.s. ya secas, son apiladas y aporroadas 

con un madero. La "trilladora" se compone do una tnrima hecha con trozos
 

do raima de 5rbol do 3 cm do dirmetro y 1 m de longitud, atados en cadri
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extremo a otro trozo do mayor grosor (5 cm) desplazado en sentido perpen

a cuatro soportes,dicular. Estos 5itimos son atados en sus extremos 

hechos del mismo material, do 2 m do longitud y 6 cm de di'metro, y a 1
 

m do la suporficie del suelo. En la parto superior do los soportes y a
 

partir do la tarima, so ata una manta quo cubre tres do los cuatro cos

tados para ovitar quo los granos de frijol so dispersen durante el aporreo.
 

Las piezas do la tarima, colocadas paralclamente, dejan entre sl un espa

cio por donde sc desplaza el grano desprondido, cayendo sobre la superfi

cie de un lionzo do tela colocado por debajo de la tarima y sobre la super
 

ficie del suelo.
 

Inrnediatamento dospues del aporreo sigue la operaci6n do limpieza
 

del grano, la cual so llova a cabo venteando el frijol (Figura 12). Pa

ra el ofecto so deja caer el frijol desde una altura do 1.5 m y se apro

vecha el viento natural para separar los residuos del tallo y vainas acu

muladas durante el aporreo (Figura 11). Una vez limpio, el frijol es lle

vado del campo a la vivionda del agricultor (acarreo").
 

Rendimientos y Costos. Con esto sistema los agricultores obtienen ren

dimientos de aproximadamente 2500 kg/ha en la
 

cosecha de ma'z y 520 kg/ha en la de frijol a un costo estimado CA$408.00*
 

por hect'roa.
 

A los precios actualos, esto significa un ingreso bruto de CA$554/ha
 

que deja un boneficio do CA$146/ ha y un retorno do CA$0.36 por cada peso
 

* CA$ (Peso Centroamericano) = US$ (D61ar du los EUA) 

http:CA$408.00
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invertido, tal como so muestra an Ul Cuadro 6.
 

En el Cuadro 3 se describe resumidamente este sistema de producci6n 

de acuerdo con la t6cnica do manejo utilizada por el agricultor. 

Problemas mas Evidentes 

Al aializar la tecnolog'a quo el agricultor utiliza para manejar el 

sistema, a la luz de los resultados experimentales obtenidos de la inves

tigaci6n realizada (Anexo 1), se estableci6 que la baja productividad 

esta relacionada con los siguientes factores limitantes: 

1. R6gimen de fertilizacion
 

En el regimen de fertilizaci6n utilizado por el agricultor, se con

sidera unicamente el malz con dosis y forma de aplicaci6n que afectan
 

tanto a este cultivo como al sistema completo. En relaci6n a la dosis,
 

el agricultor aplica al ma'z 43-39-13 kg/ha de N, P205 y K20 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 nitr6geno, y en el segundo no
 

se llenan las necesidades de f6sforo. Con respecto a la forma de aplica

ci6n, la localizaci6n del fertilizante en cada postura de siembra lirnita
 

el efecto residual sobre el frijol que sigue en el relevo; y la fertili

zaci6n nitrogenada en una sola aplicaci6n, limita la eficiencia de uso de
 

este nutrimento por parte del marz..
 

2. Arreglo nspacial de Siembra
 

El agricultor distribuye la siembra del frijol, usando un distancia

miento entre posturas o golpes 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
 

poblaci6n potencial de 333000 plantas/ha. Esta modalidad de siembra pre

senta los siguientes inconvenientes:
 

a. Ubica a la mayor'a de las plantas en posiciones que no les permite 

alcanzar el residuo del fertilizante aplicado al ma~z; 

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 infestaci6n de gorgojo
 

(Sitophillu sp.); 

c. La poblaci6n de plantas por hectarea resulta innecesariamente
 

alta.
 

3. Control de Plagas
 

El agricultor no necesita controlar el cogollero (SpodopteAa sp.),
 

debido a que el nivel de dafio observado todav'a 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 travs de los estu

dios realisados en la zona de Samulal' (Anexo 1), se estableci6 la nece

sidad de introducir algunas modificaciones a la tecnologla utilizada por
 

el agricultor en el manejo del sistema de producci6n Malz - 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 tecnolog'a basica
 

utilizada por el agricultor.
 

Tal como se muestra en los Cuadros 4 y 5, donde se presenta un resu

men de las caracter'sticas del sistema "mejorado", y una comparaci6n de
 

las actividades realizadas por el agricultor y las que se proponen como
 

alternativa, las modificaciones consideradas se refieren a lo siguiente:
 

a. 	 Utilizaci6n de un material de siembra mejorado como la variedad
 

NB-2 6 los h'bridos H-5 6 X-105A, para substituir las variedades
 

locales;
 

b. 	 Fertilizaci6n al ma'z con 75 kg/ha de nitr6geno y 58.5 kg/ha de
 

P205, para satisfacer los requerimientos de nitr6geno y f6sforo del
 

maiz, asi como los de f6sforo del frijol debido al efecto residual.
 

C. 	 Aplicaci6n del fertilizante al malz en la siguiente forma: 1) 29
 

kg de N/Ha y 58.5 kg P205/ha al momento do la siembra en banda al
 

fondo del surco; 2) 23 kg do N/ha en banda superficial al lado del
 

surco, 25 dias despu6s do la siembra; y 3) 23 kg de N4/ha en banda
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Cuadro 4. 	 Caracterfsticas del sistewm de produccidn Mafz-Frijol en Relevo "Mejorado". Samulalf,
 
Hatagalpa, Nicaragua.
 

COLENDARIO A 3IENTE F N T R A D h S 	 SALIDAS OBSERVA

- ClONES 
Semana Men 	ppt WTmp .ctividad Hora:i Semilla Pr'ducto CA*$ PLoducto CA$
 

w *C de Manejo Hombre/ Tipo y Cant. Qu~micu por Ha por ha
 

1 - 5 Ene 27 22.4
 
5 - 9 Feb 12 23.0 Arr:ndamien
 

to 	 30.65
 

9 - 13 Mar 	 12 24.1 

14 6 15 Abr 28 24.6 	 Chapoda cor. Pr~ctica
 
machete 68.64 lialeza
18.39 	 usual no
 

evaluada 

15 6 16 " 	 Barrida y 22.88 6.13 Cen.zas Pr~ctica
 
quema 
 usual no 

evaluada
 

19 6 20 May 118 24.1 2 pasee arado Contra. 40.86 Prctica
 
de bueyes usual no
 

evaluada
 

21 6 22 	 Surcado con Contra. 20.43 Pr~ctica
 
arado 
 usual adec. 

Fertilizac. 	 22.08 195 kg/ha 60.19 Pr~ctica 
al mafz (1) 15-30-8 modificada 

NI-2 (Anexo 1 

Siewbra do X-105 	 A Prictica 
mafz 22.88 16 kg/ha 11.13 urual eva. 

"24 6 25 Jun 290 23.0 	 Limpia malz Materia Pr~ctica 
con macana 112.11 30.03 org~nica usual no 

evaluada
 

" Control de Pr~ctica 
Spodopteia p. - - Abolida 

Fertilizaci6n 49 kg/ha Prhctica 
al msfz (II) 11.44 de urea 14.34 modificada 

(Anexo 1) 
26 6 27 " " Aporque mafz Prhctica 

con arado Contra. 20.43 usual eva. 

29 6 30 3ul 	 179 23.5 Pertilizac. 49 kg/ha PrJctica 
al mafz Ill) 	11.44 do urea 14.34 
 nueva
 

32 - 35 Ago 149 23.0
 

36 6 37 Sup 225 22.4 	 Chapoda con Prfctica 
uadlete 51.48 13.79 Maleza usual no 
(frijol) evaluada 

37 6 38 	 Sietnbra frijol H-46 Pr~ctica
 
con uspeque 96.00 52 kg/ha 44.92 modiifcada 

(Anexo 1) 
Fertilizac. 65 kq/ha Pr~ctica 
al frijol 11.44 do urea 10.02 nueva 
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Cuadro 4. Continuaci6n ...... 

CALENDARIO 

Samana MOB 

AM8IENTE 

ppt Temp 
MH oC 

Actividad 
do Mansjo 

E N T R A D A S 

H6ran Semilla 
Horbre/ Tipo y Cant 
Ha 

Producto 
Qufmidx 

CA$ 
por Ha 

SALIDAS 

Producto CA$ 
por Ha 

OVSERVACIO 
NES 

40 6 41 Oct 239 22.4 

Defoljaci6n 
del mafz con 
machete 

Cosecha de 
=fz 

Acarreo de 
matz 

24.00 

144.00 

96.00 

6.42 

38.52 

25.68 

Materia 
org~nica 

Mazorca 

comwleta 

!APrlctica 
usual no 
evaluada 

Prictica 
usual no 

evaluada 
Prictica 
usual no 

Deatusado 
do m-fz 48.00 12.84 

Tusa y 
mazorca 

evaluada 

Prfctica 
usual no 

44 - 48 Nov 

9, 

65 

" 

21.9 

Desar!nado 
de malz 192.00 51.36 

Olote y grano 
5200 kg/ha 728.00 

evaluada 
Prictica 
usual no 

evaluada 

49-6 50 Dic 24 21.9 Cosecha fri-
jol (arran-
cado) 

Juntado de 
frijol 

Aporrec d 
frijol 

Venteado 
de frijol 

Acarreo do 
frijol 

64.00 

40.00 

48.00 

11.44 

16.00 

17.12 

10.72 

12.84 

3.06 

4.28 

Planta 
complata 

Planta 
completa 

Planta y 
grano 

Rest. Veg 
Grano 

1000 kg/ha 370.00 

Pr~ctica 
usual no 
vvalu,02 

Prictica 
usual no 
evaluada 
Prfctica 
usual no 
evaluada 

Pr~ctica 
usual no 
evaluada 

Prfctica 
usual no 
evaluada 

TOTAL 114.63 517.27 1098.00 
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Cuadro 5. Comparaci6n de lea activldades realizadas con I& tecnologla del agricul

tor y con la tecnoloofa mejorada, en el siotema malz  frijol en relevo. 

Sarulal.!. 

Tecnologfa del Agricultor Tecnologfa Mejorada 

Semana Actividad Semana 	 Actividad 

1-5 (ene) 1-5 (ene)
 
5-9 (feb) Arrendamiento de tiorra 5-9 
 (feb Idem 

9-3 (mar) 
14 6 15 (Abr) Hlapoda do malozas 14 6 15 (Abr) 	 Idem 
15 6 16 Barrida y quema 
 , 15 6 16 Idem
 
19 6 20 (May) Roturaci6n del suelo con 2
 

paseo cruzados de arado 19 6 20 (may) 
 Idem
 
21 6 22 Surcado para uienbra mez 21 6 22 
 Idem 

Fertilizci6n 	al maf- mn Fertilizaci6n 	al mafz en.pufiados par goipt- de siembra banda al fondo del zuroDa raz6n de 130 kg/ha do de sierbra a raz6n do 
10-30-10 195 kg/ha da 15-30-8 
Siembra de maiz con dos ae- Idem
 
iillas por golpe o posture
 

24 6 25 (Jun) Limpia al mafz con macana 
 24 6 25 (Jun) 	 Idem 
Fertilizaci6n al mafz en 
banda superficial al lado
 
dcl surco con 49 kg/ha 
de frea26 6 27 Fertilizacin al mafz con 26 6 27 ---------

pudad s al pie de las plantas 
a raz6n de 65 kg/ha de Irea 
Aporque del m6!z con arado Idem 

29-30 (Oul) 
 29 6 30 (Jul) Fertilizaci6n al ma!z en 
banda superficial al la
do del surco con 49 kg/ha
 
de Crea
 

32-35 (Ago) 
 32-35 (Ago)
 
36 6 37 (Set) Capoda de malezas para 36 6 37 (Set) Idem
 

sioenbra de frijol.
 
37 6 38 Siembra de frijol cop enpeque 35 6 38 Idem
 

----..-----
 Fz'rtilizaci6n 	al frijol en
 
banda superficial sobre la
 
hileras de niembra
 

Defoliaci6n del mafz cot, ma
chete 
 Idom 

40 6 41 (Oct) ----------- 40 6 41 (Oct) Cosecha de naez 
44 - 48 (Nov) 44 - 4P (Nov) 
496 50 (Dic) Cosech2a de mrdz 49 6 50 (Dic) ---------
50 6 51 Conecha de frijol 50 6 51 	 Idem 
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superficial al lado del surco, 45 dfas despueis do la siembra. 

d. Ninguna aplicaci6n de insecticida para el control del cogollero en 

rva.z (Spodoptema sp.) 

e. Cosecha del ma'z durante la primera o segunda semana de octubre, 

para minimizar el nivel do infestaci6n de gorgojo (Sitophitfl 

f. Siembra do frijol a una distancia de 0.2 x 0.2 m sobre cada hilera 

de maiz a raz6n do 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 ma.z para aprovechar el re

siduo de f6sforo y deja una calle de 0.6 m ontre cada par consecuti

vo de surcos de frijol que permite el ingreso a la plantaci6n para 

la cosecha oportuna del mafz. La densidad de siembra resultante 

(250.000 plantas/ha) baja el requerimiento de semilla de 65 a 52 

kg/ha. 

g. Fertilizaci6n al frijol con 30 kg de N/ha aplicados en banda super

ficial inmediatamente despues do la siembra y antes de la defoliaci6n 

del ma'z. 

Caracteristicas del Sistema con la Tecnologfa de Manejo
 

Propuesta como Alternativa
 

Proparaci6n de Tierras
 

Para la preparaci6n do tiorras se sigue el mismo procedimiento del
 

agricultor doscrito anteriormente. Las operaciones incluidas en esta
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Setiembre 15 Octubre 5
 

Fig. 13 Arreglo espaciol de siembra del sistema moz- frijoi en ticeo con to tecnooq z de mcejo mejroda 
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actividad se llevan a cabo en las mismas fechas.
 

Siembra
 

La siembra do ma'z se lleva a cabo en la misma focha y en igual forma,
 

luego de la apertura del surco y do haber aplicado el fertilizante. Se 

distribuye la somilla a la misma distancia (0.5 x 0.8 m) a raz6n de 2 se

millas por postura (50.000 plantas/ha). Para la siembra se sugiere el 

uso de la variedad mejorada NB-2 preferiblemente. 

La siembra do frijol so realiza con espeque, pero a una distancia de 

0.2 	 x 0.2 m sobre la hilera de ma'z, utilizando 2 semillas por golpe. De 

esta manera so obtione una densidad de poblaci6n potencial dc 250000 plan

tas/ha y una distribuci6n do hileras pares que dejan entre sf una calle 

de 0.6 m. Se recomienda el uso de la variedad H-.46, pero en su defecto 

puede utilizarse una de las variedades locales (Chile, rojo claro 6 

guanicefio). 

Fertilizaci6n
 

La fertilizaci6n al matz so lleva a cabo aplicando 75 kg de N/ha y
 

58.5 	kg de P205/ha en la forma siguiento:
 

1. 	Aplicaci6n de 29 kg/ha do nitr6geno y 58.5 kg/ha de f6sforo al momen

to de la siembra en banda al fondo del surco; 

2. 	 Aplicaci6n do 23 kg/lha do nitr6gono on banda superficial al lado del
 

surco 25 d'as despu~s do la sioibra; y
 

3. 	 Aplicaci6n de 23 kg/ha do nitr6gono en banda superficial al lado del 

surco, 45 d~as despues de la siembra. 
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La fertilizaci6n al frijol se lleva a cabo aplicando 30 kg/ha de ni

tr6geno on banda superficial sobre la lfnea de siombra inmediatamente des

puss do efectuada esta poro antes de la defoliaci6n del mafz. 

Limpia 

El malz es desyerbado on la forma ya descrita y en la misma focha. 

Al igual quo en el sistema del agricultor, el frijol no so limpia debido 

a que ol "mulch" formado con las hojas y puntas de malz podadas hacen in

necesaria esta labor.
 

Aporgue del Plaz 

Esta operaci6n se hace siguiendo ol mismo procedimiento del agricul

tor.
 

Control de Plagas 
El control do cogollero (Spodoptela sp.' on ma'z parece no ser re

comendable, a monos quo so advierta la presencia de una alta poblaci6n
 

de larvas durante el perfodo inicial do crocimiento.
 

Cosecha
 

La cosecha do maz se llova a cabo durante la primera quincona de
 

octubre, siguiendo el procedimiento utilizado por el agricultor. La focha
 

y el manejo de la cosecha de frijol corresponde al quo 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 participaci6n, se observaron rendimientos promedio de 5200 

kg/ha de ma'z 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 inversi6n total de CA$517.00 sin 

incluir intereses de capital ni depreciaci6n de implementos. 

No obstante quoen el Anexo 2 se presenta un analisis econ6mico mas
 

exhaustivo de la alternativa tecnol6gica propuesta, en el Cuadro 6. Se
 

presenta una comparaci6n de los costos y beneficios que se obtienen con
 

la tecnologfa del agricultor y con la tecnolog'a mejorada. Sc observa
 

que con una inversi6n adicional de 26% so duplica el ingreso bruto por
 

hectarea, el ingreso neto/ha so incrementa on 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. Comparac16n de costos y beneficios entre la tecnologfa del agricultor y la tecnologia
mejorada utilizadas en el nanejo del eistema de producci6ii Mafz-Frijol en relevo 

RUBRO 
Tecnologfa del AgrIcultor Tecnologfa Mejorada 

lfora.p-Iorrkbre Horas-Hombre 
par hecSrrea $ par hectgres CA$/ha 

Arrendamiento de Tierras 
Preparaci6n de tierras (Mafz) 
Siembra de Hafz 

(I ha/afio) 
91.52 
22.b8 

30.65 
65.38** 
26.56"* 

(0ha/afo) 
91.52 
22.88 

30.65 
65.8,* 
26. 6** 

Fertilitaci6n al Mafz 
Limpia al Mafz 
Control de Plaqas 
Aporque al Hafz 
Cosecha de Hafz 

34.32 
112.11 
11.44 

(Contiato) 
240.00 

9.20 
30.03 
3.07 

20.43 
64.20 

45.76 
112.11 
0.00 

(0 ntratoj 
480.00 

12.26 
30.03 
0.00 

20.43 
128.40 

Preparacin de tierras 
Siembra de Frijol 
Fertilizaci6n Frijol 
Defoliaci6n Mafz 
Cosecha de Frijol 

(Frijol) 51.48 
96.00 
0.00 
24.00 
148.60 

13.79 
25.68 
0.00 
6.42 

39.81 

51.48 
96.00 
11.44 
24.00 
179.44 

13.79 
25.68 
3.07 
6.42 
48.02 

Semilla de Malz 
Semilla de Frijol 
Insecticida 
Fertillzante 

(16 kg) 
(65 kq) 
(1.5 lgJ) 
(195 kg) 

2.24 
24.05 
1.18 

44.05 

(16 kg) 
(52 kg) 

(358 kg) 

5.00 
19.24 
0.00 

82.34 

TOTAL 832.35 407.54 517.27 

Producci6n de Hafz 
Producc16n de Frijol 

2500 kg 
552 kg 

350.00 
204.24 

5200 kg 
1000 kg 

728.00 
370.00 

TOTAL 554.24 1098.00 

Valor de la Producci6n 
 554.24 
 1098.00
 
Costo de la Producci6n 
 407.54 
 517.27
 
Ingreso NetoAha 146.70 
 580.73
 
Ingreso Nato/CA$ invertido 
 0.36 
 1.12
 

* CA$ (Peso Centroamericano) - US 

•* Incluye valor del servicio de arado y bueyes 
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ANEXO 1
 

EVIDENCIA EXPERIMENTAL
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EVIDENCIA EXPERIMENTAL*
 

El sistema de cultivo Mafz - Frijol en relevo, que es muy usual en

tro los agricultores pequefios de Samulall y do otras comunidades agricolas 

vecinas, presenta niveles do productividad considerablemente bajos. De 

acuerdo con informaci6n derivada de observaciones directas y de entrevis

tas con agricultores de la regi6n, los rendimientos de ma'z oscilan entre 

2000 y 3000 kg/ha y los de frijol entre 520 y 585 kg/ha (5, 10). Estos 

rendimientos, quo en promedio representan un ingreso bruto de aproximada

menta CA$554, so obtienen a un costo deCA$408, lo:cual deja unmargen 

do ganancia de solamente CA$146 por hectarea. 

Mediante un analisis al proceso do manejo del sistema (10),. se lleg6
 

a establecer que las causas de esta baja productividad podfan estar aso

ciadas con ciertas deficiencias en la tecnologoa utilizada por el agricul

tor.
 

Con el prop6sito de obtener evidencia experimental quo permitiera do

finir alternativas concretas para mejorar dicha tecnolog'a, durante los
 

ciclos agricolas 1976, 1977 y 1978 so desarroll6 un proyecto de investiga

ci6n quo incluy6 una serie do experimentos roalizados con la participaci6n
 

activa do los agricultores do la comunidad que cedieron los terrenos donde
 

fueron localizados. En ostos exporimentos so consideraron variables defi

nidas a partir de las limitantes del sistema do producci6n que se juzgaron
 

* Preparado por el Ing. Anibal Palencia, CATIE, Turrialba, posta Rica. 
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do mayor relevancia. Tales limitantes fueron rolacionadas con el regimen
 

de fertilizaci6n, el control de plagas, la densidad y el arreglo espacial
 

do siembra y con cl manejo del suclo durante el cultivo.
 

Experimento 1
 

Evaluaci6n do cuatro niveles de tecnolog'a en el manejo del sistema
 

malz - frijol an relevo. Samulal', Matagalpa, 1976.
 

Objetivo
 

El presente experimento so llev6 a cabo con el prop6sito de evaluar
 

el efecto individual y combinado de dos niveles de fertilizaci6n 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 fertilizaci6n y control
 

de plagas utilizados por el agricultor.
 

1. Rggimen de Fertilizaci6n
 

En el regimen de fertilizaci6n al sistema, el agricultor considera
 

6nicamente el ma'z utilizando dosis y forma de aplicaci6n que afectan no
 

s6lo al ma'z sino al sistema completo (10).
 

En relaci6n a la d6sis, el agricultor aplica 43-39-13 kg/ha de N,
 

P205 y M20 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 segundo no se lienan las necesidades de f6sforo, pues de acuerdo
 

encontrad&
con experiencias logradas bajo condiciones similares, se ha 

que este cultivo requiere dosis de 75 y 40 kg/ha de N y P205 para rendi

mientos esperados arriba de 4.5 T1/ha (9). Con respecto a la forma de 

aplicaci6n, la localizaci6n del fertilizante en cada postura de siembra 

limita la posibilidad del efecto residual sobre el frijol, sembrado en
 

postrera. Se consider6 que esta posibilidad aumentarla aplicado el fer

en banda al fondo del surco, tal como el agricultorl o hacetilizante 

en el caso del frijol en monocultivo (10). Finalmente, a l tomar en cuenta 

que la fertilizaci6n nitrogenada complementaria en una sola aplicaci6n 

afecta la eficiencia de uso del N por cuanto que dicha eficiencia aumenta
 

a medida que ma's se fracciona la aplicaci6n de la dosis total de este nu

trimento (12), se juzg6 conveniente dividir la dosis total de N (75 kg/ha) 

en aplicaciones al momento de la siembra y 25 y 45 d'as despues.
 

Debido a que el agricultor no aplica fertilizante al frijol y a que
 

la dosis de P205 utilizada en el marz aparentemente supera sus requeri

mientos (9), se consider6 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 descrito 

en la forma de aplicar el fertilizante al malz. De esta manera, el arre

glo espacial de siembra del frijol usado por el agricultor que ubica la 

postura a 0.3 x 0.3 m uniformemente, fue cambiado a 0.2'x 0.2 m sobre ca

da hilera de malz, de manera que las plantas de frijol quedaran mas cerca 

de la banda del fertilizante aplicado al matz. Con este cambio, el nuomero 

de semillas por golpe so vari6 de 3 a 2 y la densidad de poblaci6n baj6 de
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333000 a 250000 plantas/ha, que es una densidad do poblaci6n 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 entre cada 2 pares de hileras consecutivas do
 

frijol.
 

En relaci6n al control de plagas, el agricultor no considera los
 

los del follaje del ma'z donde el cogollero
insectos del suelo, pero s5 

Spodopteha sp. aparentemente causa dafio (10). Para su control aplica 

Dipterex 2.5 G 6 Volaton 2.5 G en todas aquellas plantas que se muestran 

afectadas.
 

.8 m
 

0 8k- m 	
6m 

T3 m 	
. 

- 
xx 	 0.
 

0.5m
0.5m 


pr- tic x *x 	 * ~x 1 

Prciadel Agricultor Pr~ctica Mejorada
 

x = Malz
 

= Frijol
 

Figura 14. 	 Diagrama de los arreglos espaciales de siembra en el sistema
 
do pro'ucci6n Maiz-Frijol en relevo.
 



49 

Al considerar que plagas del suelo como la gallina ciega Phy.tophaga 

sp., cuya presencia fue detectada, estuvieran afectando a los cultivos del
 

sistema, so decidi6 mejorar el control aplicando insecticida al suelo al
 

momento do la siembra.
 

El probloma que ocasiona el gorgojo (Sitoph2U6 sp.) al ma'z almace

nado en trojas parece estar relacionado con la prolongada exposici6n en
 

el campo, pues el agricultor, para no lastimar el frijol, retrasa la co

secha de ma'z hasta quo el frijol hamadurado (diciembre) (10). Al consi

derar que la cosecha inoportuna del ma'z podr'a ser atribu'da a la falta
 

de espacio para desplazamiento dentro do la plantaci6n de frijol, se pro

cur6 que el cambio en el arreglo espacial de siembra dejara una calle de
 

amplitud suficiente para ingresar a cosechar el malz.
 

Materiales y M6todos
 

En base a los antecedontes expuestos on el acapite anterior, los si

guientes niveles de fertilizaci6n y de control de plagas fueron considera

dos para el disefio de los tratamientos:
 

'
 
F1 : Fertilizaci6n al ma'z 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 dfas despu's (29-0-0 kg/ha). Este nivel de fertili

zaci6n corresponde a la practica del agricultor.
 

F2 : Fertilizaci6n al ma'z con 75-58-15 kg/ha de N, P205 y K20 res

pectivamente, aplicados al momonto de la siembra (29-58-15 kg/ha),
 

25 d'as dospu6s de la siombra (23-0-0 kg/ha) y 45 dfas despu6s
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de la siembra (23-0-0 kg/ha). Este nivel de fertilizacion
 

corresponde a la practica mejorada.
 

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

plantas afectadas por cogollero (SpodopteM sp.) a raz6n de 

1.5 kg/ha (practica del agricultor).
 

Control de plagas en el maiz, aplicando 1.5 kg/ha de Volaton
 

2.5 G a las plantas afectadas por cogollero; y Volaton 2.5 G
 

al suelo a raz6n de 30 kg/ha para el control de gallina ciega
 

(Phq2 ophaga sp.). 

La.combinaci6n de los niveles descritos permiti
6 definir los trata

mientos F CI , FIC 2 , F2 CI y F2 C2 , cuya aplicaci6n se hizo al maiz sembrado 

a fines de mayo. El frijol que sigui6 en la sucesi6n (relevo), fue sem

brado en setiembre en las mismas parcelas sin recibir ningn.tratamiento
 

excepto el correspondiente al residuo del fertilizante y del insecticida
 

aplicados al ma'z.
 

El fertiliiante utilizado al momento de la siembra fue de la f6rmula
 

fondo del surco. En la fertilicomercial 15--30-8 y se aplic6 en banda a! 

zaci6n complementaria se us6 urea del 46%, la cual se aplic6 en banda su

perf-icial.al lado del surco. El insecticida (Volaton 2.5 G) utilizado 

para el control do SpadopteAa se aplic6 a mano en el cogollo a raz6n de 

0.15-0.20 g por planta; y el usado para el control de Phytp.ophaga se apli 

c6 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 

xfueron definidas por cuatro hileras de malz de 8 m de longitud (3.2 8 m) 

http:0.15-0.20
http:perf-icial.al
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y la parcela neta por las dos hileras centrales (1.6 x 8 m). En elfrijol
 

se consider6 el mismo tamafio de las parcelas.
 

En todo el experimento la distancia de siembra del malz fue de 0.8 m 

entre surcos y 0.5 m entro plantas, con 3 semillas por postura y raleo a 

dos, tres semanas despues, para dar una poblaci6n potencial de 50000 

plantas/ha. La siembra de frijol fue modificada, tanto en distanciamien

to, como on nimero de semillas por postura, pues on lugar de 30 x 30 cm 

con tres semillas por golpe (333000 plantas/ha) que es lo usual entre los 

agricultores, en el cnsayo so sembr6 a 20 x 20 cm con 2 semillas por gol

pe on ambos lados do la hilera de malz (250000 plantas/ha), dejando una 

calle de 0.60 m entre cada par consecutivo do hileras do frijol. En ma z 

se us6 el h'brido H-5 y en frijol la variedad Honduras 46. 

En el resto de oporaciones, el experimento fue manejado de acuerdo 

a la tocnolog'a del agricultor. En tal sentido, la preparaci6n de tierras 

se llev6 a cabo mediante una chapoda con machete a ras del suelo, quema 

de las inalezas cortadas y roturaci6n del suelo con dos pases cruzados de 

arado tirado por bueycs; la siembra de ma'z se efectu6 abriendo el surco 

con el mismo arado (25 de mayo) y, la do frijol (15 de setiombre) utili

zando espeque, la limpin do malz so hizo 21 dias daspues de la siembra .on 

macana y 15 dfas mas tarde con arado haci6ndolo pasar a cada lado del 

surco a manera de aporque. El frijol no fue limpiado debido a que ine

diatamente despues do sembrado toda la superficic del suelo fue recubier

ta con las hojas y puntas podadas al na'z. 



52
 

Resultados y Discusi6n
 

Los resultados experimentales obtenidos, so anotan en el Cuadro 7
 

exprosados en t~rninos del rendiniento promedio (kg/ha) observado en cada 

tratamiento. Con fines comparativos se anotan tambi6n los rendimientos 

obtenidos por el agricultor en una parcela vecina al experimonto. En el 

Cuadro 8 so consigna al resultado del anlisis econ6mico correspondiente. 

Do acuordo con el antlisis do varianza, se estableci6 quo dnicamente 

la fertilizaci6n afoct6 significativaniento los rondimientos tanto del maoz
 

como do frijol, en este 'ltimo cultivo dobido al ofecto residual. Los
 

incrementos on rendimiento fueron del 31% on maoz (4993 - 6551 kg/ha) y
 

del 37% on frijol, pero comparados con los obtcnidos por el agricultor
 

(ma'z. 2600 kg/ha; frijol: 520 kg/ha), los incremontos aludidos ascien

den al 252 y 61% respectivwmente, que puedon sor atribuldos al regimen
 

de fertilizaci6n v al raleo do plantas utilizado on el maiz, y al arreglo
 

espacial operado on la siontbra de frijol.
 

El antlisis econ6mico practicado, en el que so consider6 para cada 

tratamiento incluyendo la parcela vecina del agricultor, tanto el ingreso 

bruto y los costos variables como el margen bruto, al ingroso noto y el 

ingreso familiar, permiti6 doturminar quc los ingresos neto y familiar en 

los dos tratarniontos con el nivel mejorado dc forti'izaci6n (F2 ) fueron 

superiores, ospecialmento a los estimados en la parcela vocina del agri

cultor donde el ingreso noto so cuadruplic6 y el ingreso familiar fue 

2.31 y 2.24 voces mayor. 
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Cuadro 7. Rendimientos prcmedio de ma'z y frijol (kg/ha al 12% H)

observados en cada nivel de ferjilizaci6n y control de
 
plagas. Samulalf, 1976.
 

Niveles C 

Ma z
NielezFrijol 
C C C 

F1 4836 
:1: 

5151 4993 635 586 611 

F2 6556 6546 6551 859 813 836 

5696 5848 741 699 

Parcela.Agiicultor 2600 520 

MDS 5% =880 kg MDS 5% = 214 kg 

CV = 8 CV = 16 

Cuadro' 8. 
Resultados del anilisis econ6mico de cada tratamiento, expre
sados en g6rdoba (C$)*
 

Indicador 
 Tratamientos
 
Econ6mico Agricultor F C F2C PC F2C
 

11 2 1 1 2 2 2
 

Ingreso bruto 3948.1 6387.8 8654.3 6567.7 8524.1
 
Costos variables 2365.0 2483.1 2806.8 2601.9 2912.3
 
Mfrgen bruto 1583.1 -,04.7 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
 

Ingrego familiar 100 170 231 
 172 224
 

* C$ 7.00 = US$ 1.00 

** Ingreso Neto = Margen Bruto - Costos Fijos (estimados en $250).
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De la 	discusi6n de los resultados obtenidos se infiere:
 

1. 	 Que la tecnologfa do manejo mejorada aument
6 ostensiblomente la ren

tabilidad del sistema.
 

2. 	 Que tal incremento on la rentabilidad del sistena puede ser atruibuf

do al mejoramiento del regimen de fortilizaci
6n, a la practica do
 

raleo en el matz, y al nuevo arreglo espacial utilizado en el frijol
 

quo evidontemonte propici6 el aprovechamiento del efecto residual
 

del fertilizante utilizado en el ma'z; y
 

Quo 	el control de plagas no tuvo efecto alquno sobre los rendimien3. 


tos observados.
 

Experimento 2
 

Evaluaci6n de tres niveles de fertilizaci6n al frijol en el sistema
 

malz - frijol en relevo manejado bajo dos tecnologlas. Samulalf, 1977.
 

Objetivos
 

a. Confirmar la ventaja de la tecnologfa mejorada sobre la tecnologla 

del agricultor observada on al oxperimento anterior (1976). 

b. Establecer si el efecto residual de la fertilizaci6n observada en el 

frijol so debi6 al nitr6geno, al f6sforo o al efecto do ambos nutri

mentos.
 

C. 	 Definir si la dosis do N y P205 utilizada en la tecnolog'a mejorada
 

es suficiente para llenar los requerimientos del frijol; y
 

d. 	 Explorar la posibilidad do mejorar los rcndimientos de frijol.
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Antecedentes
 

El ensayo realizado duranto 1976 (Experimento 1) di6 resultados que
 

so considezran validos poro s6lo para el afo y el sitio en quo se llev6 a
 

cabo. De ahf quo se hiciera necesario ropetir la prueba en distintos si

tios do la misma comunidad agr'cola (Samulal) donde se espera variabili

dad.
 

Los resultados de dicho oxperimento permitioron observar rendimientos
 

adecuados para el ma'z (6551 kg/ha); sin embargo los de frijol (836 kg/h.a)
 

fueron bajos si se considera que su potencialidad es mayor. Al tomar on
 

cuenta quo el residuo del fortilizante aplicado al ma'z en la tecnolog'a
 

mejorada pudo no ser suficionto para llenar a cabalidad los requerimien

tos del frijol, se consider6 do interns explorar la respuesta del frijol
 

a la fertilizaci6n directa con nitr6geno y f6sforo. Esta fertilizaci6n
 

permitirla conocor la posibilidad do mejorar su rendidiento, a la vez que
 

confirmar'a o descartar'a la necesidad do la aplicaci6n complementaria
 

.
de N y/o P205
 

Materiales y M~todos
 

En atonci6n a los antecedentes sefialados, so seleccionaron trata

mientos que incluyeran las variables tecnol6gicas de manejo general del
 

sistoma du cultivo y niveles de fortilizaci6n con N y P205 al frijol. En
 

la variable tecnologfa de manejo, so consideran la del agricultor (teo

log'a A) y la tecnolog'a "mejorada" (B) quo se estructur6 en base a los
 

resultados experimentales obtenidos durante 1976; y en la variable nive

les de fertilizaci6n al frijol, so consideraron tres niveles de aplicaci6n:
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a. ninguna fertilizaci6n como es usual ontre los agricultores; b. aplica

ci6n 	do 30 kg N/ha; y c. aplicaci6n do 30 kg N/ha y 30 kg P2 0 5 /ha. 

Los tres niveles do fortilizaci6n y las dos tocnologias do manejo 

fueron evaluados modianto un disoeio experimental do Parcelas Divididas.
 

En las parcelas principales fueron ubicadas las tecnolog'as y on las sub

parcelas los nivels do fertilizaci6n al frijol, quedando definidas las
 

variables en estudio de la manera siguiente.
 

Tratamientos 

A. 	 Tecnologoa del Agricultor
 

B. 	 Tecnologla Mejoradzi
 

Subtratamientos 

a. 	 Sin fertilizaci6n al frijol
 

b. 	 Fertilizaci6n al frijol con 30-0-0 kg/ha 

C. 	 Fertilizaci6n al frijol con 30-30-0 kg/ha
 

El exporimonto so llev6 a cabo durante el afo agrfcola 1977 en 5 

localidades de la comunidad agrlcola Samulallf Matagalpa, en terrenos de 

agricultores que a la vez tuvieron participaci6n activa en su ejecuci6n. 

En cada localidad los tratamientos y subtratamientos fueron ropetidos 

dos veces, de manera que on total resultaron 10 repeticiones. Con esta 

modalidad se logr6 numontar los grados do libertad del error experimental 

e involucrar la variabilidad ontre localidades para una mayor precisi6n 

de la prueba. 



57
 

La unidad experimental para sub-tratamientos fue constituda por 4 

surcos do mnaiz (4 surcos pares de frijol) do 8 m de longitud; distanciados 

entre s' 0.8 m (3.2 x 8 m = 25.6 m2 ). Para In parcela dtil se tomaron los 

dos surcos centrales de mailz y los correspondientes pares de surcos de fri 

jol (1.6 x 8 m = 12.8). 

En el Cuadro 9 so anotan los aspectos de manejo quo identifican a 

cada tratamiento y a la vez diferencian in tocnologfa del agricultor do 

la tocnologla mujorada. 

A excepci6n de los aspectos de manojo inhorentes a cada tratamiento
 

y sub-tratamiento, las dema's actividades fueron desarrolladas dentro del 

marco genernl do la tccnologla usada por el agricultor. En tal sentido, 

la preparaci6n del suelo se llev6 a cabo mediantu una chapoda con machete 

a ras del suelo, la maleza fue eliminada con fuego, y la roturaci6n del 

suclo se hizo con dos pases cruzados de arado do madern tirado por buyes; 

la siembra do ma'z (mayo) so hizo abriendo el surco con el mismo arado y 

depositando la semilla a mano, y la do frijol (setiombre) se hizo con es

peque; ln limpia del maz se llv6 a cabo con macana 21 dias despu~s de 

la siombra y con arado (aporque) 15 dfas mas tarde. Inmediatamente des

pues do la siemb)ra del frijol (setiembre), el ma.'z fue defoliado y despun

tado con machete. El material podado qucd6 disperso on la superficie del 

suelo, haciendo innecesaria la limpia del frijol.
 

La cosecha de marz so efectu6 on la segunda semana de octubre y la 

del frijol on la primern semana de diciembre. 

Los materiales de sinbra fueron al h'brido X-105A an mai'z y la va

riedad Honduras 46 on frijol. 



Cuadro 9. 
Aspectos de manejo considerados en cada tecnologla (Tratamientos A y B)
 

Prictica 	 Tratamiento A Tratamiento B
 
(Tecnologfa del Agricultor) (Tecnologla mejorada)
 

1. Cantidad de semillas/golpe
 

Mal z 2, sin raleo 3, con raleo a 2 
Frijol 3 (333000 plantas/ha) 2(250000 plantas/ha) 

2. Distancia de siembra 

Ma!z 
Frijol 

0.5 m x 0.8 m 
0.3 m x 0.3 m (uniforme) 

0,5 m x 0,8 m 
0,2 m x 0,2 n en cada surco de 

mamz 

3. Fertilizaci6n
 

-Malz 130 kg/ha de 15-30-8 MS1 /  195 kg/ha de 15-3C-8 MS-
2'65 kg/ha de Urea DS-/ 49 kg/ha de Urea 	 D-=2
 

DS3/
 49 Kg/ha de Urea 

4/ 	 4/Frijol 	 Sin fertilizaci6n-
 Sin fertilizaci6n

For-ma de apiicaci6n En cada postura de siembra 
 En banda al fondo del surco (15-30-8)
 
y en banda superficial al lado del
 
surco (Urea)
 

4. Controlide Plagas 	 1.5 kg/ha de Volaton 2.5 G 
 Sin control
 

(a plantas afectadas)
 

1/ Apiicaci6n al momento 	de la siembra 

2/ Aplicaci6n 25 dias desrugs de la siembra
 

3/ Aplicaci6n 45 dias despu6s de la siembra 

4/ Se exceptla !a fertilizaci'n correspondiente a los subratamientos
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Resultados y Discusi6n
 

En los Cuadros 10 y 11 so anotan los resultados obtenidos en la prue

ba. Estos resultados so refieren a la cantidad do plantas de malz cose

chadas por unidad experimental (poblaci6n final) y a los rendimientos de
 

malz y frijol (kg/ha) observados en cada tratamiento.
 

Do acuordo con el analisis estad'stico practicado a los resultados 

obtenidos en el ensayo, se observ6 lo siguiente: 

1. No so detect6 diferencia estadlsticamente significativa, entre las
 

medias de la poblaci6n final do maiz correspondientes a los tratamientos
 

de la tecnolog'a A quc incluy6 la siembra de 2 semillas por golpe sin ra

leo (practica del agricultor) y de la Tecnologfa B donde la siembra se
 

hizo a 3 semillas por golpe con raleo a 2 plantas 3 semanas despu's de la
 

siembra (Cuadro 10). Este resultado sugiere quo fueron suficientes 2
 

somilas por golpe, posiblemente debido a la baja severidad on el ataque
 

de las plagas del suelo, tal como ocurri6 on la prueba de 1976.
 

2. La diferencia entre las medias do rendimiento de malz correspondiontes
 

a las Tecnologlas A y B, fue significativa al nivel del 5% do probabilidad 

(Cuadro 10) con superioridad de la tecnolog'a B sobre la A atribuible al 

r6gimen mejorado do fertilizaci6n en vista do lo anotado en al punto ante

rior. Este resultado confirma los resultados obtenidos durante 1976, 

aumentando la confiabilidad del cambio considerado an el regimen de ferti

lizaci6n. 

3. En el Cuadro 11.. donde apareccn las modias do rendimiento de frijol,
 

puede observarse quo tanto a nivel do tratamientos como de sub-tratamientos 

se detectaron diferencias significativas (P < 0.05). En el primer caso, 
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Cuadro 10. Poblaci6n final y rendimientos de malz observados en cada 
tratamiento. Samulal, 1977 

Tratamiento A Tratamiento B
 
Subtratamientos (Tecnoloq'a AqIricultor) (Tecnologl'a Mejorada)
 

--.-
 -Plantasi 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 

Cuadro 11. Rendimientos de frijol (kg/ha, al 12% H) observados en cada tratainiento.
 
Samulall, 1977. 

Subtratamientos Tratamiento A Tratamiento B
 

(Tecnologia Agricultor) (Tecnologfa Mejorada) X
 

a. (0-0-0) Kg/ha 744 913 
 828
 

b. (30-0-0) Kq/ha 848 023 
 936
 

c. (30-30-0) kg/ha 831 1044 937
 

X 807 994
 

MDS 5% : Tratamientos = 123 kq 

Subtratamientos = 93 ka 

C.V. = 16.1 
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la tecnologl'a B fue significativamente superior a la A, lo cual confirma
 

la bondad del ofecto residual del nivel mejorado de fertilizaci6n aplica

do al maiz, sobre los rendimientos do frijol (75 kg y 58.5 kg/ha de N y P205
 

respectivamente; y enel segundo, el sub-tratamientoa, donde el frijol no
 

recibi6 fertilizaci6n directa, fue Sigificatiwmente inferior a los otros
 

dos sub-tratamientos dond esto cultivo recibi6 30 kg N/ha (b) y 30 kg 

N/ha + 30 kg/ha do P20 5 (c). 

La superioridad mostrada por los sub-tratamientos b y c con respecto 

al a, significa quo el residuo del fertilizante aplicado al malz en la 

tecnologla mojorada no fue suficiente para llonar a cabalidad los reque

rimientos de frijol; sin embargo, al observar quo los subtratamientos b 

y c no mostraron diferencias significativas entre sf, puede inferirse 

que las nocesidades nutricionales del frijol fueron satisfochas con la 

aplicaci6n adicional do nitr6geno (sub-tratamiento b) y consecuentemente, 

que la aplicaci6n do P205 (sub-tratamionto c) result6 innecesaria. Este 

resultado sugicre que el ofecto residual obsorvado en la prueba de 1976 

se debi6 al f6sforo, siendo suficientes los 58.5 kg/ha de P205 considera

dos on la tecnolog'a mojorada; y quo el frijol en el sistema responde 

significativamente a una aplicaci6n directa de 30 kg do N por hect5rea. 

Experimento 3
 

Evaluaci6n de dos formas do aporque y tres modalidades de fertili

zaci6n nitrogenada complementaria al mafz, sobre la productividad del
 

sistema maiz - frijol on relevo.
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Objetivos
 

a. 	 Comparar el efecto del aporque al malz con arado y con azad6n, sobre
 

la productividad del malz y el frijol en el sistema, y
 

b. 	 Explorar la posibilidad do ofecto residual do nitr6geno en el frijol
 

usando una fuente de lenta solubilidad.
 

Antecedentes
 

De 15 a 20 dfas despues do la limpia, el agricultor aporca el matz
 

haciendo pasar al arado en ambos lados de la hilera (10). Esta forma de
 

aporque paroce no ser efectiva debido a clue la operacirln simplemente ro

tura y no incorpora suelo al pie de las plantas de mafz. lo cual limita 

el crecimiento do ralces adventicias, lastima las ralces pr6ximas a la 

superficie del suelo y produce un control parcial do las malezas. Por 

otro lado, el aporque en esta forma deja condiciones de suelos aparente

mente no apropiadas para la germinaci6n y desarrollo inicial del frijol. 

Por tal razon so considor6 que el aporque con azad6n serla mis eficiente, 

no s6lo on relaci6n a las limitaciones al ma'z sino con respecto a una 

mejor preparaci6n del suolo para la siembra del frijol. 

Respecto a la fortilizaci6n nitrogenada complemontaria al malz, que
 

so consider6 en los ensayos anteriores, tanto en la tecnolog'a del agri

cultor como en la mejorada, so us6 Urea del 46%. La alta solubilidad de 

esta fuente y la din'mica del nitr6geno on el suelo quo podr'a explicar 

la falta de efecto residual on ul frijol, motiv6 cl interns de probar 

una fuente nitrogenada do lenta soiubilidad (slow--release) como la urea 

revestida do azufre. Para el ofecto, se utiliz6 esta fuonte nitrogenada 



63
 

con el 35% de N, on dosis equivalente a la do urea con el 46% do N, pero 

en una sola aplicaci6n al ma'z, para explorar la pnsibilidad do llenar 

los requerimientos de nitr6geno, tanto on meafz como en el frijol de relovo 

del 	sistema, bajando el numero do aplicaciones. 

ateriales y Mtodos 

Para el logr6 de los objetivos propuestos, en este onsayo fueron se

leccionados los siguientes tratamientos en base a los antecedentes sefa

lados. Estos tratamientos fueron aplicados dnicamente al ma'z en el sis

tema 	de cultivo objeto do ostudio.
 

Trat-mientos 

A. 	 Aporque con arado
 

B. 	 Aporque con azad6n 

Sub-tratami entos 

a. 	 130 kg/ha do urea com'n (46% N) an dos aplicaciones (65 kg/ha 25 

dias despu6s de la siombra y 65 kg/ha 20 dias ma's tarde). 

b. 	 171 kg/ha do urea-azufre (35% N) en una aplicaci6n 25 d'as despu6s
 

de la siembra.
 

c. 	 171 kg/ha de urea-azufre (35% N) en una aplicaci6n 35 d'as despues
 

de la siembra.
 

El aporque del maz en cada una do las modalidades quo identifican 

los tratamientos del ensayo, so realiz6 en la fecha acostumbrada por el 

agricultor (35 d'as despues do la siombra). La modalidad de aporque con
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arado, se hizo haciendolo pasar on ambos lados do la hilera de malz res

petando la. tecnica empleada por el agricultor; y la otra modalidad, re

moviendo -uelo superficial de las calles con azad6n para incorporarlo al 

pie do las plantas y a lo largo do la hilera, formando un camell6n de 15 

a 20 cm de altura sobre la superficie del suelo. La fertilizaci6n nitro

genada complementaria al mafz considerada en cada sub-tratamiento, se 

llev6 a cabo aplicando el fertilizante en banda superficial al lado de la 

hilera (surco) do maiz.
 

El experimento so realiz6 en cinco localidades de la comunidad agrf

cola Samulal', Matagalpa, donde los tratamientos seleccionados fueron eva

luados mediante un disefio experimental de parcelas divididas con dos re

peticione3 por localidad, lo cual di6 un total de 10 repeticiones para 

aumentar la precisi6n de la prueba. La unidad experimental (sub-trata

mientos) fue definida con cuatro hileras de mafz do 8 m do longitud dis

t 'nciadas s' 0.8 (3.2 8 m 25.6 2 ) cual incluy6 4 pares 

do surcos del frijol sombrado en postrera. . Para la parcela idtil se uti

lizaron los surcos contrales: (2 do ma'z y 2 pares de frijol (1.6 x 8 = 

entre m x = m lo 

12.8 	m2 ):. 

Todo el experimento fue manejado dentro del marco general de la tec

nolog'a mejorada que so consider6 cono tratamiento on la prueba anterior.
 

De tal manera, fueron realizadas las practicas siguientes:
 

a. 	 Preparaci6n de tierras cortando la maleza con machete a ras del suelo
 

y eliminandola del campo mediante barrid. y quema; y luego roturando
 

el suelo al inicio de las lluvivs (mayo) con dos pases cruzadqs de 

arado 	do madera tirado por bueyes;
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b. 	 Siombra de matz, a fines do mayo, on surcos abiertos con el mismo
 

arado, a una distancia de 0.5 m entre plantas y 0.8 m entre surcos,
 

con 3 semillas por golpe y ralco a los 21 dias para dejar dos plan

ts, excepto en casos de fallas parn componsar las plantas perdidas.
 

El material de sienbra fue el h'brido X-105 A.
 

C. 	 Fertilizaci6n al malz en el momento de la siombra, aplicando 195
 

kg/ha de 15-30-8 en banda al fondo del surco;
 

d. 	 Limpia con macana 21 dlas despu's de la siembra (junio);
 

e. 	 Siembri del frijol con espeque (setiembre), a 0.2 x 0.2 m sobre ca-


Aa hilera do malz a manera de dejar una calle dc 0.6 m entre las
 

hileras pares do frijol. Se us6 la variedad H-46.
 

f. 	 Cosecha de ma'z en la primera semana de octubre;
 

g. 	 El frijol no recibi6 ninguna limpia ni fertilizaci6n diracta; y
 

h. 	 Cosecha de frijol durante la primera semana de diciembre. 

Resultados y Discusi6n
 

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

ensayo. Corresponden a los rondimientos de ma'z (Cuadro 12) y de frijol
 

(Cuadro 13) observados en cada tratamiento y sub-tratamiento estudiado.
 

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

Al comparar ins medias do rondimiento do malz (Cuadro 12) y do frijol 

(Cuadro 13), no so det~ctaron diferencias significativas entre las moda

lidades do aporque consideradas, ni entre las fuentes de nitr6geno someti

das a prueba. 
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en 	cada tratamiento.Cuadro 12. Rendimientos de malfz (kg/ha al 12% H) observados 
Samulal, 1977.
 

B. 	 Aporque con xTratamientos A. Aporque con 
Arado Azad6n 

5396 5274
a. Urea comun 5153 

(2 aplicaciones: 25 y 45 dlas D.S.*)
 

b. Urea Azufre 5202 5125 5163
 

(1 aplicaci6n 25 d1as D.S.*)
 

c. 	 Urea Azufre 
(1 aplicaci6n 35 dias D.S.*) 4878 5055 4966 

X 	 5078 5192 

* 	 D.S. = Despues de la siembra M.D.S. 5%: N.S. C.V. = 11.8 

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

Tratamientos A. Aporque con B. Aporque con X 
Arado Azad6n 

a. 	 Urea comun 998 1049 1024 
(2 aplicaciones 25 y 45 dfas D.S.*) 

b. Urea Azufre 891 934 912
 
(1 aplicaci6n 25 d'as D.S.)
 

C. Urea Azufre 1008 976 992
 
(1 aplicaci6n 35 dias D.S.)
 

X 	 966 986 

D.S. = Despu's de la siembra 

DI.D.S. 5%, N.S. 

C.V. = 21.0 
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Este resultado sugiere que el aporque con azad6n no ofrece ninguna 

ventaja sobre el aporque con arado para mejorar las condiciones de creci

miento.del ma'z y del frijol en el sistema. Sugiore tambien que la urea 

revestida de azufre, en ninguna do las dos fechas de aplicaci6n dej6 re

siduo de N quc afectara la productividad del frijol. De manera que siendo 

la fertilizaci6n nitrogenada con urea com'n equivalente a Urea-S, podria 

considerarse el uso do esta fuente pero s6lo en aquellos suelos donde la 

deficiencia do azufre sea factor limitante. 

Experimento 4 

Evaluaci6n del efecto de la fertilizaci6n y el uso de aldrin sobre 

el control de PhyiUophaga en el sistema malz - fi-.jol en relevo. 

Objetivos
 

a. 	 Determinar el efecto individual y combinado de la fertilizaci6n y la 

aplicaci6n do aldrifn sobre el control do la gallina ciega (Phy2lophaga 

spp.) en el sistema de cultivo ma'z - frijol en relevo; y 

b. 	 Confirmar la ausencia de dafio econ6mico observada en el experimento
 

del afio anterior.
 

Antecedentes
 

El agricultor de Samulal' y do las comunidades vecinas no considera 

las plagas del suelo en el manejo de su sistma de producci6n. Sin embar

go, la presencia do insectos como la gallina cioga (Phyttophaga spp.), 

detectada en el campo, sugicre la posibilidad do estar causando dafio tanto 
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al maiz como alfrijol, a pesar do quo en una prueba realizada durante
 

1976 (Experimbnto 1) dicho dafio no so detect6.,
 

Ordinariamente, el dafio de PhyUophaga so manifiesta con perdida to

tal o reducci'n on el vigor do las plantas en el perfodo de crecimiento, 

lo cual repercute an una baja del rendimiento esperado. 

En base a&la hip6tesis do quo un insecticida de efectividad recono

cida reducirfa la poblaci6n de larvas; que una fertilizaci6n apropiada
 

estimular'a el crecimiento do ralces para componsar el efecto del ataque;
 

y que la interacci6n de ambos bajar'a substancialmente el nivel de dafio;
 

se llev6 a cabo el prosente estudio poniendo a prueba la aplicaci6n de 

aldrfn y del regimen de fertilizaci6n identificado en la Tecnologfa mejo

rada 	de los ensayos anteriores.
 

Materiales y Mtodos 

Para el logro de los objetivos sefialados se seloccionaron los trata

mientos siguientes:
 

1. 	 Frtilizaci6n al malz (primera) y al frijol (postrera). 

2. 	 Aplicaci6n do aldrin al malz (primera).
 

3. 	 Fertilizaci6n y aplicaci6n do aldrin al maoz (primera) y fortiliza

ci6n al frijol (postrera). 

4. 	 Fertilizaci6n y aplicaci6n do aldrfn al malz (primera) y aplicaci6n 

do aldrfn al frijol (postrera). 

5. 	 Testigo (sin fertilizaci6n ni aplicaci6n do aldrin).
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Estos tratamientos fueron evaluados mediante un disefio experimental
 

de Bloques Completos al Azar, con cuatro repeticiones y unidades eKperi

mentales de cuatro hileras de ma'z (4pares do hileras de frijol) de 5 m 

de longitud. La parcela util se dofini6 con las dos hileras centrales 

de ialz y los correspondientes dos pares do hileras de frijol. La'siembra 

del ma'z sohizo a 0.5 entre plantas y a.0.8 m entre surcos y la de frijol 

a 0.2 x 0.2 m sobre cada hilera do mainz. De tal manera, la parcela total 

2fue de 3.2 x 5 m y la til de 1.6 x 5 m = 8.0 m

La fertilizaci6n al malz se hizo aplicando 195 kg/ha de 15-30-8 en
 

banda al fondo del surco de siombra, 49 kg/ha de urea aplicados en banda
 

superficial al lado del surco 25 dfas despues do la siembra, y 49 kg/ha
 

do urea 20 d'as mas tarde aplicados en igual forma. -La fertilizaci6n al
 

frijol se llev6 a cabo aplicando, inmediatamente despu~s de la siembra,
 

65 kg/ha do urea on banda superficial sobre la hilera do frijol. El in

secticida aldrin se aplic6 a raz6n de 30 kg/ha, en banda al fondo del 

surco en el caso del mafz, y en banda superficial inmediatiuente despu~s 

do la siombra en el caso del frijol que fue sembrado con espoque. 

En las demos opera,-.iones, el experimento fue manejado do acuerdo a
 

la tecnolog'a mejorada descrita en el experimento anterior.
 

Resultados y Discusi6n
 

Los resultados do esta prueba so presentan on el Cuadro 14, donde 

se anotan, per cultivo y por tratamionto, el ndmero de plantas cosechadas 

par parcola y el rendimiento correspondiente exprosado on kg/ha de grano 

al 12% do humedad. 
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Cuadro 14. Poblci6n cosechada por parcela y .rndimientos (kg/ha) obser

vados en cada cultivo y tratamiento. Samuall', 1977.
 

MAIZ 	 FRIJOL
TRATAMIENTOS 


Primera Postrera 	 Plantas kg/ha Plantas kg/ha
 

cosechadas cosechadas
 

5077 152 1276
1. fortilizaci6n - fertilizaci6 n 36 

2. alcIrxn - s/tratamiento 35 2178 163 1350 

3. fer. + aldron - fortilizaci6n 40 4797 174 1279
 

4785 167 1349
4. fer. + aldr'n - aldrln 39 

32 1485. s/tratamiento - s/tratamiento 1993 	 985 

MDS 5%: 	Maoz (poblaci6n) = 6.0 plantas; c.v. = 10.6 

Ma'z (rendimiento) = 772 kg; c.v. = 13.3 

Frijol (poblaci6n) = 38.7 plantas; c.v. = 15.6 

Frijol (rendimiento) = 291 kg; c.v. = 15.1 

Do acuerdo con el analisis de varianza de los resultados (Cuadro 14), 

se detectaron diferencias significativas al nivel del 5% de probabilidad
 

an la poblaci6n final do ma'z, pero no en la de frijol donde los tratamien-


En cl caso do la poblaci6n cosechada de
tos no mostraron ningu~n efecto. 


mafz, so observ6 quo las medias do los tratamientos 3 y 4 fueron signifi

cativamento superiores al testigo (tratamiento 5), y que las correspondien

tes a los tratamientos 1 y 2 no fueron diforentes al testigo, ni a los tra-


Este resultado sugiere que la fertilizaci6n en presencia
tamientos 3 y 4. 


de aldrin tuvo un efecto ma's positivo sobre el logro do , na mayor poblaci6n
 

final quo el producido independientomente por los factores considerados.
 

no se reflej6 en losEste comportamiento do los tratamientos, sin embargo, 
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rendimientos, pues en el caso del malz las medias de los tratamientos a, 

c y d, sin mosttar diferencias entre sf, fueron significativamente supe

riores a las de los tratamientos b y e. Al considerar que los tratamientos 

a, c y d incluyeron fertilizante sin o con insecticida, no asf los trata

mientos b y e, se infiere que los rendimientos de ma'z fueron limitados 

fnicamente por 1a falta de fertilizaci6n. 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, c y d la superioridad mostrada puede ser atribulda a la ferti

lizaci6n nitrogenada directa que recibi6 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 mostr6 efecto 

debido posiblemente a que la poblaci6n de Pfujtopha9a no fue lo suficien

temente alta para causar dafio. 

Estos resultados confirman los obtenidos en las pruebas anteriores. 

Conclusiones Generales
 

En base a la discusi6n hecha a los resultados experimentales obteni

dos en las cuatro pruebas descritas, puede inferirse lo siguiente:
 

1. 	 La practica de sembrar 3 semillas por golpe para ralear a 2 plantas
 

3 semanas despues, no tuvo efecto positivo sobre el mejoramiento de
 

la poblaci6n final de ma'z, debido posiblemente a la baja incidencia
 

de Phyl~ophaga y de otros insectos del suelo;
 

2. 	 Las plagas del suelo parecen no set problema en el area objeto de
 

estudio;
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3. 	 El r~gimen mejorado de fertilizaci6n increment6 substancialmente los
 

rendimientos de malz y de frijol; en este ijtimo cultivo, debido al
 

efecto residual del f6sforo contenido en el fertilizante aplicado al
 

mai]z. Dicho efecto fue propiciado por el nuevo arreglo espacial de
 

siembra considerado;
 

4. 	 Los rendimientos de frijol se incrementaron, au'n mas, con la aplica

ci6n directa de 30 kg/ha de nitr6geno en forma de urea;
 

5. 	 El aporque con azad6n no contribuy6 al mejoramiento de las condicio

nes de crecimiento del ma'z y del frijol;
 

6. 	 Se confirm6 la bondad de las modificaciones consideradas en la tecno 

log'a de manejo mejorada al sistema ma'z-frijol en relevo, las cuales 

se relacionan con el regimen de fertilizaci6n y el arreglo espacial 

de siembra; y 

7. 	 Los requerimientos de fortilizaci6n al sistema, que en las puebas
 

fueron satisfechas con la aplicaci6n al malz de 195 kg/ha de la f6r

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 f6rmula por la
 

17-44-1, cuya aplicaci6n ser'a de 130 kg/ha. En tal caso se aumen

tar'a la aplicaci6n de urea al ma'z a 130 kg/ha, pero en total se
 

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

ANALIS IS ECONOMICO
 



74
 

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 evaluaci6n econ6mica comparativa entre
 

el 	sistema del agricultor y su alternativa tecnol6gica, se han elaborado
 

los cuadros 15 y 16, ademans de las Figuras 15, 16 y 17 que se incluyen en
 

esta secci6n.
 

Los precios utilizados en la evaluaci6n, tanto para insumos materit

les como para los servicios y productos, se actualizaron de acuerdo a los
 

existentes a nivel de los agricultores en el area de estudio durante di

ciembre do 1978, Cuadro 17.
 

Los datos bgsicos sobre el sistema del agricultor, como los indices
 

de producci6n y uso de insumos utilizados en el analisis, fueron obtenidos
 

de observaciones directas en el area durante el perlodo de investigaci6n.
 

La metodolog:a para obtener esta informaci6n combin6 el uso de encuestas
 

a agricultores del area, informaci6n 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, 
Turrialba, Costa Rica. 



Cuadro iS. 	Actividades y flujo de mano de cbra y dinero da operaci6n para el sistema do cultivo Malz y frijol en relevo del agricultor y una alternativa 
de mejoramienfo ticnico, Samulalf, Nicaragua, 1978. 

Uso de mano de obra en Hcabre/dfa* 	 Flujo de dinero Insumos e Implementoo Costo do Plujo de Flujo de entra 
par&mano de obra Insumos dtnero total da de dinero 

Actividad Semana Agric. Semana Alternat. Agric. Alternat. Descrip. Cantidad Agric. Altern. Agric. Altern. Agric. Altern. 
CAS** CA$ Agric. Alternat. CA$ CA$ CA$ CA$ CA$ CA$ 

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-C-5) 3.0 6.42 6.42 Impl. - ..... .. 6.42 6.42 .. .. 
2 Aradas -3-C-2) Contr. -3-(-2) Contr. - - Arado/ 2 pases 2 pases 40.86 40.86 40.86 40.86 .. .. 

bueyes 
Surcado 0 Contr. 0 Contr. - - Arado/ I pase 1 pase 20,43 20.43' 2a..43 20.43 - 

bueyes
 
I Fert.Maiz 0 3.0 0 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. Mafz 0 3.0 0 3.0 6.42 6.42 Semilla 16 kg local 15 kg NB2 2.24 4.96 8.66 11.38 - -

Limp. Manual 3-4 14.0 3-4 14.0 29.96 29.96 Tmpl. - - - - 29.96 29.96 

Contr.Insect. 3-4 1.5 -- -- 3.21 -- Dipterex 1.5 kg -- 1.19 -- 4.40 -.. . 
25 g 

I1 Fert.Malz 5 1.5 5 1.5 3.21 3.21 Urea 65 Kg 49 kg 14.95 11.27 18.16 14,48 .. .. 
Aporca/arado 5 Contr. 5 Contr. -- -- Arado/ 1 pase 1 pase 20.43 20.43 20.43 20.43 .. .--

Pbueyes 
IIIFert.Maiz -- -- 8 1.5 -- 3.21 Urea -- 49 kg -- 11.27 - 14.48 .. .. 
Chapoda/man. 15 6.5 15 6.5 13.91 13.91 Impl. - -- - -- 13.91 13.91 --

Sieisb. frijol 16 12.0 16 52.0 25.68 25.68 Semilla 65 kg local 52 kg H46 24,05 19.24 49.73 44.92 - --

Fert. Frijol -- -- 16 1.5 -- 3.21 Urea - 65 kg - 14.95 -. 18.16 - -

Defol.malz 16 3.0 16 3.0 6.42 6.42 Impl. -- ..... .. 6.42 6.42 .. .. 
Ccsecha malz 27-28 9.0 19 18.0 19.26 38.52 Impl. - - - - 19.26 38.52 - -

Acarreo malz 27-28 6.0 19 12.0 12.84 25.68 Impl. - ... 12.84 25.68 .. .. 

Destuzado malz 2.-28 3.0 19-20 6.0 6.42 .12.84 Tmpl. - ..... .. 6,42 12.84 - --

Desgrane malz 27-28 12.0 19-20 24.0 25.68 51.36 (Producto) (2-3THI (4.0-5.2TM) - -- 25,68 51.36 [280-420) (560-728) 
Arranca frijol 29-30 6.5 29-30 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 29-30 1.0 29-30 1.5 2.14 3.21 Impl. - - - - 2.14 3.21 - -

Acarreo F 29-30 1.75 29-30 2.0 3.75 4.28 (Producto)(520-SBSkg) (B00-I000kg -- - 3.75 4.28 (192-216 (296-370) 

109.25 140.0 233.8 299.60 154.05 188.26 387.85 487.86 (472-636) (856-1098) 

* Hombre/d~a (6 horas de trabajo de un hcmbre)
 

*' CA$1.00 - US$1.00 ( peso centro-mericano - 1 d6lar de EUA). Precioe de diciembre de 1978 en Yojoa
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Cuadro 16. Analisis econ6mico comparativo entre el sistema de cultivo malz
frijol en relevo del agricultor y una alternativa de mejoramiento
 
t'cnico. Samulall, Nicaragua, 1978.
 

Rubro en Comparaci6n Sistena Alternativas Incremento 
del tecnica respecto al
 
agricultor mejor del'
 

agricultor
 

Costos
 

Mano de obra
 

Jornales de 8 horas/ha 109.25 140.0 + 28.15%
 
Evaluaci6n CA$/ha 233.80 299.6 + 28.15%
 
Insumos y servicios (CA$/ha) 

Materiales y s-rvicios 154.05 188.26 + 22.21%
 

Total Costos de Operaci6n
 
(CA$/ha) 387.85 487.86 + 25.79%
 

6 tros costos (CA$/ha)
 

Intereses, depreciaci6n y
 
administraci6n 12% costos de 
operaci6n (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 (CA$/ha) 464.39 576.40 + 24.12% 

Ingresos 

Productividad 

Rend. Malz (K_/ha) 

Extremo alto del rango 3000 5200 + 73.3%
 

Extremo bajo del rango 2000 4000 + 33.3%
 

Evaluaci6n (CA$/ha)
 

Extremo alto del rango 420 728 + 73.3%
 

Extrento bajo del rango 280 560 + 33.3%
 

Rend. Frijol (Kg/ha)
 

Extrenio alto del rango 585 1000 + 70.9%
 

Extreno bajo del rango 520' 800 + 36.8%
 

Evaluaci6n (CA$/ha)
 

Extreino alto del rango 216 370 + 71.3% 

Extremo bajo del rango 192 296 + 37.0% 
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Cuadro 16 (continuaci6n) 

Rubro en Coparaci6n Sistema Alternativas Incremento 
del tecnica respecto al
 
agricultor mejor del
 

agricultor
 

Ingreso Bruto CA$,/ha 

Extremo alto del rango 
 636 1098 +72.6%
 

Extremo bajo del rango 
 472 856 +34.6%
 

Ingreso Neto (CA$/ha)
 

Extremo alto del rango 
 171.6 521.6 +204.0%
 

Extremo bajo del rango 7.6 279.6 + 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 (CA$/ha) 

Extremo alto del rango 482.0 909.7 + 88.7% 

Extremo bajo del rango 318.0 667.7 + 38.5%
 

Indices de Eficiencia
 

Relaci6n Ingreso Total/
 

Costo Total (CA$/CA$)
 

Extremo alto del rango 
 1.37 1.90 + 38.7%
 

Extremo bajo del rango 1.02 1.49 + 8.8%
 

Retribuci6n neta al capital
 

efectivo en insumos (CA$/CA$)
 

Extremo alto del rango 2.23 
 3.89 + 74.4% 
Extremo bajo del rango 1.17 2.61 + 17.0% 

Retribuci6n a la mano de obra 

(CA$/jornal de 8 horas) 
Extrjemo 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 (Continuaci 6 n) 

Rabro en Comparaci6n Sistema Alternativas Incremento
 
del tecnica respecto al
 
agricultor mejor del
 

agricultor
 

Retribuci'n 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 inversion 

adicional (CA$/lCA$) 

Extremo alto del rango 3.12 

Extremo baio del ranao .96 

* 	 Los extremios 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 do 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. Aritmticamente es igual al ingreso bruto menos los costos de opera
c:)n en insumos y servicins bajo contrato. Es lo que queda para compensar 
la familia (o comunidad) y los recursos propios empleados.
 
CA$I.0 = US$i.p (1peso centroamericano = 1 dolar de EUA)
 

* 	 Retribuci6n neta al capital efectivo en insumos = IB-VT-CMO-CI
 
CI 

Retribuci6n a la mano do obra = !B-VT-CI
 
NJ
 

Retribuci6n a la tierra = IB.-CMO-CI
 
r,
 

Retor-no neto sobre la inversi6n adicional = INAL-INAG 
CTAL-CTAG 

Doide IB = ingreso brutco; VTP costo de la tierra; CMO = evaluaci6n de la 
mano de obra; CI = costo materiales.y servicios; NJ = n6mero de jornales; 

T = cantidad do tierra; INAL ingreso neto do la alternativa; INAG = ingre

so n'tc del agricultor; CTAL costo total de la alternativa; CTAG = Costo 
Total del Agricultor. 



79
 

Cuadro 17. Precio de insumos, servicios y productos en Samulal', Nicaragu4 

Diciembre 1978 

Insumos 

Semillas 

Malz criollo CA$ .14/kg 

Malz NB2 .31/kg 

Frijol local .37/kg 

Frijol H-46 .37/kg 

Materiales 

Fert. 10-30-10 .23/kg 

Fel'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, obrero CA$2.14
 

Arriendo de la tierra CA$30.0/ha/afio.
 

Productos
 

Matz CA$ .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 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 f.mi
liar. Aritm ticariente es igual al ingreso bruto menos los costos de opera
ci6n 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 centroamericano = 1 dolar de EUA)
 

*** Retribuci6n neta al capital efectivo en insumos = IB-VT-CMO.CI 
CI 

Retribuci6n a la mano de obra = lB-VT-CI 
NJ 

Retribuci6n a la tierra = 13-CMO-Cl
 
T 

Retorno neto sobre la iriversi6n adicional = INAL-INAG
 
CTAL-CTAG
 

Donde IB = ingreso bruto; VT = costo de la tierra; CMO = evaluaci6n de la
 
mano de obra, CI = costo materiales y servicios; NJ = :-'mero de jornales,
 
T ='cantidad de tierra; INAL = ingreso neto de la alternativa; INAG = ingreso neto
 
del agricultor; CTAL = costo total de la alternativa; CTAG=Cost. Tot. del Aqric.
 

http:IB-VT-CMO.CI
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alternativa como para el sistema comparador. Esto se muestra como una
 

indicaci6n simple de la variabilidad esperada o riesgo de producci6n para
 

ambos sistemas. El riesgo de mercado, manifestado por fluctuaciones de
 

los distintos precios podria ser Lstudiado en forma simulada por algun
 

lector interesado. Los Cuadros pretenden dar todos los elementos e Indi

ces tecnicos nocesarios para ello.
 

Para el caso de rendimientos y consecuentemente los distintos tipos
 

de ingreso, la fluctuaci6n mostrada para el caso del agricultor fue aquella
 

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 rango corresponde
 

al peor resultado experimental. En ningu'n caso se ha utilizado el mejor
 

resultado experimental.
 

Para someter a pruoba la bondad de la alternativa, cada fndice de la
 

alternativa se compara con el extremo alto del corrGspondiente 'ndice
 

para el sistema del agricultor.
 

Segun el resumen general del analisis, Cuadro 16, el costo total de
 

la alternativa es mayor en un 24.12% respecto al sistema del agricultor.
 

El mayor componento de este aumento estarfa on mano de obra que aiunenta
 

en 28.15%. El gasto on insumos y servicios solo so aumenta en un 22.21%
 

quo an t6rminos absolutos son CA$34.21/ha. Este aumento comparado con
 

los beneficios quo se analizan mas tarde, puede ser atractivo para el
 

agricultor quo considera estos gastos como los m's importantes y dif'ci

les. 
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En terminos de rendimiento la alternativa ofrece a lo menos un incre

mento de 33.3% para ma'z y 36.7% para frijol. Para el promedio experimen

tal estos aumentos son de mas de 70% en cada caso.
 

De la misma manera, el ingreso neto se aumentar'a en un 62.9% en el
 

caso pesimista y on un 204% para el promedio al compararlos con el mejor
 

dato para el agricultor. En terminos absolutos estos porcentajes signifi

can CA$108 y CA$350 adicionales neto por hectarea respectivamente.* Es im

portante recalcar quo este ingreso es neto despups de compensar todos los
 

factores empleados incluyendo tierra, intereses, depreciaci6n y adminis

traci6n.
 

Para propnsitos de decisi6n a nivel del agricultor la cifra sobre in

greso familiar puede ser mas importante. Aunque el impacto en t~rminos
 

porcentuales no es tan alto (+ 38.5% y + 98.7%), en terminos absolutos
 

esto puede significar de CA$185.7 a CA$427.7 adicionales por ha para com

pensar los recursos de la familia.
 

Segu'n los indices de eficiencia calculados, el impacto do la alter

nativa es m~s positivo en cuanto al retorno sobre la tierra y sobre el
 

capital an ofectivo para insumos (Cuadro 16). Esto hace que la alterna

tiva sea atractiva no solo en t6rminos de aumentar la eficiencia en el
 

uso de la tierra sino que tarnbi6n on al uso del efectivo para operaci6n
 

quo es lo mas limitante para los pequefios agricultores.
 

En consideraci6n al retorno sobre la inversi6n adicional necesaria
 

bajo la alternativa respecto al sistema comparador, dste serfa de por lo
 

menos un 96%. Este porcentaje puede ser bastante atractivo especialmente
 

para instituciones do cr6dito u otras que quisieran financiar programas
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de producci6n que incluyeran alternativas como la que se analiza aqui. En 

cuanto a los perfiles de uso tanto de mano do obra, dinero para insumos y 

servicioo come de dinero total para operaciones, durante el ciclo del sis

tema, estos se muestran en las figuras 15, 16 y 17 respectivamente. 

En terminos de uso de mano de obra, la mayor diferencia en la forma 

del perfil esta dada por el adelanto de la cosecha del malz sugerida por 

la alternativa (Figura 15). Por lo menos esto provee una opci6n al agri

cultor quien podrla cosechar el malz alrededor de la semana veinte despu's 

de la siembra si ast lo estima conveniente. El puede decidir esto en base 

a su apreciaci6n del mercado y disponibilidad de mano de obra. Esta reco

mendaci6n ha sido evaluada y experimentalmente se han visto los beneficios 

discutidos antes. La otra opci6n, en la alternativa, serfa dejar el ma'z 

en el terreno y cosecharlo junto con el frijol en forma mas parecida a su 

propio sistema. Esta opci6n no ha sido evaluada ai'n pero se estima, que 

aunque habria algunas perdidas en granos, el beneficio de la mejor y mayor 

aplicaci6n de fertilizantes serla an positiva en tirminos de productivi

dad e ingresos. Estas dos posibilidades y la poca diferencia general an 

el perfil de mane do obra hacen anticipar una buena integraci6n de esta 

alternativa coma reemplazo ventajoso del sistema comparador en la finca. 

Las diferencias en el pcrfil do dinero en efectivo para compra de 

insumos y servicios (Figura 16) se deben principalmente al mayor usa de 

fertilizantes y al cambio en las fechas de su aplicaci6n. 

En la Figura 17, se comparan ambos sistemas en terminos del valor col 

binado do la mana de obra e insumos en las diferentes semanas durante el ci

clo. Otra vez, la mayor diferencia resulta del cambio en fecha para la 

cosecha de ma'z, sugerido per la alternativa. 
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ANEXO 3
 

INSECTOS DE IMPORTANCIA POTENCIAL 
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INSECTOS CON MAYOR POTENCIAL PARA CAUSAR DAO EN EL SISTEMA MAIZ-

FRIJOL EN RELEVO DEL AGRICULTOR DE SAMULALI, NICARJAGUA* 

Durante los dos i'ltimos afios en las areas de estudio del Proyecto en
 

Samulalf, los dafios causados por insectos no han alcanzado niveles suficien 

temente altos como para calificarlos do factor limitante en la producci6n.
 

Entro los insectos observados en el area (ver lista adjunta), puede decirse 

que los mas dafiinos en potencia para cada cultivo son: malz - cortadores 

del genenero Agrotis, insectos que atacan las ralces del genero.Phy ophaga, 

Spodoptet fuip eda que se alimenta del cogollo o que actua como gusano 

cortador, y escarabajos o tortugillas de la hoja de la familia Chrysomeli

dae.
 

Frijoles --escarabajos do la hoja de la familia Chrysomelidae y cor

tadores del g'nero Aguot'&. Algunos agricultores han mencionado tambien 

a las babosas como plaga importante. 

Si aparecieran problemas serios causados por insectos, se debergn po

ner en practica las siguientes medidas. 

Phylqophaga sp. Si un loto o sub-irea ha estado infestado anterior

mente, o si los especialistas locales predicen poblaciones elovadas, debe 

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

* Preparado por el Dr. Joseph Saunders, CATIE, Turrialba, Costa Rica 
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tratamiento preventivo. Algunos otros productos qufmicos apropiado3
 

(siempre que sea posible obtenerlos localmente, y su costo no sea muy al

to) son: aldrln, clordano, carbofuran, clorpyrifos y pirimiphos-ethyl. 

Aunque no se espera que el cultivo se infeste en forma significativa, es 

(marchitez,
conveniente observar el cultivo para detectar sfntomas de dafios 


decoloraci6n, facilidad para arrancar la planta) entre 10 y 15 d1as des

pues de la siembra. Si aparece una poblaci6n inesperada, aplfquense 50
 

ml de phoxim al 0.1% en agua a 1A base de cada planta, y resiembre las
 

fallas. 

AgrouttL spp. y SpodopteAa spp. (actuando como gusanos cortadores). 

Durante 20 dfas aproximadamente despues de que ocurra la germinacion debe 

inspeccionarse el cultivo cada 2 6 3 dfas para tratar de detectar plantas 

cortadas tiradas,hn el suelo. Si los dafios alcanzan 5 a 10%, rociese la 

base de las plantas con toxafeno, dipterex, aldrfn, carbaryl o phoxim.
 

Si se prevee una elevada poblaci6n do insectos, puede practicarse Un tra

tamiento preventivo cbnforme se explic6 en al ac~pite titulado PhyUophaga.
 

Spodopte/w {tgipeda (cuando se alimenta del cogoll, de la hoja). 

Aunque el dafio que causa esta plaga da un aspecto desagradable a la planta, 

rara vez reduce la producci6n a monos quo las plantas asten creciendo an 

malas condicioncs. Si el nivel de infestaci6n liegara a 30 o 40% de las 

plantas, puude controlarse al problema aplicando 1 6 2 g de granulos do 

dipterox al 2.5% carbaryl o phoxim en cada cogollo infectado. 

Chkyu6ometLdce. Varias especies do tortugillas do la hojaatacan al 

malz y al frijol, pero dnicarmnte los dafios causados en la etapa inicial 

del crecimiento do la planta (primoros 20-30 dias) ocasionan p6rdidas en 
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la producci6n. No debe aplicarse ningn tratamiento a menos que las po

blaciones scan -tanaltas que corten las hojas j6venes del ma~z, o que en
 

frijol ocurra una defoliaci6n do mas do 25% en la etapa inicial de croci

miento. En caso de necesidad pueden controlarse los crisomelidos mediante
 

aplicaciones de productos como carbaryl, dipterex o phoxim.
 

foP&cat (babosas). Algunos m6todos preventivos para controlar las
 

babosas son efectuar una buena preparaci6n del suelo y eliminar iob resi

duos de plantas del campo, incluyendo las orillas. El mayor dafio lo sufren
 

las plantas j6venos (primeros 20 dfas) y so reconoce por las plantas cor

tadas, hojas comidas parcialmente y huellas brillantes de moco en el suelo. 

So puede controlar colocando cebos do Metaldehyde (+ 10 g) a distancias 

de 1 6 2 m en el area infestada. 

El problema mas serio causado por insectos despues de la cosecha es 

el ataque que hace al malz Si0phte sp. Esta plaga ataca en el campo 

antes do la cosecha y conformo pasa el tiompo aumenta la infestaci6n y el 

dafo resultante. Algunas sugerencias para reducir las perdidas son:
 

1) Cosechas tan prnnto como sea posible, para aso reducir la posibilidad 

do infestacion en el campo. 

2) Debenpracticarse medidas sanitarias en las 6reas de almacenamiento, 

limpiense y que'mense los residuos do la cosecha anterior. 

3) Si es posible, mantongase una distancia minima de 800 m entre el area 

de almacenamiento v al campo de cultivo. 

4) LfIpiese el area de almacenamiento y rocfose con 50 ml de molathion 

al 57% del concentrado emulsificable por litro, antes de almacenar 

la nueva cosecha. 
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Estas sugerencias son tambi'n validas para combatir otras plagas que
 

atacan al maiz, los frijoles y otros granos que se encuentran almacenados.
 

Sjempre que sea posible deben usarse aquellas variedades de ma'z que,
 

ya sea porque la tusa esta muy compacta 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
 

Matz 

I. Insectos que se alimentan del follaje
 

A. Masticadores
 

1. 	Coleoptera
 

a. 	Chrysomelidae
 

Ofabtictt balteata (LeConte) 

Metad0ma va.,'uiabi e Jac. 

2. 	Lepidoptera
 

a. 	Noctuidac
 

Spodopta6a g peLda Smith &.,Abbott 

B. 	Chupadores
 

1. 	Homoptera
 

a. Aphidae 

Rhopatosipum mai.d6 (Fitch) 

b. Cicadellidae 

buiud- maibs (Delong & W.) 

II. Insectos que so alirientan del tallo 

A. 	Masticadores
 

1. 	Lepidoptera
 

a. 	 Noctuidae 

Agro.t~ ip6ioI Hufn 

A. 	subte/tAanea F. 
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III. 	 Insectos que se alimentan de las rafces
 

A. Masticadores
 

1. Coleoptera
 

a. 	Chrysomolidae 

iabUwica sp. probably bttea-ta (Le Conte) 

b. Elateridae - no identificable 

c. Scarabaeidae
 

Anomata cineta Say.
 

LgyruL nUawtUa6 Burm.
 

Phyttophaga.- varias especies
 

IV. 	 Insectos que se alimentan de mazorcas y de granos 

A. Masticadores
 

1. Coleoptera
 

a. Curculionidae
 

Sitopwmu. sp. 

2. Lepidoptera
 

a. Noctuidae
 

ffeLiotf.Ui- zea Broddie 

Frijoles 

I. 	 Insectos que se alimentan del follaje 

A. Masticadores 

1. Coleoptora
 

a. Chrysomelidae
 

Atcasp. 

Ce/uttma sp. 

http:ffeLiotf.Ui
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Coto pZ6 sp. 

Viabaotica bacteat4 (Le Conte) 

Diabrotica spp.
 

DVphautaca kft. panamae (Barber)
 

Hodonata sp.
 

Pxomecosotna viLide Lef 

B. Chupadores
 

1. 	 Hemiptera 

a. 	 Pentatomidac 

Nezaxa v.WZduea (L) 

b. 	Homoptera
 

Empoasca op. 

II. Insectos que se alimentan del tallo
 

A. 	Masticadores
 

1. 	Lepidoptera
 

a. 	Noctuidae
 

Agrots ipsilon Hufn. 

A. subtwrranea F.
 

Spodopte/a frugipeAda (Smith & Abbott)
 

III. Insectos que se alimentan de las ralces
 

A. 	 Masticadores 

1. 	Coleoptera
 

a. 	Scarabaeidae
 

Phyttophaga spp 
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IV. Insectos que se alimentan de las vainas y semillas
 

A. 	Masticadores
 

1. 	Colooptera
 

a. 	Curculionidae 

Apion sp. 

V. Otras plagas
 

A. 	Mollusca (Babosas)
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