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Presentacidén

El Proyecto de Investigacidén en Sistemasde Cultivo para Pequeiios
Agricultores del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefian-
za, se desarrolla en la regidén centroamericana con el financiamiento de
ROCAP, del CiTIE vy de los Gobiernos de los paises participantes.

La informacidén que se presenta en este documento constituye parte de
los resultados obtenidos por el Proyecto en Nicaragua durante el periodo
1976~-1978. En &l participaron activamente tanto funcionarios del CATIE
como del Instituto MNicaraguense de Tecnolugia Agropecuaria (INTA). Ade-
mds se contd con la decidida colaboracidn de agricultores de la comuni-
dad donde sc llevd a cabo la investigacidn.

El contenido del documento se presenta en dos secciones: una cen-
tral, donde se describe la alternativa propuesta (seccidn amarilla) y
otra complementaria, que incluye la informacién que sustenta a la pri-
merz. La seccién central, ademls de la parte introductoria, incluye la
descripcidn del sistema de produccidén del agricultor pcra propiciar una
mejor comprensidn del sistemn alternativo propuesto; luego se describe
el sistema alternativo mismo, y se finaliza describiendo las caracte-
risticas mis importontes del &rea geogrdfica para su aplicacién. En
la seccidén complementaria se incluyen anexos que contienen parte de la
evidencia experimental, ¢l analisis ccondmico del sistema alternativo,
la bibliografia y aspcctos relacionados con las plagas mds importantes
del frijol.

La parte central del documento y los Anexos 1 y 1 fueron redactados
por el Ing. Anibal Palencia Ortiz; el Znexo 2 por el Dr. Luis Navarro, 7/
el Anexo 3 por el Dr. J. Saunders. La edicién del mismo fue dirigida por

el Ing. Humbcrto Jir.inez en colaboracidn con la Sra. Joan Hart.

Pedro Onoro
Jefe, Programa Cultivos Anuales
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INTRODUCCION

uaiz (Zea mays) y frijol rojo (Phaseofus vubgaris) son las cose=
chas aliﬁenticias b&sicas mis importantés en la comunidad agricola de
Samulali Y otras aledaﬁas en el Departamento de Matagalpa, Nicaragua.
Egtas cosechas se producen bajo sistemas mono y policulturales, depen-
diendo de la aisponibilidad del recurso tierra como' factor de produc-
cién, y de la actitud hacia el riesgo de pérdida como reflejo de la
condiéién cocioecondémica del productor.

Los agricultores de bajos ingresos se identifican con sistemas po-
1iéu1tura1es en respuesta a la necesidad de adecuar sus recursos a su
condicidn socio-econdémica; sin embargo, es evidente que, dada la baja
productividad observada, tal respuesta ha sido parcial, debido, entre
otras causas, a la carencié de informacidn sobre tecnologfa de manejo
de sistemas policulturales; Tradicionalmente la investigacién y la
asistencia técnica y'crediticia han estado orientadas casi exclusiva-
mente hacia el monocultivo; lo cual ha conminado a los pequeiios agri-
cultores a producir frijol bajo este sistema.

.En estas comunidades agricolas, el sistema frijol en monocultivo
comprende dos ciclos consecutivos de produccidn en el mismo terreno.
El‘ﬁrimero ge desarrolla durante mayo-agosto y el sequndo durante se-
tiembre-diciembre. EL drea de produccibn ocupa terrenos de topografia
accidentada, con suelos de textura franco-arcillosa y drenaje adecuado
'perb con deficiencia en nitrdgeno y £Csforo principalmente.

'La productividad del sistema a menudo se ve afectada por exceso
de humcdad en el primer ciclo de’cultivo y por escasez en el segundo,

1o cual constituye un alto nivel de riesgo para el agricultor. Los



bajdé'féhdiﬁientoé’observadds:parecen también estar ;Q;acionados.con el
detatioro de los suelos per efecto de-la -erosidn, con gl‘daﬁo‘figéco
ocasionadé al frijol por el viento-durantq.el.peyiodo Qe.ﬁloracién,.y
con’'¥a pérdida:de humédad -en: gl suelo gausado por,e;tumismo vigqtq cuan-
do," dirante ‘este perfiodo critico del crecimiento.del frijol, se suspende
la llbvia.

La posibilidad dc asociar el frijol con otro cultivo, én forma tal
qué, ‘¢t ingreso alternativo hiciera bajar el riesgo de pérd;da o de
bajds cn la-produccidn del- frijol y que, contribuyera al cont;oy.dg.los
efectos ‘de la erosién y d¢ los dafios al cultivo causados por eliyiento,
fuc ‘dénsiderada en el proceso de investigacidn que se 1llevd acabo para
tratar de encontrarle solucidn de la problemitica planteada. Para el
efecto, sc ‘selecciond el sorgo {Sorghum vufgare) como la especie mas in-
dicada para tales propdsitos, considerando ademas que su cultivo estd
siendo impulsado, pero para manejarlo bajo el sistem;nmonpcglturgl,ven
una regién dondc la disponibilidad de ticrra es limitada.

- Los trabajos experimentales se realizaron en”fincas.de'agriqultores
de ‘Samilali, ‘una comunidad agxicola de aproximadamente 1000,habitantes
ubicada ¢n’ ¢l HMunicipio de Matagalpa. Los.resultados mas promisorios
obtcrnidos después de dos anos de investibacién (1976-1977) , fueron v%;i—
dados en la'misma comunidad y en otras vecinas durante.1978. En ambaé
etapas del trabajo participaron activamente tanto agricultores de dichas
comunidades como t&cnicos de investigacién y divulgacién:dglr;nsFituto
Vicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

™ como rosultado de las cxperiencias logradas,wseﬁyqugnta_qna descrip-

cidn del sistema sorgo-frijol asociados en fajas alternas, a manera de



alternativa”para ayudar a invalidar 1las causas:més aparentes. de la baja
productividad observada en el sistema de frijol en monocultivo.

Tara propiciar una mejor conprensidn de la alternativa que se pro-
pone, se describen, primero, ¢l sistema del agricultor, luego el sistema
alternativo y finalmente las caracteristicas del &rea de aplicacién.

Mayores detalles sobre la informacidn que sustenta dicha alterna-

tiva, se presentan en un apéndice de anexos.



EL SISTEMA DEL AGRICULTOR Y LA ALTERNATIVA PROPUESTA
Descriocidn del Sistema Frijol-Frijol en Monocultivo

El sistema de produccidn de frijol en monocuitivélsé'caraéferiza por
inclﬁif doé césechésfauféhte el afo agriéola:eﬁ.el mismo terreno. La pri-
mera corresponde al be;iodb‘mayo-agosto“y 1a segunda al periodo setiembre-
diciembre en concérdancia con el régimen de 1lluvia, que siendo de tipo bi-
modal, da lugar a la cosecha éel primer cicié éh el periodo'de canic;ia*.
Los agricultores denominan a este sistema "frijol de arado", debido a que
usan un arado de madera tirado por bueyes para abrir el surco de siembra.

La tecnologfa utilizada por los agricultores para manejar el sistema

se describe a continuacién por orden cronoldgico.

Preparacidn de Tierras

La preparacién de tierras se inicia en marzo-abril, con una "chapoda"
o limpia de malezas hecha con machete. La maleza cortada a ras del suelo
y dejada en la superficie del terreno por 8 & 10 dias para su secamiento
al sol es eliminada mediante fuego (cuema), ya sea directamente cuando &sta
es abundante, o bien en promontorios dispersos a través del campo (barrida)
cuando la maleza os escasa. En este Qltimo caso la operacidn es denominada
"barrida y quema. Esta operacidn se repite cn la primera semana de setiem-
bre, despuds de cosechar cl frijol de primera, para la siembra del segundo

ciclo.

* periodo de 10--15 dias en agosto con poca o ninguna precipitacidn.



La sigquiente operacidn es la roturacidén del suelo, lo cual se lleva
a cabo después de la primera lluvia (mayo), mediante el uso de un arado
de madera con punta de metal tirado por bueyes (Figura 1). Se hacen una
o dos pasadas de arado o “fierros", dependicndo de la capacidad econdmica
del agricultor y de la cantidad y tipo de malezas emergentes. Cuando son
dos las pasadas de arado; se hacen en sentido diferente para roturar nejor
el suelo y asi 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 terrenoc. A principios de setiembre, el suelo es roturado nueva-

mente con un solo pase de arado, para la segunda siembra.

Siembra

Para la siembra abren un surco sobre el terreno roturado utilizando
el mismo arado. El sentido del surco es casi perpendicular a la pendien-
te, pues lo trazan en linea recta sin sequir el contorno.

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

Inmediatamente después de la apertura del surco proceden a la siembra
lanzando grupos de 2 & 3 semillas al fondo del surco, a una distancia entre
grupos de 0.25 a 0,30 m, quedando la semilla irregularmente distribuida a
lo largo del surco. Luego la semilla es cubierta con el suelo que se des-
plaza al abrir el surco siguiente. La densidad de siembra resultante es

de mads o menos, 52 kg/hz (80 lb/mz*). El arreglo espacial de siembra que

* 9 Manzana = 7000 m2



ARADO DE MADERA

| FIGLRA 1,



resulta se ilustra en la Figura 2.

El material de siembra utilizado correspondec a las variedades locales
Chile, Rojo claro y Guaniccfio, que son de ciclo corto (75 dias a la cosecha)
y de hdbito semi-indeterminado, y a la varierad mejorada Honduras-46 que
es de habito determninado, con un ciclo de 85 dias a la cosecha, y grano de
color rojo muy oscuro.

La operacidn de siembra del primer ciclo se lleva a cabo durante la
segunda quincena de mayo, despuds del segundo o tercer aguacero, cuando
los agricultores estiman que el perfodo lluvioso se ha iniciado formal-

mente; y a mediados de setiembre (segundo ciclo) después de la canicula.

Fertilizacidn

La fertilizacidn al frijol se efectdia con una sola aplicacidn de las
férmulas comerciales 17-43-0 & 17-44-1 al momento de la siembra (mayo y
seticmbre). La aplicacidn del fertilizante se hace en banda al fondo del
surco, inmediatamente despuds de su apertura y precediendo a la postura de
la semilla. La dosis de aplicacidn es de 131.6 kg/ha equivalente

a22vy 58 kgfhade Ny P respectivamente (2 qg/mz de formula).

205

Limpia

La limpia se realiza 21 dias después de la siembra (junio y octubre).
Para el efecto utilizan un instrumento denominado “macana" (Figura 3), el
cual consiste en una lamina gruesa de metal de forma casi triangular de
12 a 15 cm de laao, adaptada firmemente cn uno de los virtices al extremo

de un cabo dc madcra (pieza cilindrica, de 5 cm de didmetro v 1.8 m de
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Flgura 3. Macana



-10~-

longitud). El lado de la lamina opuesta al punto de insercién del cabo
es ligeramente afilado y con &l sc produce el corte de las malezas. La
lamina y el cabo forman un dngulo de aproximadamente 150°.

Una sequnda limpia se cfectfia 15 dias mis tarde para eliminar las

malezas sobresalientes, cuando ¢s necesario.

Control de plagas

El control de plagas en frijol no es usual entre los agricultores de
la regidn, a pesar de quc posiblemente algunos insectos del suelo
(Phyllophaga) y del follaje (Chrysomclidae) estén comenzando a afectar

los rendimientos.
Cosecha

La cosecha se lleva a cabo a finales de agosto (primer ciclo) vy a
principios de diciembre (segundo ciclo), cuando las vainas comienzan a
sccarse y no se abren por efecto del manipuleco. La operacidn se realiza
a mano arrancando las plantas y formando haces que dejan én el campo con
la parte de las raices hacia arriba para propiciar su secamiento al sol
("arrancado”). En la coscecha del primer ciclo, cuando &sta no coincide
con la canicula, ¢l sccamicnto de las plantas arrancadas se produce sus-
pendiéndolas a lo largo de la alzmbrada de las cercas o de alambres ten-
sados entrc dos postecs de madera a 1.5 8 2.0 m sobre la superficie del
suelo.

Una vez sccas las vainas (5 dias despuds de arrancadas las plantas),

los haces son llevados hacia un solo sitio del campo ("juntado") para
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proceder a la separacidén del grano.

El grano es scparado de las vainas mediante una trilladora improvi-
sada (Figura 4) donde las plantas, ya se¢cas, son apiladas y aporreadas
con un madero. La "trilladora" se componc de una tarima hecha con trozos
de rama de drbol de 3 cm de didmetro y 1 m dc¢ longitud, atados en cada
extremo a otro trozo de mayor grosor (5 cm) desplazado en sentido perpen-
dicular. Estos {iltimos son atados en sus extremos a cuatro soportes,
hechos del mismo material, de 2 m de longitud y 6 cm de diametro, y a
1 m de la superficie del suelo. En la parte superior de los soportes y
a partir de la tarima, sc ata una manta que cubre tres dc los cuatro cos-
tados para evitar que los granos de frijol se dispcrsen durante cl aporreo.
Las piezas de la tarima, colocadas paralelamentc, dejan entre si un espa-
cic por donde se desplaza ¢l grano desprendido, cayendo sobre la superfi-
cie de un lienzo de tela colocado por dékajo de la tarima y sobre la
superficie del suelo.

Inmediatamente después dcl aporreo sigue la operacidn de limpieza
del grano, la cual sc llcva a cabo ventecando el frijol (Figura 5). Para
el efecto ge deja caer el frijol desde una altura de 1.5 m y se aprovecha
el viento natural para separar los residuos del tallo y vainas acumuladas
durantr~ ¢l aporrco (Figura 4). Una vez limpio, el frijol es llevado del

campo a la vivienda del agricultor ("acarreo").

Rendiricentos y Costos

Con estc sistema los agricultores obtienen rendimientos promedio de
780 kg/ha en la cosccha del primer cicle y 650 kg/ha cn la del segundo a

un costo dc CA$246.42*% y CA$228.00 por houctdreca respectivamente. Esto

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


http:CA$228.00
http:CA$246.42
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significa que el sistema le produce al agricultor un ingreso bruto de
CA$539.11 por hoctirca con una inversidn total de CA$474.42.

En el Cuadro 1 se presenta una descripeidn resumida de este sistema
de proiuccidn; y cn la Figura 6 se ilustra su arreglo cronoldgico enmarcado
dentro de la distribucidn mensual de la precipitacidn pluvial y del indice
de humedad disponible (MAI), cstimados por Hargreaves (1976) en basc a

datos de 14 afios de la Estacién Mctercoldgica de Matagalpa.

Descripcidén del Sistema Sorgo-Frijol Asociados cn Fajas Alternas

El sistema de produccién dc sorgo y frijol asociados en fajas alter-
nas fue disecfiado como una alternativa para tratar de superar los princi-
pales problemas que, en la regién objeto de estudio, estan afectando la
productividad del sistoma frijol en monocultive practicado por pequefios
agricultoreas.

En cl disciio de 1la asociacidén se consideraron los sigquientes aspec-
tos:

a) Mantener ¢l patrdn basico dc manejo del frijol ~n monocultivo
durante las dos siembras acostumbradas cn cl ciclo agricola
anual;

b) Asociar ¢l sorgo de mancra tal que no causara interferencia
con la forma tradicional de siembra del frijol;

c¢) Aprovcchar 1 produccidn de sorgo (dos cosechas y una sola
siembra) como ingreso adicional par: minimizar cl riesgo de
pérdidas por bajas c¢n la produccidn de frijol debidas a ex-
ceso o escaszz de lluvia;

d) Mantencr o mejorar ¢l rendimiento unitaric del frijol, al uti-


http:CA$474.42
http:CA$539.11
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Cuadro 1. Caracter{sticas del sistema frijol-frijol en Samulalf, Nicaragua.

Calendario__  Arbienre ______________._. Lntradas - — ..Salidas _____
Semana Mes mm Temp Actividad  CAS Horas Semilla Producto Producto CAS Comentarios y
PPt °C de manejo  por tlombre Tipo y Quimico Referencian
ha. por. ha. Cant.
1-5 Ene. 27 22.4 - - - - - - - -
5-9 Feb. 12 23.0 Arrenda- 30.65 - ~ - - - -
miento
9-13  Mar. 12 24.1 - - - - . - - - -
14 6 15 Abr. 28 24.6 Chapoda 18.39 68,64 -~ - Maleza - Préctica usual
; no evaluada
Barrida
15 8 16 / 7/ y quema 6.13 22,88 -~ - Cenizas - pPrictica usual
no evaluada
18 5 19 May 118 24.1 2 pases de 40.86 Con~ - - - - Prictica umual
arado trato no evaluada
21 6 22 /7 7/ Surcado 26.43 Con- - - - - Prlctica usual
trato adecuada
/ / Fertiliz. 36.40 22.88 - 131.6kg/ha - - Practica usual
1976
19-44-1 ;v:;g;da en
Rojo Arbust.
/ 7/ Siembra 25,73 22.88 crioilo §1d6 - - - variedades usuales
£2 kg/ha . Arreglo esp. eva-
Materia luado
24 % 2% Jun., 290 23.0 Limpia 30,03 112,11 - - orgénica - Prictica usual
no evaluada
27-31  Jul. 179 23.5 Planta Practica usual
34 5 35 Ago. 149 23,0 Arrancado 17.12 64.00 -~ - completa - adecuada
35 5 36 / '/ Juntado 10.72 40.00 - - Planta - prréctica usual
completa adecuada
/ / Aporreo 12.84 48,00 -~ - Planta - Prictica usual
Grano adecuada
/7 / Venteada 3.06 11.48 - - Rresid. Veq. ~ préctica usual
Grano adecuada
/ / Acarreo 4.28 16,00 -~ - Grano ..
780kg/ha 294.06 Préctica usual
adecuada
36 6 37 Set. 225 22,4 Chapoda 18.3Y 68.64 - - Maleza - prictica usual
no evaluada
376 38 / /7 Barrida v 6.13 22.88 -~ - Cenizas - prlctica usual
auema no evaluada
/ / _ 2 pases de 40.86 Contra- - - - - PrActica usual
* arado to no evaluada
/7 / Surcado 20.43 Contra- - - - - prActica usual
to adecuada
/ / Fertiliz. 36,40 22.88 -~ 131.6ka/ha - - Prictica usual
17-44-~1 s aevaluada en 1976
Rojo Arbust. 1977
/7 7/ Siembra 25.73 22.88 Criollo & Hd6~ - - variedades usuales
Sz/kg/ha 1 arreglo esp.eva-
5 luado. :
4 % 41 Oct. 239 22.4 Limpia 30.03 112,11 - - Materia - prictica usual
organica’ no evaluada
LI
44 - 48 Nov. 65 21.9 g
4 Dic. 24 21.9 Arrancado 14,14 52.80 ~ - Planta - Préctica usual
completa adecuada
/7 7/ Juntado £.57 32.00 - - Planta | __ - prictica usual
completa adecuada
/ 7/ Aporreo 10.72 40.00 -~ - Planta - pPrictica usual
Grano adecuada
/ 7/ Venteado 2.55 9,52 - - Restos Vag. - Pr&ctica usual
Grano adecuada
/7 / hcorreo 3.83 14.28 - - Grano 245.02 Prictica usual

650 kg/ha adecuada
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lizar la presencia del sorgo como cortina rompevientos para
evitar dafios fisicos al frijol durante la floracién y pérdida
de humedad en el suclo dufante este periodo de crecimiento;
@) Mantener los costos de produccidn a un nivel competitivo; y
f) Propiciar la introduccidn de una practica de conservacidn de
suelos, ubicando la siembra del sorgo como barrera viva y
abriendo los surcos en curvas a nivel.

En basc a tales considcraciones, el sistema se diseiid con la ca-
racteristica dc sembrar el frijol en surcos trazados en contorno a la
distancia tradicional (0.4 m), alternando la sicmbra con dos surcos con-
secutivos dc sorgo después de cada seis surcos de frijol. En la Figura 7
se ilustra el arrcglo cspacial de siembra del sistema, denominado sorgo-
frijol asociados en fajas alternas, debido a que los dos surcos de sorgo
y los 6 de frijol forman fajas que se alternan a lo largo de la pendiente
del terreno.

A continuacién se describe la tecnologia de manejo que utiliza este

sistema.

Preparacidn de Tiecrras

La preparacidén de tierras para la siembra es la misma que se descri-
bid en el sistema de frijol en monocultivo, excepto en la aradura para la
cosccha del scqgundo ciclo, donde solamente es nccesario un pase de arado
debido a que la maleza no es abundantc y corresponde principalmente a es-
pecies de hoja ancha. Dc csta manera, el costo por este concepto se reduce
a la mitad en la cosecha del sagundo ciclo.

Cuando s¢ limpia el campo para la sicmbra del frijol de segunda, las
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plantas de’sorgo’ ya cosechadas son podadas a 0.1 m del suelo para propiciar

su rebrote.

Siembra

La operacidn de siembra difiere de la ya descrita en el sistema del
agricultor e¢n lo siguiente:

a) los surcos de sicmbra se abren siguiendo curvas a nivel;

b) el arreglo cspacial de siembra varia, de surcos -cobntinuos de
frijol (monocultivo) a la inclusién de 2 surcos de sorgo
despuds de cada 6 surcos de frijol, lo cual define fajas al-
ternas de los dos cultivos a lo largo de la pendiente del
“terreno (Figura 7).

¢c) ‘el sistcma de siembra es “"a chorrillo", lo cual permite una
distribucidn mis uniforme a lo largo del surco;

d) el requerimiento de semilla de frijol baja a 40 kg/ha/cosecha,
debido a quc el Adrea de siembra disminuye en un 25% que es
ocupado por el sorgo. Este @ltimo se siembra.una sola vez én
mayo, simultdneamente con el frijoul (cosecha de primera), a
razdén de 3.25 kqg/ha, y se utiliza el rebrote en la cosecha de
segunda;

e) los costos por concepto de apertura dc surcos (surcado) y
siembra, bajan 25% en la cosecha de¢ segunda. En todo el sis=~

tema (dos cosechas) el costo de la semilla baja en un 23%.

Fertilizacidon

La fertilizacidn en este sistema varia on relacidn al ya descrito,
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~tanto-en fuente como: en cantidad y niimero de aplicaciones. . En re;acién,

a la fuente y cantidad se utiliza la fdrmula 15-30-8 a razdén de 197.3 .
:g/ha en una aplicacidn general (sorgo y frijol) al momento de la siembra
en el ciclo de primera (mayo), y 148 kg/ha en el segundo ciclo. Con res-
pecto al nimero de aplicaciones, &ste se eleva a 2 por ciclo debido a que
el sorgo. recibe una aplicacién adicional 22 dias después de la siembra
(ciclo de primera) y 10 dias después de la poda que sc¢ le hace para propi-
ciar su rebrote (ciclo de segunda). En cada caso se aplica urea a razén

de 17.25 kg/ha/cosecha, en banda superficial al lado del surco.

Limpia

Ademds del desyerbado general (sorgo y £rijol);, que se lleva a cabo
21 dias después de cada siembra como en el sistema frijol en monocultivo,
el sorgo recibe una segunda limpia 20 dias mis tarde. Para el efecto se

usa el instrumento “macana” ya descrito (Figura 3)..

Contrql de Plagas -

Al igual que en ¢l sistema.del agricultor, cn este sistema no se

considerd nccesario el control de plagas.

Cosecha

En la operacién de¢ cosecha de frijol se sigue el mismo procedimiento
descrito en el sistema frijol en monocultivo. La cosecha de sorgo se,

lleva a cabo cortando las panojas con machete; y cl trillado, introducien-
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do éstas en costales de yute y luego aporreando con un mazo de madera.
El resto de operaciones (secado, juntado, venteado y acarreo) se realiza

en la forma ya descrita para frijol en el sistema del agricultor.

Rendimientos y Costos

Los rendimientos observados en este sistema a nivel experimental han
alcanzado, en promedio, 1321 kg/ha de frijol y 1571 kg/ha dc sorgo en la
cosecha de primera; v 809 kg/ha de frijol y 840 kg/ha de sorgo en la co-
secha dcl segundo ciclo. En total, estos rendimicntos significan un in-
greso bruto de CA$1333.13 obtenido a un costo de CA$516.81.

En el Cuadro 2 se¢ describe resumidamente este sistema de produccidn,
y en la Figura 6, cl correspondiente arreglo cronoldgico y su relacidn
con el rdgimen mensual de precipitacidn pluvial y del iIndice de humedad
disponiblc (MAI) detexrminndos por Hargreaves (1976).

En el Cuadro 3 se hace una descripcién comparativa de las activida-
des que se realizan en el sistema de produccidén de frijol en monocultivo
y en ¢l sistema sorgo-frijol asociados en fajas alternas que se propone
caomo alternativa para ¢l mejoramiento del primero.

Finalmente, en el Cuadro 4, se presenta una comparacidn de costos
y beneficios entre ol sistema de produccidn del agricultor y el sistema

alternativo propuastc,


http:CA$516.81
http:CA$1333.13
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cuadro 2. Caracteristicas del sistema Sorgo-Frijol asociados en fajas alternas. Samulalf, Nicaragua.

Calendario_ Ambiente o Entradas_ ________________ - Salidas____
Seman Mes rmm Temp. Actividad ' CA$ Horas Semillas Producto Producto CAS Observaciones
PPt °C de manejo  por Hombre Tipo y Qufmico
Ha Cant.
1-5 Ene. - - - - - - - - - -
5-9 Feb. - - Arrenda- 30.65 - - - - - -
miento .
9-13 Mar. - - - - - - - - - -
14 8 15 Abr. 28 24.6 Chapoda 18.39 68.64 - - Maleza - Practica usual
no evaluada
Barriola
15 6 16 / / y quema 6.13 22,88 - - Cenizas - PraActica usual
. no evaluada
18 6 19 May. 118 24.1 2 Pases 40.86 Contra- - - - - préctica usual
de arado to no evaluada
218 22 / / Surcado 20.43 Contra- - - B - prictica usual
to adecuada
/ / Fertiliz. 51.5t 22.88 - 197, 3kg - “ Prictica modifi-
General 15-30~-8 cada. Anexo
/ / Siembra 21.54 22.88 Frijol - - - Arreglo espacial
Sorgo~ Rojo Arbust modificado.
Frijol H-46 Rnexo
39 kg/ha
Sorgo
Intasor
3.25 kg/ha
24 6 25 Jun. 290 23.0 Limpia 30.03 112,11 =~ - . Materia -~ prictica usual
general orgfnica adecuada
25 & 26 Fert. 5.50 5.76 =~ 17.25 kg - - prictica nueva
Sorgo Urea
26 6§ 27 Jul. 179 23.5 Limpia 9.19 34,32 =~ - . Mat. oxg. - pPrictica nueva
‘del sorgo .
34 6 35 Ago. 149 23.0 Arrancado 17.12 64.00 - C - Planta - Practica usual
de frijol completa adecuada
35 % 36 / / Juntado 10.72 40.00 ~ - Planta - Prictica usual
» de frijol completa adecuada
. / / Aporreo de 12.84 48.00 - T - Planta - Prctica usual
frijol Grano adecuada
/ / “ Venteado de 3.06 11.44 -~ - Resid. Veg. - Pr&ctica usual
frijol : ‘Graro adecuada
/ / Acarreo 4.28 16.00 - : - Grano - Prictica usual
de frijol 1321 kg/ha adecuada. Rend.
mejorado, Anexo
36 Set. 225 22.4 Corte de 4.60 17.20 - - Panojos . - pPrActica
Sorgo ' adecuada
37 / / Juntado 3.06 11.44 - - panojas - Practica adecuada
de sorgo
/ / Aporreo de 3.83 14.32 -~ - Res. panoja - Practica adecuada
sorgo , Grano .
/ / Vanteado 0,77 2.88 - - Res. Veg. - pPrictica adecuada
de sorgo Grano
/ / Acarreo 2.29 8.56 - - - Grano
s0rgo 1571 kg/ha - Practica adecuada
/ / Chapoda 18.39 68.64 - ‘ - Maleza - Practica usual

no evaluada
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Cuadro 2. Continuacidn
Calendario Ambiente _____________ gntradas __Salidas
Semana Mes mm Temp. Actividad CAS Horas Semillas Producto Producto CAS Observaciones
PPt °C de manejo  por Hombre tipo y Qufmico
Ha Cant.
i8 / / Barrida y 6.13 22.88 - . - Cenizas - Préctica usual
quema no evaluada
/ / Un pase 20.43 Contra- - - - - Prictica adecuada
arado to .
/ / Surcado 15.32 Contra- -~ - - - PrActica adecuada
para frijol to ’
/ / Fertiliz. 38.64 12.90 -~ 106 kg - - prictica modifica-
al frijol 15-30~-8 da. Anexo
/ / Siembra de 19.23 17.16  Rojo - - - Arxeglo espacial
frijol arb. modl ficado. Anexo
H-46
39 kg/ha
39 / 7/ Fertiliz. 5.50 5.76 - 17.25 kg - -  Prictica nueva
al sorgo Urea
41 Oct. 239 22.4 Limpla 30.03 112,11 - - Materia - Préctica usual
general orgénica no evaluada
43 / / Limpia 9,19 34.32 - - Materia - Prictica nueva
50rgo orgénica
44-48 Nov. 65 21.9 - - - - - - - -
& Dic. 24 ' 21.9 Arrancado 17.12 64.00 - - Planta - Practico usual
Frijol completa adecuada
/ / Juntado 10,72 40.00 - - Planta - PrActica usual
frijol completa adecuada
/ / Aporreo 12.84 48.00 - - Planta - Practica usual
frijol Grano adecuada
/7 7 venteado 3.06 11.44 - - ’ Res. Veg. ~-  Prictica usual
Frijol Grano N adecuada
/ / Acarreo 4,28 16.00 - - Grane - practica usual
frijol 809 kg/ha adecuada Rend.
mejorado. Anexo
&0 o 51 / / Corte de 3.44 12.88 - - panojas - préctica adecuada
sorgo
Juntado de 2.30 B.56 - - panojas - Prictica adecuada
., 8o0rgo
Aporreo 2.86 10.72 - - Res. panojo - practica adecuada’
de sorgo Grano
venteado 0.58 2,16 -~ - Res. Veg. -~ Prictica adecuada
de sorgo Grano
Acarreo 1.72 6.40 ~ - Grano - PrActica adecuada
de sorgo 840 kg/ha
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Cuadro 3. Camparacidn de las actividades que se realizan en ambos sistemas, Samulalf, Nicaragua.
Semana Actividades del sistema frijol Semana Actividades del sistema sorgo-frijol
en monocultivo (Agricultor) en fajas alternas
1 -5 (Ene) - -
§ - 9 (Feb) Arrendamiento de tierra. 5 -~ 9 (Feb) Arrendamiento de tierra.
L)
14 & 15 (Abr) Chapoda de malezas con machete para 14 & 15 (Aby) Igual al agricultor.
limpiar sl campo.
15 6 16 Barrida y quema para eliminar las 15 & 16 Igual al agriculter.
malezas cortadat.
18 & 19 (May) Roturacién del suclo mediante dou 18 6 19 (May) Igual al agricultor.
- pases cruzados de arado de madera
tirado por bueyes.
21 6 22 Apertura de surcos para la siembra 21 6 22 Igual al agricuitor pero siguiendo curvas
(surcado), utilizando el wmismo a nivel.
arado, a 0.4 m de distancia entre
s8f y sin sequir el contorno de la
pendiente.
Pertilizacidn, aplicando inmediata-~ Igual al agricultor, pero aplicando 197.3
mente despuds del surcado, 131.6 kg/ha de 15-30-8.
kg/ha de 10~30-10 on banda al fondo
del surco.
Siembra, inmediataments después de Igual al agricultor, perc sembrando a cho-
nplicado el fertilizantc, tirande rro continuo (0.1 m entre plantas) e in-
al fondo de) surco grupos de 2 & 3 cluyends dos surcos de sorgo después de
semillas cada 25 & 30 cm (52 kg/ha) cada 6 surcos de frijol (40 kg/ha de fri-
La semilla ey cubierta con el suelo jol y 3.25 kg/ha de sorgo).
que se desplaza al abrir el surco )
siguiente.
24 6 25 (Jun) Desyerbado con macana. 24 525 Desyerbado con macana del frijol y sorgo.
25 6 26 25 & 26 Fertilizacibn nitrogenada al sorgo, zpli-
’ cando 17.25 kg/ha de urea en banda super=~
ficial al lado del suxco.
27 6 28 (Jul) 27 6 28 Desyerbado del 3orgo con macana.
34 5 35 (Ago) Arrancado del frijol con la mano, 34 6 35 Igual al agricultor,
hac -do haces que se dejan en el
campw para su secamiento al sol.
35 6 36 Juntado, aporreo, ventcado y aca- 35 6 36 Igual al agricultor.
rreo del frijol.
36 (Sep) 36 (Sep) Corte de las panojas de sorgo.
37 Juntado, trillado, venteado y acarreo del
sorgo.
36 6 37 Chapoda de malezas con macheote Igual al agricultor. En esta operacibn se

para limpiar el campo y preparar
la segunda siembra.

podan las plantas-de sorgo ya cosechadas.
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Cuadro 3. Continuacidn
Semana Actividades del sistema frijol Semana Actividades del sistema sorgo-frijol
en monocultivo (Agricultor) en fajas alternas
37 6 38 . Barrida en quema. 38 Igual al agricultor.

Roturacibn del suelo con un pase Igual al agricultor.

de arado.

Surcado para la siembra de frijol. Igual al agricultor, pero solamente en el
espacio comprendido entre las fajas del
sorgo podado.

Fertilizacidn al frijol, aplicando Igual al agricultor, pero aplicando 148 kg/

inmediatamente después del surcado ha de 15-30-8.

131.6 kq/ha de 10-30-10 en banda
al fondo del surco.

Siembra} luego dec aplicar el ferti- Igual al agricultor, pero sembrando a chorro
lizante, tirando al fondo del suxco continuo (0.1 m entre plantas) en la faja co
grupos de 2 6 3 semillas cada 25 & rrespondiente (40 kg/ha).

30 om (52 kg/ha).

39 39 Fertilizacién nitrogenada al sorgo, aplican-
do 17.25 kg/ha de urea en banda superficial
al lado del surco.

40 6 41 (Oct) Desyerbado con macana, 41 {Oct) Desyerbado con macana del frijol y el sorgo.
43 Desynrbado del sorgo.

44 -'48 (Nov) 44 - 48 (Nov)

49 (bic) Cosecha de frijol. 49 (pic) Igual al agricultor.

50 6 51 Cosecha de sorgo.
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Cuadro 4. Comparacidén dc costos y beneficios entre cl sistema del
agricultor y &1 sistema alternativo propuesto. Samulali,
Nicaragua, 1978.
Sistema Frijol en Monoculti- Sistema sorgo-frijol asociados
Rubro vo (Agricultor) en fajas alternas (Alternativa)
lloras Cantidad CA$ Horas Cantidad CAS
Hombre Hombre
Arrendamicento de 1 ha/afio  30.65 30.65
Tierra
Preparacién de 183.04 130.76* 183.04 110,.33%
tierras
Siembra 45.76 53.12% 40.04 48.01*
Fertilizacidn 45,76 12.26 47.30 13.79
Limpia 224.22 60.06 280.26 75.08
Cosecha 323.04 87.83 454.00 121.49
Semilla de frijol 104 kg 39,20%% 78 kg 29.38
Semilla de sorgo 3.25 kg 0.72%%%
Fertilizante 263.2 kg 60.54 379.8 kg 87.36
TOTAL 826.82 474.42 1004.64 516.81
Produccidn 1430 kg 539.11%* 2130 kg 803.01
frijol frijol
2411 kg 337.54
Sorgo* Ak *k
valor dc¢ la 539.11 1140.55
Produccidn
Costo du la produccidn 474.42 516.81
Ingreso neto/h- 64.69 623.74
Ingreso ncto/CR% invcrtido 0.14 1.21
* Incluye valor dcl scrvicio de arado y bucyes
wk cn$0.377/kg
*¥#%k  CN$0.22/ka

¥*x% CAS0.14/kg
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CARACTERISTICAS DEL AREA DE APLICACION

Marco Geografico

La comunidad agricola de Simulali so localiza cn cl Municipio de
Matagalpa, Departamentc de Matagalpa, Nicaragua, alrededor de los 12°
53' de latitud nort. v los 85 54' de longitud ceste; en un valle intra-
montano de aproximadamentz 3300 ha dc cxtensidn, a 700 m sobre ¢l nivel
del mar de altitud promedia.

Samulali iimita 21 norte con la ccmunidad de Guadalupe, al sur con
Piedra Colorada y Susuli; al este con El Chile; Ocalca y El Zapote, y al
oeste con Jucuapa Arriba. A cxcopeidn de esta Gltima, que se extiende
sobre un macizo nmontafioso de 1000 m.s.n.m. dondw: predominan bosquc y café,
las otras comunidades vecinas prosentan caracteristicas similares a las de

Samulali.

Caractoristicas Fisico-Bioldgicas

Clima

El drea corrcsponde a la zona de vida bosque himedo Premontano (bh-P),
con un: media anunl de temperatura, precipitacidén y humedad relativa de
22°C, 1368 mm y 7%.5% rospectivamente (Cuadro 5).

La tcrperatura promedio menzual varia durante el ano entre 21.2 y
24.6°C y durante las Ipocas de crocimiento del frijol entre 21.2 y 24.1°C
(Cuadro 5, Figur: 8). Bste rango de variacidr. no ticne cofecte negativo
sobrc 21 crecimicnto del frijol. pucs sdlo estd ligeramente por encima
del dptimo sciialado pnra este cultivo, el cual oscila ontre 15 y 20°C.

La humedad relntivh, cuyos valores proredio varian entre 70 y 87%,



Cuadro &, Dator climiticos (promedios mensuales) de tres estaciones metereol3gicas cercanas a Samulali, Matagalpa.
{(Havgreaves (1) 197¢)

Bda. San Francisco Lat. 12 86, Long. 25 S, Elev. 830 14 afios

ENE rro MAR ARR MRY JUR JUL AGO SET | o0T o pIc
Ternliratura 21.8°  22.3 231.4 24.0 21.4 22.3 2.3 22,3 21.9 21.4 21,2 21.2
Procipitacifs 91,0 57.0 40.4 0.4 15%1.0 0 328,00 236.0 0 213.0 252.0 27%.0.0 137.48 77.0
fume 1ad Gelativa EENS 77.9 78,0 72.9 760 86, e 83.0  BG.O a 840 2.0
B I-s adice o 0.3 a.2 o.1 0.8 1.9 1.6 1.2 1.7 1.5 c.s 0.5
UTh sa1.a 0 122.8 0 154.C 0 1E6.0 0 181.07 132.0 1.0 132,00 127, 124.0 118 153.0
Prec. Maxima 215.0  15).0 5.0 1C6.0  453.G 594.0  SiD.0 J02.0  3B8.0  £32.0 216.G 150.90
Prec. Minima 23.0 12.0 5.0 5.0 19.0 138.0 137.0 140.0 169.0 105.0 52.9 36.0

La Reina Lat. 12 54, Long. 8% 48, Elev. 700° 14 anos
Tusmporatura 22.3 22.9 24.0 24.0 24.0 22.9 23.4 22.9 22.3 22.2 21.7 21.7
Vrecipitaci On 42.0 23.0 17.0 3.7 135.8 274.9  227.0 167.0 230.C¢  262.0  i21.0 40.0
iimedsd kelativa g2.0 . 81.0 75.5 4.0 75.0 84.0 54.0 83.0 84.0 85.0 83.0 85.0
0.2 0.0 0.0 0.0 0.4 1.5 1.2 0.9 1.3 1.5 G.6 0.2
117.0  118.6  157.0 163.%7 165.0 138.0 145.0 146.0 133.6  126.0 113.0  109.0
7 100 50.0 41.0  195.0  3<02.9  4ui.0 384,06 314.0  366.0  &£12.0 182.0 73.0
5.0 0.0 0.0 0.0 17.¢ 123.0  107.0 95.0 128.0 135.0 29.0 9.0

. Matazalpa, TLat. 12 55, Long. 85 55, Elev. &80 14 ancs
Tomperatura 22.4 23.0 24.1 24.6 24.1 23.0 23.5 23.0 22.4 22.4 21.9 21.9
rrecipitacidn 27.0 12.0 12.0 28.0 118.0 290.0 179.0 144.0 225.0 239.0 65.0 24.0
Hunedad Relativa 34.0 83.0 77.0 76.0 77.0 86.0 86.0 85.0 . 86.0 87.0 85.0 85.0
HAT-Indice 0.1 0.1 ‘0.0 0.0 0.3 1.5 0.9 0.8. 1.3 1.3 c.3 0.1
i ’ 114.0 115.0 154.0 160.0 162.0 134.0 141.0 142.0 125.0 122.0 110.0  106.0
Frec. Mixina 79.0 31.0 33.0 128.0 249.0 486.0 311.0 282.0 487.0 483.0  207.0 66.0
rrec. Hinims 2.0 3.0 0.0 0.0 19.0  100.0 94.0 65.0 124.0 103.0 11.0 7.0

—BZ_
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no presenta problemas aparcntes para ¢l frijol. En la scqunda &época de
produccidn de frijol (seticmbre-diciembre) la humedad relativa se presen-
tn con los valores mas altos del afio agricola (83-87% en promedio mensual);
sin embargo, csta condicidn microclimdtica parece no afectar al frijol con
una mayor incidencia de enfermedades fungosas; posiblemente debido a re-~
sistencia genética de las varicdades usadas en la zona (Cuadro 5, Figura 9).

La precipitacidén media annal ¢s de 1368 mm (Cuadro 5, Figura 10).
El periodo lluvioso va de mayo a noviembre con precipitaciones miaximas en
junio (290 mm), set. (225 mm), y octubrc (239 mm), y minimas en agosto
(149 mm) , mayo (118 mm) y novicmbre (65 mm). El periodo seco va de di-
ciembre a abril, cuando la precipitacidn mensuil es mcnor de 30 mm por
mes. Durante los meses de julio y agosto regularmente se presenta un
periodo de 10 a 15 dias =n quc no sc produce precipitacidn (canicula).
El total dc lluvia entrc mayo y seticmbre y entre setiembre y noviembre,
quz corrcsponden, respectivamente, 2 los periodos de crecimiento del fri-
jol cn el sistema de produccidn del agricultor y en la alternativa que se
proponc, alcanza cifras de 961 y 529 mm gue son superiores al maximo de
evapotranspiracidn potencial considerado por FAO para este cultivo (400rm).

El indice MAI (Cuadro 5, Figura 11) que relaciona precipitacidn pro-
bable (P = 75%) y cvapotranspiracidn potcncinl, muestra que sdlo los meses
de junio y octubri: exceden ¢l limite supcrior de adecuacidn (MAL = 1.34)%
y que cn ningln mes dentro de 1z Cpoca usual d:zl afio agricola se alcanza
el 1imite inforior (MAI = 0.33). De ostos excesos, el de junio suele
afectar al frijol dc primera, ospecialmente cn sitios de superficie plana

donde el drenaje os restringido.

* g1 1imitc superior du MAI cval@ia exceso, mientras que para utilizar el
inferior dcben considerarsce adicionalmentce factores locales de suelo o
mancjo de agua, pues ostos dos factores pucdun modificar la interpreta-
cidn sustancialmonte. Tambiln debe tenerse cuidndo con 1a interpretacidn
de LTP un pcriodos mis cortos qui un mes y para Arcns pequeiias pues en
e¢sta situacidn su utilidad prictica es dudosa.
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Suclos

Los suclos predominantes en el Arca se han desarrollado en un relicve
que va dc ondulado a escarpado a partir dc andesitas del terciario volca-
nico. Correspondcn a la serie camulali, la cual sc caracteriza por pre-
sentar un horizonte superficial (0--8 cm) pardo~grisaceo muy oscuro de
textura franco-orcilloso, sobre un horizontc B (8-65 cm) rojo amarillento,
arcilloso, hasta llegar al C con abundantes gravas muy finas. El1 drenaje
interno y externo es adecuado, execdto en las Areas sin pendiente donde
puade producirs. anegamicrnto.

De acuerdo con un estudio rcalizado por la Oficina de Catastro e
Inventario de Recursos Naturales de Micaragua, esta serie de suelos corres-
ponde al grupo taxondmico Alfisolcs.

En Samulali y sus alrededorecs, los Alfisolcs cubren una superficie
aproximada de 37000 hcctireas formando unidad topogrifica (Figura 12),
donde pucden identificarse los sub--grupos Ultic Tropudalfs (AE) y Typic
Tropudalfs (3D), con pendientes comprendidas entre 30 y 50% (DE-4 y AD-4)
y mayorcs de 50% (AE-5).

La extensa superficie cubierta por aste grupo de suelos ¢n las piro-
ximidades de Samulali, sugicre que cs considerablemente amplio el poten-
cial de extrapolaridad del sistema alternativo propuesto.

El nivel de fertilidnd de estos suelos c¢s en gencral bueno, si consi~
deramos gquc solamente presentan doficiencia en nitrdgeno, fosforo y posi-
blemente cinc que pueden controlarse con facilidad (Cuadro €). El pH 5.9,
medianamente acido v el contenido de potasio, calcio y magnesio, asi como
las relaciones de estos cationes bisicos, son adecuados para el crecimien-

to normal dei frijol.
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Cuadro 6.

sis de suelcs*

|t
e

Resultados de ana correspondientes a campos de agricultores.

samulali, Nicaragua. 1977
=1

Localidad ieculvaisnte/ “lc;ogr“mos,ml;illtros***

, . R . ‘s lifros

{Agrictultor) PB “AIOL e e e
(I.,)G} Moxk K*#&% Ca/ Mg Mg /K P Fe Mn Zn Cu

Gahino Gonzdlez 5.8 REPRCHS: §.20 0,39 2.8 21.2 5.1 78.9 7.3 3.6 11.0

Emilio Torrez =7 20.95 7.17 C.49 2.2 14.6 5.6 oC.C 3.5 .8 6.1

#anuel Rai

Natividad 3anchesz
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-
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- 21.36 6.4 0.4C 3.3 5.0 3.8 98.0 5.8 4.1 8.3
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£.¢0 .34 2.0 12.2 5.0 1
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3.0 9.0

* Muestreo de C 3 20 om
* % KCl, 1 N
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Factores bidticos

Entrc los factores bidticos que mds inciden en la produgtividad del
sistema, pueden citarse las maleczas y las plngasu Las malezas que con
mayor, frecuencia invaden los campos de cultivo son nuden¢ pcﬂaba Ageratum
conysodides, ELvira biflora, Rottboe,&ua exaltala, Ha.pa/uw.herua rufa,
Eleusine indica y Digitaria sp. En campos cuyo cultivo anterior fue frijol,
tienden a predominar las malezas de hoja ancha, y en aquellos donée el
cultivo fue maiz, la tendencia de prcdominio la obscrvan lasbgramineas.
Las gramineas cubrcn el Area ca51 totalmente en los campos donde no hubo
cultivo sino fueron reservados para pastorco. A cxcepc1on de este ultimo
caso, las prActicas culturales usadas por la mayoria de los agricultores
son, aparentecmente, suficientes para el control adecﬁado de las malezas.

En relacidn a las plaga; se observa en el campo la presencia dé
Phytlophaga sp.., Ceroioma sp., y D;abnotica sp., que aparentemente afec-
tan al frijol.

Las enfermedades obscrvadas mAs importantes son: Colﬂetotﬂ&chum
Lindemuthianw: (antracnosis) v, Chaetoseptoria weklmand (mancha redonda),
Tsaniopsis griseofa (mancha angular) y varias enfgrmedades virosas.

Las tres primeras enfermedades mencionadas (enfermedades fungosés)
pueden controlarse con asperjaciones de Dithane M-45 entre los 20-46 dias
después de la germinacidn y cuando las vainicas estan verdes. La dosi;
de aplicacién es de 680 gramos del producto comercia} por hectdrea. E1
tratamiento podria repetirse tres veces. |

La mancha redonda puede disminuirse mediante 21 empleo de variedades
tolerantes. Las incidcncias'de virosis puede disminuirse mediante el uso
de semilla limpia, es decir, proveniente de campos no afectados por la

enfermedad.
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Caracteristicas Socio-Econdmicas

Infraestructura

~ El1 mercado mas ccrcano para los productos agricolas de la comunidad
estd situado en la ciudad de Matagalpa, a 30 km de distancia que se re-
corren sobre un camino de tierra transitable todo el afio. Dentro de la
comunidad ¢l camino se divide en una red de aproximadémente 10 km.

Existe en la cercania de la comunidad (6 ki) una agencia del Insti-
tuto Nicaragfiensc de Comcrcio Exterior e Interior (INCﬁI) con capacidad
instalada para compra y almacenamiengo.de granos.

El Instituto de Bienestar Campesino (INVIERNO) y el Banco Nacional
prestan asistencia crediticia a los agricultores quc tienen cierta capa-
cidad de @ndeudamiento. INVIERNO otorga crodito en dos categarias: una,
(tecnologig B) que incluye financiamiento para 21 paquete tecnoldgico
completo (semilla, fertilizantes, pesticida, alquiler de arado y bueyes,
mano de Qppa, alquiler dec tierra y un fondo para gastos pers&nales); Y
otra (tecnqlogia D) ; que cxceptila el fertilizénte. En.ambos casos,; los
créditos oporgadqs para la produccidn de maiz y frijol son considerados
en términos dc monocultivo. Los montos del cré&dito y los rendimientos
esperados para cada categoria y cultivo, son como sigue: tecnologia A:
112.28 CAS/ha (rendimiento esperado 520 kg/ha): y técnologia B: 222.43
CAS/ha (975 kg/ha) .

El Instituto Micaragliensc de Tecnologia Agropccuaria (INTA) presta
asistencia técnica a los agricultores. La entidad del INTA a cargo de la
‘asistencia técnica cn la regidn cs la Agencié de Divulgacidén Agricola de
llatagalpa, la cual trapéja por medio de grupos orgaﬁizéddé a maneralde

Clubes Agricolas.
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La comunidad cuenta.con dos cscuclas de dos aulas, cada una,. las .
cuales son atendidas por tres:macstros que-imparten enscfianza a_los .seis.
grados: del nivel primario. Tambidn cucnta con dos unidades de transporte
de servicio plblico, con una capacidad total dc 30 a 40. pasajeros, que.
hacen el recorrido diariamente entre la comunidad y.la ciudad de Matagal-

pa y viceversa.

Uso de la Tierra y Rendimiento

De acuerdo a los resultados de una encucsta preliminar realizada
entre un grupo dc 40 agricultores, sc encontrd quc la actividad,ag:icola
desarrollada en la zona incluye los cultivos de maiz, frijol, café, citri-
cos, sorgo, platano, pastos, mango, arroz y cafia de aziicar.

Do -la superficie total ecultivada, ¢l 37% corresponde a frijol, el
33% a maiz, ¢l 11% a café, cl 6% a citricos, el 5% a sorgo, el 4% a pla- .
tano, ¢l 3% a pastos y-el 1% a mango, arroz y caiia de azflicar.

La totalidad (100%) de los agricultores cultiva maiz y la gran mayoria
(97.5%) cultiva frijol. Un porcentaje considerable produce café (30%),
citricos (22.5%) y sorgo (20%). Los agricultores manejan solamente maiz
y frijol en 40% de los casos, Y maiz, frijol y cafl y otros cultivos como
pastos, citricos; nlatano y mango en un 33% de los.casos. E1 27% restante
esta constituido. por sistcmas que son combinaciones: de.maiz, frijol, sorgo.
cafia de azticar, café y algunos arboles frutales.

Los sistcmas de cultivo mas frecuentes son maiz y frijol enamonopulti-
vo y maiz-frijol c¢n rzlevo. El sistema monocultural de'frijgl es;ppergdp
tanto ¢n la Gpoca d¢ primera (mayo-agosto) como 2n la de postrera (setiem-

bre-diciembre) .



=40~

Los ‘rehdimientos promedio ohservados en el Area para maiz, frijol y
sorgo son‘de 1926, 789 y 773 kg/ha respectivamente, los cuales pueden .
calificarsc como bajos. El rendimiento de frijol baja a 520 kg/ha cuando
se cultiva en relevo con maiz. Estos productos han tenido, durante los
@ltimos dos afios, un precio minimo de 0.14, 0.37 y 0.11 pesos centroame-
ricanos* &n su orden, para maiz, frijol y sorgo.

El ingreso neto dul agricultor provicne de la finca (promedio anual =
CA$315) y do otras fuentes, (promcdio anual = CA$35), especialmente como

salario por trabajos hechos fucra de la finca.

Disponibilidad de Ticrra

La supcrficic total de la comunidad es de aproximadamente 3300 ha,
de las cuales aproximadamente el 2% corresponde a-tierra cultivable, 1%
ticne aptitud para pastos y 97% para bosques. Decbe considecrarse entonces,
que los agricultorcs utilizan para sus cultivos, areasque son de uso po-
tencial cxclusivo para pastos y bosque.

Mas del 90% del Arca total corresponde a tierras en propiedad, con
un tamafio promedio du finca de 6.2 ha. Como este promedio es afectado
'por unas pocas propicdades de tamafio mucho mayor. la mayoriz de las fincas
resultan scr de 2 a 3 ha.

La baja disponibilidad del recurso ticrra cs una caracteristica pre-
valecicent: en la regidn. Esta circunstancia obliga a la mayoria de los
égricultores a intensificar ¢l uso de la tierra, utilizando la misma

superficic para cosechar mds de una vez ¢n un mismo ciclo agricola, en

* CAS1.00 = USS$1.00 (1 peso controamericano = 1 ddlar de los EUA) .
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concordancia con el régimen de lluvia.

Disponibilidad de Mano dec Obra

Samulali ticne una poblacidén formada por 163 familias que hacen un
total aproximado dec 1000 habitantes. En el Municipio de San Ramén, que incluye
comunidades agricolas ccrcanas a Samulali, se establecid que {nicamente
el 5% de la poblacidn total ¢s urbana. En el drea rural el 51% son va-
rones, ¢l 35.6% menorcs de 10 anos y el 3% mayores de 65 anos. La fami-
lia la integran un promedio de 6.1 miembros que resultan de 2.1 hijos me-
noras de 10 afios, 1.4 hijos entre 10 y 20 afios, dos padres y 0.5 personis
mayores de 50 afios.

La menor proporcidn de miembros con edades entre 10 y 20 afios, es
atribuida a 12 cmigracidn causada por el descmpleco. Las personas con este
rango de cdad representan el 39% de la poblacidn masculina rural y el
74% de los desemplceados del Departamento de Matagalpa, lo cual sugiere
que la disponibilidad dc mano de obra potencial cs alta.

De la poblacién activa, sec dedican a la agricultura el 94% de hombres
y el 47% de mujercs; a manufacturas, construccién, comercio, transporte y
servicios el 2%, 1%, 1%, 1% y 1% dc hombres y cl 6%, 1%, 5%, 0% y 41% de
mujeres, respectivamente. E1 75% de les agricultores llena los requerimien-
tos de mano de obra contratando pcones, ol 82% usando mano de obra familiar
y el 43% intercambiando labores con agricultores vecinos. E1 valor del
jornal (jornada dc 8 horas por dia) varia de 1.71 a 2.14 CAS segiin incluya

o no la comida; la primera modalidad es la mas frecuente.
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EVIDENCIA EXPERIMENTAL PAR: LA ALTERMATIVA PROPUESTA

Los problemas identificados en ol eisteme frijol en monocultivo
fueron tomacos como base pira dischiar los experimentos requeridos en cl
procuse do. investigacidn. Para ¢l efeccto se considexd la conveniencia
de asneiar ¢l frijol con otra cosccha, en forma tal gue, como ingreso
alternativo, minimizara el riesgo dv pérdida ¢ de bajas ¢n la produccidn
de frijol y que. ademis, contribuyera al control de los problemas rela-
cionndos con 1la erosidn del suelo y con los ddéos al cultivo causades
por ¢l vientc. Fuc asi que sc sclecciond el sorgo como la cosecha mis
indicada, tomnde en cucnta cn adicién, que esta ospecie estf siendo im~
pulsada cntre los agricultores dc la reqién., Debido a quc'el'impulso que
le estfn dandn ¢s parn manejarla bajo el sistocma monocultural en un
Arer. donde la disponibilidad de tierra es limitada, se cstimd que el sis-
tema asocindn podria ofrccor una buena alternativa para el pequefio agri-
cultor.

En el disefic .le la asociacidn se consideraron los siguientes aspec-

tos:

1
.

Mantencr <l patrin basico de ﬁancjo de:1l frijol en monocultivo

durante las dos siembrns acostumbradas en el ciclo agricﬁla

anunl,;

b. Asociar el sorgo de minera tal que no causara interferencia con
1a forma trocdicional de siembra ded frijol;

c. Aprovechar la produccién de scrgo come ingreso adicinnal para

minimizar ¢l riesge de pérdidas por bajas c¢n 1la produccidn de

frijol;
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d. Mantener o mejorar el rendimiento unitario del frijol al uti-
lizar 1o prescncia del scrgo come cortin? rompevientos para cvi-
tar dnfins fisicos al frijol durante 1la floracidén y pérdides
de humedad ¢n el suclo en este periodo da crecimiunto.

c. Mantencr lcs costos de praduccién 2 un nivel competitivo; y

f. Propiciar 1= intrcduccién de una prictica ¢ conscrvacidn de
suclos, ubicande la siembra del sorgr como barrera viva,

De tal mancra sc dised? ¢l sistema sorgo-frijol asociados en fajas
alternas, con la caracteristica de sembrar el frijol en surco trazades
en contorno a la distancia tradicional (0.4 m), alternando la siembra
con dos surcos consecutivos de sorgo después de cada cicrto nimero de

surcos de frijel.

Experimento 1: Evaluacidn Agroccondmica de Cuatro
Arreglos Espaciales de Siembra en la Asociacidn
de Sorgo y Frijol

(Sammulali, Nicaragua)

»Con el propdsito de cvaluar cl compertamicento de cuatro arreglos
espaciales de siembra en ia asociacidn de serge y frijol, se efectud un
ensayo ¢n la comunidnd agricala de Samulali, Matagalpaz, Jdurante el primer
ciclo (mayo) dcl adn agricola 1976.

Para ¢l cfact so pusiernn o prueba tratamicentos definidos por Aos
surcos de sorco suguilos 2 3, 4, 5y % surces de frijol, con una Aistri-
bucién del Arca equivalente de 2/5 + 3/5. 1/3 + 2/3, 2/7 + 5/7 vy 1/4 +

3/%, zsecupada por el sorgo y ¢l frijol respectivamente.

.
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El mancjo de ambos cultivos en el experimento, se llevd a cabo si-
guiendo la tecnologia utilizada por el agricultor en el sistema monocul=-
tural frijol ya descrito. En tal sentido, la distancia entre surcos
(0.4 m) fue la misma para los dos cultivos, asi como la dosis de ferti-
lizante (131.6 kg/ha de 17-44-1), que se aplicd al momento ce la siembra
en banda al fondo del surco, y las demds operaciones de manejo. Las va-
riedades de sorgo y.fiijol usadas fueron éatecau y Honduras 46 respecti-
vamente. La densidaé de siembra fue de 40 kg/ha para el frijol y de
3.25 kg/ha para el sorgo y en ambos casos la siembra se hizo "a chorrillo".

Los resultados experimentales obtenidos se anotan en el Cuadro 7
expresados en términos del rendimiento promedio observadc en cada trata-
miento (kg/ha) y del ingreso bruto (C$)* correspondiente. Con fines de
comparacién se incluye también el rendimiento que obtuvo el agricultor
en una parcela vecina con frijol en monocultivo.

En el Cuadro 8 se anota el resultado del andlisis econdmico, expresado
en témminos de los ingresos bruto, neto y familiar.

En basc al andlisis de varianza practicado con los resultados obte-~
nidos (Cuadro 7), sc detectaron diferencias significativas entre tratamien-
tos para las medias de los rendimientos de sorgo y frijol, no asi para
las medias del valor de la produccidén de ambos cultivos. Cabe hacer no-
tar que el rendimiento de 932 kg/ha, observado en el tratamiento con dos
surcos de sorgo y seis surcos de frijol, fue superior en un 19% al obteni-
do por ¢l agricultor en la parcela vecina con frijol en monocultivo
(780 kg/ha), no obstante que aquél corresponde a sSlo 3/4 del Area equi-

valente. De esta manera, el ingreso por concepto de la cosecha de sorgo

* CArdrmbas de Wicaragua (C$7 = USS1).
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Cuadre 7. Rendimicntos ¢ ingreso brutc cbservados en cada arreglo
espacinl de siembra, Samulali, Nicaragua, 1976.
Tratamiento SORGO FRIJOL TOTAL
(surcos) Kg/ha C$ *  Kg/ha  C§ cs
a. 2 scrge, 3 frijol 1738 1338 699 1845 3183
b. 2 sorgo, 4 frijol 1341 1033 705 1861 " 2894
c. 2 sorgo, 5 frijol 1241 956 842 2230. 3179
d. 2 sorgo, 6 frijol 1168 899 932 2460 3359
Frijol sclo
(agricultor) - - 780 2059 2059
MDS 5%: corgo = 313 kg
Frijol = .68 kg
* Coérdobas de Nicaragua (C§7 = UsSs$1).
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Cuadro 8. Anélisis econdmico de los resultados. Samulali, Nicaragua.

1976.

Agricultorl/ 253Fr2/  284F 285F 286F
Ingreso bruto ca 3/ 2058.2 3183.6  2893.8 3178.4 3359.8
Costos variables C$ 1638.3 1575.5  1585.5 1594.5 1602.0
Margen bruto cs$ 419.9 1608.1  1308.3 1583.9 1757.8
Ingrése Neto¥  c$ 269.9 1458.1  1158.3 1433.9 1607.8
Ingreso famili~r C$ 1706.9 2883.1 2584.8 2863.4 3040.3
Ingreso neto % 100 383 312 377 419
Ingreso familiar % 100 169 151 168 178

lj'Frijol en monocultivo.

2/ 2 surcos de sorgy, 2 surcos de frijol

3/ cérdobas de Nicaragua (CS$7 Uss1)

&/ Ingreso nete = Margen brutc - Costos fijos (estimados en C$150.00)


http:C$150.00

] B

es adicional y complzmentario del correspondiente al derivado del incre-~
mento que se obscrvd on la produccién del frijol ascciado cen el sorgo.

El andlisis cconfmico realizade ¢n términos de los ingresos neto y
familiar, estimados a partir del ingrese bruto, los costos variables y
¢l margen bruto de cada tratamiento y de la parccle del agricultor
(Cuadro B), mostré claramente que los ingresos aludidos fueron superio-
res, ospecialmente en ¢l tratamientoe con dos surcos de sorge y seis de
frijol, donde tal superioridad fue de 319% en el ingreso neto v de 78%
en el ingreso familiar.

Mientras el andlisis econdmice cvidencid la ventaja del sistema aso-
cindo sobrc el dcl agricultor (monocultivo), el andlisis estadistico. su-
gierc que la decisidn accrca del distanciamiento entre los surcos dobles
de sorgo deberi tomhrse con base cn 1a facilidad de mancjo del sistema y
en la convenicncia desde el punto de vista de la conservacién del suelo
y de agua. El ninmero mAximo dc surcos de frijol consicerado (seis), se
ajusta a la practica de cosecha del agricultor, pucs estz nimero de sur-

cos es el que abarcan en ¢l "arrancado” de plantas A medida que avanzan

a travds del campo.

Experimento 2: Fvaluacidn Agroecondmica de Cuatre
Modalidades i Arregle Espacial y Croncldgico cn
la Siembrs de Sorgo vy Frijol

Samulnli, MNicaraou-)

En brse a los resultalos obtoenidos en 1276, durante ¢l ciclo agricola

1977 sc efcctué otxo cnsays repetide en dos localidacdes de 1a misma comuni-

dad. En ecste ensaye sc considerd la cvaluacidn del mejor tratamicnto
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obscervado, en comparacién con frijol y sorgo en monocultivo a través
de todo el afio agricola.

Las modalidades eﬁ cl arreglo espacial y cronoldgico resultante de
considerar la productividad de frijel y sorqo, tanté en monocultivo cémo

en asociacién, definieron los siguientes tratamientos:

Siembra d¢ Primera Siembra de Postrera
1. Sorgo Sorgo (retofio)

2. Frijol ‘Frijol

3. 'Sorgo+Frijol Sorgo (retofin)+Frijol
4. TFrijol ' . Sorgo+Frijol

Los tratamientos aludidos también fueron mancjados dentro del marco
general de la tecnologia usada por el agricultor en el sistema de frijol
en monocultivo. En tal scntido, la preparacidn del suelo se llevd a ca-
bo mediante una chapoda y la roturacién cruzeda con arado de madera tira-
¢ por bueyes; la siembra se efectud a manc, cn surcos abiertos a 40 gm
entre si; la limpia se¢ hizo con macana 21 dias después de la siembra y
la cosecha s¢c manejd usandc cl sistema del agricultor.

La siembra de sorgo én monocultivo se hizo con uﬁé densidad de
13 kg/ha y en asociacidn la densidad de siembra fue de 3.25 kg)ha.. La
siembra de frijol'en monocultivo se 1llevd a cabe usande 52 kg/ha y en
asocincién 40 kg/ha. ambos cultivos fucron sembrados "a chorrillo". Los
dos cultivos recibieron una fertilizacién al momento de la siembra, con
197.3 kg/ha de 15-30-8 aplicados en banda al fondo del surco. El sorgo
recibid una aplicacién adicional ¢ nitrogenado (17.25 kg/ha de urea),

30 dfas despuds de la siembra (ciclo de primera) y 10 dias después de



haberlo podado (cicle de segunda). La urea se aplicd en banda superfi-
cial al lado del surc>. Las variedades utilizadas fucron Intasor (sorgo)
y Honduras 46 (frijol).

El sorge en monocultive que fue sembrado en surcos pares, dejando
un surco sin scmbrar, dio una densidac de siembra equivalente a la acos-
tumbrada de surco scncillo cada 60 cm.

Adicionalmente, s¢ condujeron parcelas dc 0.5 hectireas con agri-
cultores ce la comunidad, para estimar los costos del sistem2 sorgo-
frijol en fajas alternas donde estcs cultivos ocuparon, respectivamente,
fajas de 0.8 metros (2 surcos) y 2.4 metros (6 surcos) .

En los Cuadros 9, 10 v 11 se anotan los resultados obtenidos a ni-
vl del expurimontﬁ v de la parcela de costos.

. o , _ ‘

En ambas localidades (Cuadro 9), los rendimientos de sorgo y frijol
obscrvados zn la coszcha deivbfimer ciclo fuéroﬁ mAs altos que los co~
rfospondientes a 1la cosecha del seéﬁndo, debido aparcntemente a la
falta de humedad en el sucelo duréntc el ciclo dc.postrera.

Ei rendimiente del sorgo correspondicntc a la cosecha de primera del
tratamiento 1 (sorgo en monocultivo); puede scr calificade como aceptable,
al iqual que el de frijcl observado en los tratamientos 2, 3, y 4 del
mismo pericao de cosecha en 1la localidad &, En 1In lbcalidad B estos ren-
dimientos fueron mds bajos, lo cual s« atribuyc a la misma oscnsez de
humedad en ¢l suelo, pucs esta lecnlidrd cs menos 1luviosa que la A. Esta
situacidn se refleja también en los rendimncntos de todos los tratamien-
to; obscrvadns en la localidad B.

Los resultados del experimente fucren analizados cn tdrminos del
ingresc brutc total por hectirea, ccnsidcrando'las dos cosechas déi Ano

agricola (Cundro 10).



Cuadrc §. Rendimiento Jde sorgs v frijol (kg/ha, al 128 H) obscrvados &n caca tratamiento y en
cada localidad. Samulali. Nicaraguz, 1977.

Localidad »~

Lccalidnd R

TRATAMIENTO Cosecha I Cosecha II Cosecha I Cosecha 1II
Scrgo Frijcl Sorgo Frijol Sorgc Frijel Scrgo Frijecl
1. Sorgc -~ (sorge)* 4913 1582 42429 1171
2. Frijecl - Friicl 1447 833 1126 1052
3. Scrqot+Frijol~(Scrgc) *+Frijol 1590 1789 374 650 1552 853 652 724
4, Frijol - Sorao + Frijol 1266 482 727 841 522

* Sorge ¢z rebrote (retono)

—Lg—
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Cuadro 10. Ingreso bruto promedic (C$*/h.:) para cada tratamiento
obscrvado en las dos localidades consideradas.
Samulali, Nicaragua, 1977,

Cs (o] b

TRATAMIENTO Localidad A ILocalidad B
1. Sorgo+Frijol-(Scrgo) **4Frijol 8033 ' 5859 6946
2. Frijol - Frijol 5359 . 5750 5554
3. Frijol - Sorco + Frijol 5632 4588 5110
4. Sorgo - Sorgo 5001 A311 4656

MDS 5%: Localidad 1 = (C$1053
Localidad 2 = C$ 815
¥ = C§ 919

*  COrdobas de Nicaragua (C$7 = USS$1)

**%  Sorgo do rebrote (retonn)
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A nivel del promedio general, el ingreso bruto del tratamiento 3
(sorgo + frijol - sorgo (retofio) + frijol) fue significativamente supe-
rior al resto de los tratamientos, entre los cuales la diferencia entre
las medias del ingreso bruto no alcanzd significacin estadistica. Este
resultado, que implica un incremento en el ingreso bruto del 25% sobre
la practica usual del agricultor de frijol-frijol en monocultivo, con-
firma la bondad del sistema observada en la prueba que se realizé duran-
te 1976.

En relacidn a los costos de produccidn del sistema, se determind
que el monto total que incluye las dos cosechas asciende a CA$516.81
tal como se anota cn el Cuadro 11. Este costo resulta ser mayor que el
estimado para el sistema frijol en monocultivo (CAS474.42), en un 8.9%.
La diferencia se debe al incremento en la dosis de fertilizaciln y al
manejo del sorgo en el sistema.

Los resultados obtenidos, cuya discusién se hizo en los péarrafos
anteriores, permiten considerar que son altas las posibilidades del sis~
tema sorgo-frijol asociados en fajas alternas, como alternativa del
sistema frijol-frijol en monocultivo, especialmente si se toma en cuenta
que los ingresos bruto y neto se incrementan supstanciaimente con una

inversidén adicional de sdlo el 8.9%.


http:CA$174.42
http:CA$516.81
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Cuadro 11. Costos de produccidn por hectarea estimade para el sistema

sorgo-frijol ascciados en fajas alternas, Samulali, Nicaragua,

1977-78.
Horas-Hombre/cantidad cast
Rubro
Cosecha I  Cosecha II  Cosecha I  Cosecha II
Arrendamiento Tierra - - 20.43 10.22
Preparacidn de Tierras
Chapiada 68.64 68.64 18.39 18.39
Barrida y quema 22.88 22.88 6.13 6.13
Arado 2 pases 1 pase 40.86 20.43
Siembra
Surcado 1 pase 0.75 ha 20.43 15.32
Siembra 22.88 17.16 6.13 6.13
Fertilizacidn
Aplicacién general (fdymula) 22.88 12,90 6.13 4.60
Aplicacidn al sorqgo (N) 5.76 5.76 1.53 1.53
Limpia - |
Desyerbado general 112.11 112.11 30.03 30.03
_Desyerbado sorgo 28.02 28.02 7.51 7.51
Cosecha
Aryrancado frijol 64.00 64.00 17.12 17.12
Corte de sorgo 17.20 12.88 4.60 3.44
Juntado frijol 40.00 40.00 10.72 10.72
Juntade sorgo 11.44 8.56 3.06 2.30
Aporreo frijol 46.00 48.00 12.84 12.84
. APOXYeo sorgo 14.32 .10.72 3.83 2.86
Venteado friijol 11.44 11.44 3.06 3.06
Venteado sorgo Z2.88 2.16 0.77 0.58
Acarreo frijol’ 16.00 16.00 4.28 4.28
ATArLYeo so0rgeo 8.56 6.40 2.29 1.72
Insumos
Semilla de frijol 39.00 kg 39.00 kg 14.69 14.69
Semilla de sorgo 3.25 kg - 0.72 -
Fertilizante frijol y sorgo 197.30 kg 148.00 kg 45.38 34.04
Fertilizante sorgo 17.25 kg 17.25 kg 3.97 3.97
SUBTOTAL: CAS  284.90 231.91
TOTAL Sistema CA$ 516.81

* CAS$ = USS$ (1 Peso Centroamericano =

1 Dolar Us)
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AHWEXO 2

ANALISIS ECONOMICO
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EVALUACION ECONOMICA DE UNA ALTERNATIVA TECNICA PARA MEJORAR
EL SISTEMA DE CULTIVO FRIJOL - FRIJOL PRACTICADO POR LOS

AGRICULTORES DE SAMULALI EN NICARAGUA (1978)*

Para objeto de andlisis econdémico se han elaborado los Cuadros 12,
13, 14, v 15, ademd8s de las Figuras 13, 14 y 15 que se inéluyen en esta
seccidén. La evaluacidn ccondmica y su discusién se basan en el contenido
de ellos.

Los precios utilizados cn el anAlisis, tanto para insumos como para
productos, fueron aquéllos existentes en cl Area de Samulali en mayo de
1978. Estos precios se presentan el Cuadro 16.

Los datos bisicos para el sistemn dél agricultor, como los fndices
de produccidr y uso de insumos ocupados en el anAlisis, fueron obtenidos
de observaciones dircctas on ¢l Area durante cl perfiodo de investigacidn.
La metodologia para obtener esta informacidn combind el uso de datos pro-
porcionados por agricultores colaboradores, mediciones directas en el
campo, estudio de cnso y encuestas a grupos de agficultores.

El resumcn del andlisis econdmico prescntado en el Cuadro 15 permite
observar que la alternativa ofrece un.considerable aumehto en el ingféso
neto respecte al promedio de los agricultores.

Esto sucedc.incluso en 21 caso de suponer gue los datos cxperimenta-
los promedios sao disminuyan en un 30% (extrem& bajo de los rangos expre-

sados en los Cuadros).

* Preparado por ¢l Dr. Luis A, Navarro, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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El alto porcentajec de aumento se explica por el poco ingreso neto
que logra el agricultor para su sistema basico. Fl ipgreso nete ut.li-
zado on el andlisis resulta después de compensar todes los factores du
produccidn, incluyendo el coste de oportunidad de 1~ ticrra, intereses
y administracidn.

La gran diferencis da scguridad que este sisteoma pucdce dar benefi-
cios al agricultor aunque los resultadcs que 31 obtenga sean mucho menc-
res que los experimentales.

Los datos ‘¢ rendimiento utilizadns para evaluar el sistema del
agricultor son mayorcs que los promedios para -1 Area. Hay observacioncs
que demuestran quz cn muchas ocasione; los ~gricultorcs legran resulta-
dos que apenas le permiten cubrir los gastos de insumos. Todas estas
consideracinnes hacen que las diferencias encontradas scan mAs signifi-
cativas.

El inqgreso familiar tambi&n sc ve favorablemente afectado, ain su-
poniendo sdlo un 70% de los datos experimentales promedios, este ingreso
aumenta a mis del doble. En términos absolutos esto puede significar un
aumento de casi CAS$400.00 por hectdren para la famllia y Sus recursoes.

Estos resultados favorables se rgflejan también en los indices de
aficiencia calculados. La eficiencia total aumenta en por lo menos 57%

y el rctornc por jornal (dia/hombre du 8 horas) sube d= CA$5.14 & por
lo menos'CA$7.24 (+ 40.9%).

La inversidn total adicional necesaria para el sistema alternativo
es superior a la del sistema basico ¢n sflo un 10.12% y ¢l retorno sobre
esta inversidn adicional cs de por lo menos CA$7.32 por cada CA$1.00 Adi~

cional (esto es un 632% de inter@s sobre elle).


http:CA$400.00
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Un aspecte que puede ser de gran atractivo para los agricultores es
que el sistema alternative no requiere de aumento en dinero para’ insumos.
Los datos muestran que cste podrin hasta disminuir (=1.48%, Cuadro -15).

El sistema rcquicre si de mis mano de obra total (+22.89%) respecto
al sistema del agricultor.

En cuanto Al perfil de uso de mano de obra (Figura 13) se puede ver:
que existc quizis tanta congrucncia como diferencia contre los dos- siste-
mas. Indudablemente la alternativa es mis demandante en mancjo ya que
hay mis cperaciones y &stas neccsitan de mas cuidade en el ticmpo de
ejccucidén. Esto puede imponer una limitacidn para su adopcidn, especiai-
mente cn condicionts de limitacidn en la disponibilidad de mano ce obra.
Por wstas caracteristicas, el sistema alternativo se pucde considerar mis
adaptable cn fincas con poco terreno disponible y suficicnte disponibili-
dad de mans de obra.

El perfil Acl flujo dc dinerc para’insﬁmos es mas parecido entre los
dos sistemas (Figura 14). Alredcdor de la scmana 15 después de la siembra,
se puedc notar la mayor diferencia que cxiste en requisitos de insumos o
servicios; Este pucde ser menor para la alternativa principalmente :porque
en la preparacién el terreno para sembrar el sequndo frijol se elimina
una pasada de ~rade que sc hace bajo contrrto. Esto se debe principal-
yente ~l hecho dc que la sequnda pasada cs gencralmente perpendicular a
la primera, lo quc sc imposibilita ahora por haber surcos de retofios do
sorgo en el terrcno. pPor in demds, l2s observacinnes éxperimentales mues-
tran que con una pasada de arade, cl suele quedn ya adecuado para surcar
y scmbrar.

L2 Figqura 15 permitc observar la diferencia total en cuanto al flujo
de diner» necesario para pago de mane dc obra, servicios e insumos combi-

nados. Para propdsitos de decisidn del agricultor, el perfil de flujo
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de la Figura 14 pucde ser mis importante, especialmente cuando la mano
de obra utilizada es familiar.

El ancho de las bharras en las Figuras 13, 14 y 15 encierran el pe-
riodo dentro del cual los requisitos expresados por su altura se pueden
distribuir. Esto expresa la flexibilidad de manejo de las operaciones
que ocurren en diversos estudios del sistema.

Pese a los mayores requisitos en términos de manejo del sistema al-
ternativo, su ventaja econémica y su mayor retribucidén a la mano de obra
prometen bucnas posibilidades para adaptacidn a fincas pequefias en el
Area.

El rendimiento de frijol podria ser aumentado seglin la evidencia
experimental, lo que da una ventaja no sdlo desde el aspecto de subsis-
tencia y nutricién sino que también desde el punto de vista comercial.
Por lo demds, las dos cosechas de sorgo logran acrecentar esas cuali-
dades. La presencia del sorgo ofrece también dos ventajas adicionales:
la posibilidad de aportar alimento para animales de la finca (follaje o
grano) y, el beneficio que puede aportar en conservacidén del suelo al
cultivArsele en contornc. Esto es principalmente importante en las con-
diciones de topografia desfavorable que prevalecen en la mayoria de las
fincas pequefas.

Las grandes ventajas econdmicas y de productividad que ofrece la al-
ternativa pueden haccrla también muy atractiva para las instituciones

de apoyo a la agricultura de los pequefios agricultores en el area.



Cusdro 12, Actividades y flujos de mano de obra y dinero de operacifn para el sistema de cultivo Prijol - Frij.' y su alternativa Sorgo + (Prijol -
Frijol), Samulalf, Nicaragua, 1978. : :
Uso de mano de obra en Hombre/dia* Flujo de dinero Insumos, implementcs o Costos de Flujo Costos Flujo de ingre-
Actividad para mano de obra y productos Insumos total S50S.
Semana Agric. Semana Alternat. Agric. Alternat. Descrip. Cantidad Agricul.iRltern. Agric. Altern. Agric. Alter.
CAS/ha**CAS/ha Mric. Altermat. CAS/ha CAS/ha CAS/ha CAS/ha CAS/ha CAS$/ha
Chapoda -B=(-7) 9 ~-8-(-7) 9 19.26 19.26 Imple. - - - - 18.26 19.26
Barri. y quema —7-(-6} 3 -7-(-6) 3 6.42 6.42 Imple. - - - - 6.42 6.42
Arado 2 pases =~4-(-3} Contr. -4-(-3) Contr. - - arado y 2 pases 2 pases 40.86 40.86 40.B6 40.66
bueyes
Surcado Q Contr. 0 contr. - - Arado y 1 pasada 1 pasada 20.43. 20.43 20.43 20.43
. bueyes
Apl. Fertiliz. o] 3 ] 3 6.42 6.42 PSrmula 131.6 kg 197.3 Kg 30.24 45.34 36.66 51.76
(16-30~10) {15~30-8)
Siem. S y/o F ¢] 3 0 3 6.42 6.42 Semilla 32 Xg H.46 40 X 7H.46 19.560 15.08 26.02 21.50
3.25 ¥g Sorgo - .72 - w72
Limp. general 2-3 14 2-3 4 29.96 29.66 Imple. - - - - 29.96 29.96
Fert. Sorgo - - 3-4 1 - 2.14 Urea - 17.25 kg - 3.86 - 6.00
Limp. Sorgo - - 5-6 4 - 8.56 Imple. - - - - - 8.56
Arran, frijol 12-13 8 12-13 8 7.12 17.12 Imple. - - - - 17.12 17.12
Junt. frijol 13~14 S 13-14 S 10.7C 10.70 Imple. - - - - 10.70 10.70
Aporr. frijol 13-14 6 13-14 6 12.84 12.84 Imple. - - - - 12.84 12.84
Vente. frijol 13-1¢ 1.5 13-14 1.5 3.21 3.21 Imple. - - - - 3.21 3.21
Acarreo frijol 13-14 2 13-14 2 4.28 4.28 (Prod.) (780} (924-1321) - - 4.28 4.28 (294)  (318-498)
Corte de Sorgo - - 14 2 - 4.28 Imple. - - - - - 4.28
Juntar Sorgo - - 15 1.5 - 3.21 Imple. - - - - - 3.21
Trillar Sorgo - - 15 2 - 4.28 Imple. - v - - - - 4.28
Ventear Sorgo - - . 15 .5 - 1.07 Imple. - - - -, - 1.07
Acarreo Sorgo - - 15 1 - 2.14 (Prod.} - (1100-1571) - - - 2.14 - (242-345)
Chapoda 14-15 9 15-16 9 19.26 19.26 Imple. - - - - 19.26 19.26
Barr. y quema 15-16 3 16 3 6.42 6.42 Imple. - - - - 6.42 6.42
arado 15~-16 Contr. 16  Contr. - - Arado y 2 pases 1 pase 40.86 20.43 40.86  20.43
bueyes . .
Surcado 15-16 Contr. 16 Contr. - - Arado y 1 pasada 1 pasada 20.43 20.43 20.43 20.43
bueyes )
Fert. al frij. 15-16 3 16 1.6 6.42 i42 PSrmula 131.6 Kg 148 kg 30.24 34.01 36.66 37.43
) (10-30-10) (15-30~-8)
Siem. frijol 15-16 3 16 2.2 6.42 .M Semilla 55 Kg H.46 40 Kg H.46 20.74 15,08 27.16 19.79
Fert. Ret. Sor. ~ - 17 .75 - 1.61 Urea - 17.25 Kg - . - 5.47
Limpia general 1819 14 19 14 29.96 29.96 Imple. - - - - 29.96 29.96
Limpia sorgo = = - 21 4 - .+ 8.56 Imple. - - - - - 8.56
Arran. frijol 27 6.6 . 27 8 14.12 17.12 Imple. - - - - 14.12 17.12
Juntar frijol 27 4 27 S 8.56 10.70 Imple. - - - - 8.56 10.70
Aporrear frijol 27 S 27 6 10.70 12.84 Imple. - - - - 10.70 12.84
Ventear frijol 27 1.00 27 1.5 2.14 © 321 Imple. - - - - 2.14 3.21
Acarreo frijol 27 1.75 27 2 3.75 4.28 (prod.} (650) (566-B03) - - 3.75 4.28 (245) (213-305)
Corte sorgo - 28-29 2 - 4.28 Imple. - - - - - 4.28
Juntar sorgo - - . 28-29 1 - 2,14 Imple. . - - - - - 2.14
Trillar sorgo - - 28-29 1.2 - 2.57 Imple. - - - - - 2.57
Ventear Sorgo - -~ 28-29 -3 - 0.64 Imple. - - - - - .64
Acarreo sorgo - - . 28-29 .8 - 1.71 (Prod.) - (588-840) - - - 1.71 - (130-185)
104.85 128.85 224.38 275.74 223.40 220.10 447.78 m.“ 539.0 933-1333

. Hombre/dfa (8 horas de trabajo de un hosbre).

\
aa  mers AR = 1CEY AN 1 neen rentraamaricano = 1 dSlar de EUR).

..09..
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cuadro 13. Comparacidn de algunos Indices de costo entre el sistema de cultiveo
Frijol - Frijol del agriculicry su alternativa sorgo + (Frijol

Frijel). Samulali, Nicaragna, 19704

Rub1o S}s?ema del A%te;nativa Incremento
Agricultor Técairca

Mano de obra (jornales/ha)? 104,85 128.85 + 22.89%
Dinero de operacidn para

insumos (CaS$,/ha) ** . 223.40 L2010 - 1.48%
IEvaluacidn mano de ohbra (C&%/ha) 224.38 275,74 + 22.89%
Costo total de oporacién (CAS/ha) 447.78 i5.84 + 10.73%
Intereses, depreciacidn y adninis-

tracidn, 12% costo de operacidn

(CAS$ /ha) 53.73 53.50 + 10.74%
Renta de la tievra (Ch$/ha) 30.65 30.65 0
Costos Totales (CA$/ha) 532.16 ' 585.99 + 10.12%
* Jornales do § horas; CAS2.14/jornal

* % CAS1.00 = USS1.00 (1 peso centroamericano = 1 ddlar de EUA).



Cuadro 14.

AnAlisis coundmico comparative ontre el

Prijol y su aloeornaciva

Soryo. - (Frijel

sistema de cultivo

i jol

- frijol}, Swanlali,

Micaracua, 1978,

Sigtema dol Alternativa Thoerenenito

Rubro Ajricultor Fecomeadada e la
alternativa

. . . * .
Promedio AN g0 Rango
saradio . yEperado

Rendimiento Frijol I sicmbra {T#sha) it .78 L924-1,321 4+ 185, 46% -

%

Rendinicnto

Rendimiento

Rendimiento

Ingreso Bruto

Ingreso Neto

Prijol 17 siombra (MM

-

Sorgo T droca {('M/ha)

sorgo lebrote (UM/ha)

(Crs/ha

(CAS/ha)

Ingreso Familiar (CA$, hnj #**

0
539.0

* 11

VRN

QX Lroman

inferior del rango supone

+ 69.356%

. 809 - 12.92% -
+ 24, 46%

.566~

1.1
. 588~

-1.571
. B4
933-1333

Todo
Todo

+ 73.1% -~
+147.31%

+5002.94% -
+10885%

347-747

713-1113 + 126% -

+ 252.7%

N

12 obteneidn de solo el 70% de los

resul tados cxperimentoles ofectuados en la finca de agricultores por dos

anos.

datos de rendimiento considerados
promedio del dvea.

| MY

-

para el agricultor son superiores al
datos para ia alternativa ostan basados en prome-

cxporiacrtos observados por dos ahos en fincas de agricultores en

*% Los
dios de
el &rca.
*kk

)
18]

£l ingreso familiar supone
igual al ingroso

que toda la mano de cbra empleada es familiar.
pruto menos Los costos de operacidén en insumos.

Es lo

gque queda para compenzar la familia (o comunidad) y los recursos propios
empleados.
CAS1.00 =

US¢1.00 (1 peso controamericano = 1 ddlar de EUA).



cuadro 15, Conparacién de algunos indicen econdmicos entre cl sistena de

y SWu alternativa Sorgo +

cultive Frijos = FPoijod e agclculor

(Fzijol - Frijols. Samlall, Nicaragua. 1978,

cigtems del Altusmativg Incremento
ubra nguioul wos Wondca 2

Cas i't?S

Contos totales

timo de Obie

Jornsloe e 104,85 128,85 + 22.89
Buaiuecidn CAS Shr) 224.38 275.74 4 24.89

Matoviales y servicins 223.40 220.10 - 1.48

Crsios (A

£ o)

Tntereses, depuediaciin y .
3 H9.50 + 10.74
0.65 0

aduind: tuacidn 53.7
Coston o eporiuddud de Ja tlerrs 30.6
32

5
.16 585.99 + 10.12

rizhal 5

Ingrusos

Indices d

thk

Ingre

Redacidn Ingreue

Ingreso bBrute (CRan)
ANgrese ALERA SV SLIT.N

Extremo alts el rango 539 1333 +147.31
Exntreme Lajo del pangs 539 933 + 73.1

o eto (CAF ha)

Eutvew,. alto ael rongo 6.8 7 +10885
Extramo boe acl renge 6.8 347 + 5002

Estty i o) o Aed rungo 31%.6 1113 +252.7
Fxtrowo 2o dol rango 315.6 713 +125.9

e l_f

gro finral

Re tovig

Latroing alte del oargo 1.01 2,27 +124.8
Extrems bajo d2i waage 1.01 1.59 + 57.4

Ldestal (oassyernall

5. 14 10.35 +101.4
514 7.24 + 40.9

Exoyamo ot el
Extrenn bisn del

adicional

la

Extrews alin Jel rengo - 14.7
Extremo bajo del ranan - 7

Jornales de U horas; CAS:.14/jornal

CAS1.00 = USE1.00 (1 pase cepmroamevicsno = 1 dolar de EUA) .

K1 Ingreso Familiar supone que teda la smane de obra empleada es tamiliar.
Es tgual al {ngreso brutd menos los costos e poerad 16 en inomes.  Es 1o
que gqueda para conpecar la familis (o comundiad) v tos reoursos propics.


http:t.:Ck53.73

Cuadro 16. Precios de insumos, servicios y productos existentes en Samulalf,

Nicaragua en Mayo de 1978

Frijol CAS .377/kg*

Sorgo caS .22/kg
Urea CAS .22/kg
Fertilizante Pdrmula Cas .23/kyg

Servicio de Bueyoes y arado CAS$ 20.43
, por una pasada por hectdrea

Mano de obre cas 2.14/jornal de 8 horas

Arriendu de la tierra cas 30.65/h~ ano

* CAS1.00 = US$1.00 (1 peso centroamericano = 1 dblar de EUA) .



Incremento requeriéo por la alternativa

E%ﬂ Disminucidn en los requisitos por la alternativa

24 71 s .
Requisitos coinciden
—
7
H o2z ¢ %
: é
M
B . |
R 15 +
E 7/
/ =
D 12 + F_—* :
I — | =
A = | E
/ 8 J ]
H ]
A —
4 <+ t:
|
7%} + ] +- :a:: - + ~—q
-5 I 19 1S - 20 25 30
SEMANAS (rango para oper)
Figura 13. Perfil de requisitos de mano de obra en diferentes periodos antes y después de la siembra

inicial del sistema Frijol-Frijol del agrlcultor y su alternativa Sorgo + (Frljol-Fd;jol)
Samulali, Nicaragua 1978.



'//A Incremento requerido por la alternativa

g Disminucidn en los requisitos por la alternativa

128 r Requisitos ‘coinciden l
I 118 +
N
S 1o8+
U ——
o +
M —
O s ¢ 7 [
S -
78 + —
c ]
68 —+ [
A ]
$ sp 4 e
/ ' =
H 48 + o
A |
2 1 -~
2p + am
12 4 |
2 ! + 2277477 ' m /. t —~+ -4
-5 a. S 12 15 2aA 25 3a
Il siembra _
(Mayo) SEMANAS (rango para oper)
Figura 14. Requisitos de dinero para compra de’ insumos y servicios en diferentes periodos durante el ciclo

del sistema Frijol-Frijol del agricultor y su alternativa Sorgo+ (frijol-Frijol). Samulali,
Nicaragua 1978.
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/ Incremento requerido por la alternativa

E Disminucidn en los requisitos por la alternativa

:l Requisitos coinciden

135 +
0 .
I
N 128 +
E —
R 185 + -
0 [/ —-—

o + ? |
C 7 —
ATST f —
$ v4 —
/ 68 + .
H —
A 45 4+ — v,

. , = N
ag + 777 —1
s 1 =
7z A=Al %
i
B + +— VLL: ] —L 7// ——— + A,
-5 B, S5 1@ : 15 2 25 30
I siembra ' )
SEMANAS (rango para oper)

Figura 15. Flujo total de dinero para operacidn del sistema de cultivo Frijol-Frijol del agricultor y su

alternativa Sorgo+(Frijol-Frijol). Samulali, Nicaragua 1978.° : ¢

EA%
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ANEXO 3

INSECTOS DE IMPORTANCIA POTENCIAL
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INSECTOS CON MAYOR POTENCIAL PARA CAUSAR DANOS EN EL SISTEMA

FRIJOL. EN MONOCULTIVO DEL AGRICULTOR DE SAMULALI, NICARAGUA

Durante los dos iiltimos afios en las Arcas de estudio del Proyecto
en Samuiali, los dafios causados por inscctos no han alcanzado niveles
suficightemente altos como para calificarlos de factor'iimiténte en ia
produééién. Entrc los insectos observados en el area (ver Cuadro 17),
pucde decirse que los mis dafiinos en potencia para el frijol son: corta-
dores del género Agholis, insectos que atacan las raices del género
Phyllophaga, v escarabajos o tortuguilleas de la hoja de la familia
Chrysomelidae. Algunos agricultores han mencionado también a las babo-
sas como plaga importantc.

Si aparecicran problemas serios causados por insectos, se deberén
poner en practica las siguientes medidas:
Phyllophaga sp.: Si un lote o sub-drea ha cstado infestado anteriormente,
o si los especialistas locales predicen poblaciones elevadas, deben apli-
carse 2 g de phoxim (Volaton) granulado al 2.5% en cada hoyo como trata-
miento preventivo. Algunos offos proauctos quimicos apropiados (siempre
que sea posible obtenérl&s legalmente, y su costo no sea muy alto) son:
AIdrin, clordano, carbofuran, clorpyrifos y pirimiphos-éthyl. Aunqﬁé no
se espera que ¢l cultivo se infeste en forma significativa, es conveniente
observar el cultivo para detectar sintomas de danos (marchitez, decolora-
cién, facilidad parn arrancar la planta) cntre 10 y 15 dfas después de la
siembra. &i aparcce una poblncién inesperada, apliquense 50 ml de phoxim

al 0.1% en acua a 1la base de cada planta, y resiembre las fallas.
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Agnotis spp. y\SpOdOpinﬂa spp. (actuando como gusanos cortadores): Du-
rante 20 dias aproximadamente despgés de que ocurra la gexminacidn, debe
inspeccionarse ¢l cultivo cada 2 & 3 dias para tratar de detectar plan-
tas cortadas tiradas en el suelo. Si los dafios alcanzan 5 a 10%, rociese
la pase de las plantas con toxafeno, trichlorophon, aldrin, carbaryl o
phoxim. Si se prevee una eleyada.poblacién de insectgs, puede practicarse

un tratamiento preventivo conforme se explicS en el acdpite titulado

PhyLlophaga.

Chrysomelidae: Varias especies de tortuguillas de la hoja atacan al frijol,
pero {nicamente los dafios causados en la etapa inicial del crecimiento de
la planta (primeros 20-30 dfas) ocasionan pérdidas en la produccién. No
debe aplicarcse ningiin tratamiento a menos gque las poblaciones sean tan
altas que ocurra una defoliacidn de mis de 25% en la etapa inicial de
crecimiento. En caso de necesidad pueden controlarse los crisomélidos

mediante aplicaciones de productos como Carbaryl, trichlorophon o 'phoxim.

Mo}lusca (babosas) : Algunos métodos preQentivos para controlar las
babosas son efectuar una buena preparacién del suelo y eliminar los re-
siduos de élantas del campo, incluyendo las orillas. El mayor daﬁé lo
sufren las plantas jévenes (primercos 20 dias) ;_se reconoce por lés plan-
tas cortadas, hojas comidas parcialmente y huella.brillante de baba en
el suelo. Se pueden controlar colocando cebos de metaldehyde (+ 10 g)

a distancias de 1 6 2 m en el Area infestada.
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Cuadro 17. Lista de plagas de mavor importancia potencial observados
e¢n plantaciones de frijol. Samulali, Matagalpa. 1978.

I. Insectos que s¢ alimentan del follaje
A. Masticadores-
1. Coleoptera
A. Chrysomelidae

Altica sp.

Ceratoma sp.

Colaspis sp.

Diabrotica balieata (Lc Conte)
Diabrotica spp.

Diphaulaca nr. panamae (Barber)
Nodonata sp.

Promecosoma viride Lef.

B. Chupadcres
1. Hemiptera
a. Pentatomidae
Nezaro virnidula (L.)
b. Homopter~n
Empoasca sp.
II. 1Insecctos que se alimentan del tallo
Nh. Masticndores
1. Lepidoptera
a. Noctuidae

Agrotis .(psilon Hufn.
A, subternanca r.
Spodoptera frugdperda (Smith & Abbot)

III. Inscctos que s¢ alirmentan de las raices
M. iMasticadorces
1. Coleoptera
. Scarabaeaidae
Phyftophaga spp.
IV. Insectes que se alimentan de las vainas y semillas
A, Masticadores
1. Coleoptera
A. Curculionidae

Apion sp.

V. Mollusca (Babosas)
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