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VALENZUELA, G. O. 1994. BHvaluacién de practicas tradicionales y
agroforestales de conservacidn de suelo en Santa Cruz, Nicoya

v Hojancha, Guanacaste, Costa Rica. Tesis M. Sc. Turrialba,
C.R. CATIE.

Palabras claves: erosién, conservacién, frijol tapado, cero
labranza, barreras vivas, varillas, frijol, maiz.

RESUMEN

Con el objetivo de estudiar précticas tradiciocnales vy
agroforestales de coneervacidn de suelo y determinar sus impac-
tog biofisicos y econdmicos se realizaron dos ensayos. En el
primero se evaluaron las prdcticas frijol tapado, cero labranza
con mulech v ceroc labrangza sin mulch. Este se repitid en tres
gitiosg a saber La Florida, Matambil ¥y San lIsidro. En el segundo
ensayo se evaluaron otros tres tratamientos (1) barreras vivas de
Gliricidia sepium con base tejida de cafia india (2) solo barreras
vivas de gliricidia (3) sin barreras; repitiéndose en tres
sitios: Juan Diaz, Matambli v San Isidro. Los sitios corresponden
a los cantones de Hojancha, Nicoyva vy Santa Cruz de la provincia
de Guanacaste,

El disefio empleado fue completamente al azar. Las variables
evaluadas fueron: erosidén, rendimiento de 1los cultivos (maiz,
frijol), fertilidad, rentabilidad, ingreso neto familier v reque-
rimiento de efectivo. El método utilizado para medir la erosidn
fue el de los pinchos.

Los resultados obtenidos indican que las doble barreras, el
frijol tapado v la cero labranza con mulch lograron la menor pér-
dida de suelo. Loz rendimientos tanto de maiz como de frijol
fueron iguales estadisticamente en ambos ensayos y en todos los
sitios, excepto en Juan Diaz donde el tratamiento de las doble
barreras alcanzé el mayvor rendimiento. En relacidn a los sitios,
en San Isidro se obtuvo el mayor rendimiente de frijol, mientras
gque parsa el maiz Matambl alcanzdé los mds altos rendimlientos
aunque también tuve el mayor nimero de plantas.

En términos econdmicos la mayor rentabilidad asi como el
mayor ingreso neto familiar y el menor requerimiento de efectivo
corrvespondié a frijol tapado. Hn el segunde ensayvo la mayor
rentabilidad varié en cada sitioc, asi en Juan Diaz lo fue pars
las doble barreras, mientras en Matambi v San Isidro para el
tratamiento &in Dbarreras. Igual comportamiento en cada sitio
correspondlé sl ingresoc neto familiar. El mayor requerimiento de
efectivo fue para las doble barreras.
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VALENZUELA, bG. O0O. 1994, Evaluation of traditional and
agrafarestry practices for soil conservation in Santa Cruz,
Nicoya and Hojancha, Busnacaste, Costa Rica. M. Scoc. Thesis.
Turrialba, C.R. CATIE.

Key words: erosion, conservation, "frijol tapado", zerc tillage,
live barviers, stakes, beans, maize.

SUMMARY

Two experiments were conducted to study traditional and
agroforestry practices for soil conservation and determine their

biophysical and economical impacts. In the first, “frijol
tapado", zero tillage with mulch and zero tillage without mulch
were evaluated. These were repeated in three sites: La Florida,
Matambd and San Isidro. Threse other treatments: (1) Gliricidia

sepium live Dbarriers and with base knitted with Dracaena
mesengiana (2} only gliricidia live barriers and (3) without
barriers were evaluated in the second experiment. These were
repeated in three sites: Juan Diaz, Mastambu and B5San Isidro.
Sites corresponded to Hojancha, Nicovya and Santa Cruz counties in
the province of Guanacastie.

A completely random design was used. Variables evaluated
were erosion, crop vield (maize, beans), fertility, feasibility,
net family income and cash reguirement. Erosion was measured

with stakes.

Results obtained indicate that double barriers, "frijol
tapado" and zero tillage with mulch showed the least soil loss.
Corn as well as bean vields were statistically the same in both
experiments and in all sites, except in Juan Diaz where the
double barrier treatment achieved the best vield. As Tar as
sites are concerned, San Isidro showed the best bean vield, while
Matambu reached the highest corn vields even though it also had
the highest number of plants.

The best economic feasibility as well as highest net family

income and lowest cash reguirement corresponded to “frijol
tapado". The best feasibility in the second experiment varied
from site to site, in Juan Diaz for double barriers, while
treatments without barriers showed this in Matambu and  San
Isidro. The same behavior was seen in each site as far as net
family income was concerned. The highest cash reqgquirement was

for double barriers.
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1. INTRODUCCION

En el tercer mundo el incremento de la poblacidn, la ganade-
ria intensiva, el monocultivismo, la erosién del suelo y el aban-
dono de muchas prdcticas conservacionista tradicionales, han con-
ducldo a una situacién donde la actividad agropecuaria es poco
sostenible (De Vries, 1990).

Leonard (1986), establece que un 25 % de la superficie de la
vertiente pacifica de Costa Rica, se halla altamente degradada.
Cada afio, la pérdida de suelo en esta zona oscila entre 50 y 200
ton/ha (Derckeson, 1984); estos datos son 1lé6gicos si se considera
que el 73 % del territorio Costarricense posee pendientes mayores
del 8%. La intensidad de la lluvia para el cantén de Liberia, en
la regién Chorotega, presenta valores muy altos: Iis de 223.2 vy
243.2 mm/hora (Varson & Derkeson, 1890). Mas del 50% de los asen-
tamientos del Instituto de Desarrollo Agropecuario (IDA)} en dicha
regidén estén orientados hacia la agricultura de subsistencia
{Brenes y Pcoel, 1880).

Es conocido el fracaso de numerosos proyectos de conserve-
cibén de suelos que han promovido una serie de prdcticas, regular-
mente mecdédnicas, entre agricultores de escasos recurscs gque no
tienen la capacidad de asumirlas debldo al reducido tamafio de sus
parcelas, los altos costos vy loes complicados trabajos que impli-
can las mismas.

Para lograr que las técnicas de conservacidén de los recursos
naturales sean exitosas, deberdn estar bien integradas con el
sistema de finca prevaleciente, de modo gque se enmarqguen dentro
de las caracteristicas soclo-fisico-~ambientales del agricultor.

Douglas (1988) considera las practicas tradicionales como un
buen punto de partida para el desarrollc de tecnologias, en areas

especificas, porque ellas responden a las necesidades del agri-



cultor y generalmente tienen base ecolégica adecuada.

Las consideraciones expuestas son la razén de esta inveeti-
gacldn, que procura evaluar agquellas practicas tradicionales
adaptadas o no, capaces de hacer conservacién de los recursos

naturales en la regién Chorotega.

Sharma (1883) mediante una evaluacidén rapida rural realizada
en la regidén de Guanacaste identificéd varias préacticas tradicio-
nales con gran potencial para la conservacién del suelo v su
fertilidad. Dicho autor recomendd frijol tapado, labranza cero
con mulch vy barreras vivas de arboles fijadores de nitrdégeno con
base tejida (practica introducida pero tradicional en Honduras),
las que se consideraron para ser evaluadas mediante este trabajo
de investigacidn.

Las evaluaciones se realizaron en el transcurso de la época
Lluviosa de la zona, en el periodo comprendido entre los meses de
abril y diciembre de 1993. En esta época se produjeron dos ciclos
de cultivo de granos bdsicos.



OBJETIVGS

General

Estudiar prédcticas tradicionales de manejo de uso de ls

tierra para la conservacidén del suelo y determinar sus impactos

bhio-fisicos y econdmicos, en Santa Cruz, Costa Ricsa.

Especificos

1.

Zvaluar los efectos que sobre la conservaciédn del suelo y la
fertilidad promueven ciertas préacticas tradicionales como
frijol tapado y labranza cero con ¥ sin mulch,practicadas por
agricultores en la regidn Chorotega.

Evaluar los efectos de una préctica agroforestal recién
introduclida (estacas de Arboles fijadores de nltrégeno con la
base tejida) sobre la conservacidn del suelo y fertilidad.

Determinar el efecto sobre la produccidén de granos bésicos

{maiz, frijol) de las practicas seleccionadas.

Establecer la rentabilidad econdémica de las préacticas

tradicionales seleccionadas a ser evaluadas.



2. REVISION DE LITERATURA

La no adopcidén de tecnologia de conservacidn de suelos entre
los afios de 18950 y 1960, fue atribuida a 1la ignorancia de los
productores y se prescribid la extensibdn como una soluclén & este
problema. En la década del 70 e inicios de 18980, la no adopeién
fue atribuida a las limitaciones del nivel de la finca. 35in
embargo, en la década del B0 una nueva interpretacidén que reta a
los profesionales agricolas y cientificos gane terreno. Esto es
gue el problema nl es del finguero ni de la finca, sino de la
tecnolegia vy el fracaso de la misma puede ser debido a las
prioridades y procesos que la generan {(Chambers et al., 1991).

Usualmente las prioridades son determinadas por los cilenti-
flcos, gulenes generan tecnologias en estaciones de investigacidn
v en laboratorios, para ser transferidos a travée de servicios de
extenslén a los agricultores. Actualmente una nueva modalidad
para la generacidn de tecnologias comienza con los conocimientos,
problemas, andligis y prioridades de los agricultores y su fami-
lia. E1 principal sitio de accién es la finca y no la estaciédn
experimental (Chambers et al., 1991; Sanders, 1988).

En la actualidad los expertos coinciden en que el desarrollo
sostenlble empieza con un andlisis critico a las prdcticas tradi-
cionales de manejo de uso de la tierra (De Vries, 1880). Halls-
worth (1987) y Sharma (1890), indican que en los trépicos y sub-
tropicos han exlstide por més de 1000 afios técnicas para proteger
el suelo contra el deterioro.

Es conocida la concepciétn de los indigenas. la cual se basa
en el respeto v la convivencia con la naturaleza, misma que ain
persiste en la mente de millones de agricultores en toda la
glerra y montafias Americanas (Cuzco, 1887).

Una ventaja adicional de las técnicas tradicionales de
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conservacién de suelos, es gque han sido creadas dentro del
esquema amblental percibido por los agricultores. Esto ee muy
importante porque las técnicas que no consideran aspectos socia~
les, ambientales y econémicos del agricultor, tendrén una baja
probabilidad de adopcién. Pero es necesario, antes de hacerlas
extenasivas, comprobar experimentalmente su efectividad para

controlar la degradacidén de los recursos naturales (Enshayan et

al, 1882).

La tendencia actual de las politicas de conservacidén de
suelos, entre otras consideraciones, contempla el uso de métodos
simples enmarcados dentro de la capacidad de los agricultores
para egtablecerlos, mantenerlos y proveer soporte a las précticas
tradicionales (Young, 1991; Cook y Fahrney, 1981: Sharma, 1980).

2.1 Practicas tradicionales de conservacién de los recursos
naturales en Guanacaste.

Recientemente Sharma (1993) realizé un Reconocimiento Répido
Rural en la regidén Chorotega, identificando una serie de précti-
cas tradicionales que recomienda como alternativaes viables para
la conservacién de los recursos naturales. Dichas précticas son:
frijol tapado, cero labranza modificada con mulch v siembra con
estacas. Ademé&s recomendaron la incorporacién de barreras vivas
de arboles fijadores de nitrdégeno con la base del tronco tejids,

como una préactlca adecuada para las condicilones de esa zona.
2.2 Frijol tapado

El sistema tradicional de siembra denominado frijol tapado
(FT), ha sldo wutilizado desde los tiempos de la conquista en las
regiones del Trépico Himedo para la produccién de grance de
consumo humeno, como un sistema de preparacién del terreno, en
dreas donde no se puede utilizar la quema por ausencis de un



periodo seco definido (Patifio, 1965, citado por Galindo, 1992).

En Costa Rica del 47% al 63% de 1la produccién de frijol
proviene del sistema de siembra de frijol tapado (Araya y Gonzé-
lez,1988; Alfaro, 1984), aungue en algunos afios ha llegado hasta
85% (Galindo, 1882). Recientemente un informe especial de granos
basicos presentado en un seminario-taller reallizado en 1882 y
recopilado por la revista del Coleglo de Ingenieros Agrdnomos de
Costa Rica, establece gque un 50% del area sembrada de frijol en
el pails corresponde al frijol tapado, que aporta un 30% de la
producciodn nacional.

El frijol tapado es un sistema de bajos insumos y rilesgos de
producclién. Es usado principalmente por agricultores gque tienen
bajo acceso a recursos econémicos o viven en areas con poCa
accesibilidad al mercado (Bellows, 1982). Este sistema de produc-

cidn estd enmarcado dentro de un nivel econdmico v soclocultural

.. 1873).
Permite al agricultor dedicarse a otras labores agriccoclas durante

de los més bajos de América Latina (Aguirre s g3

el crecimiento del cultivo como cosechar café, debido a que s6lo
requiere mano de obra durante la siembra y la cosecha (Von Platen
et al., 1982; MAG, 1871; Araya et al., 1988). Los terrenos utili-
zados para la slembra de FT son generalmente marginales, con
grandes pendientes, inadecuados para la produccidén de cultivos
anuales.

Después de seleccionar el gitio, el agricultor abre ceasminos
en el barbecho (de uno a tres afios), con el fin de penetrar al
terreno, delimitando franjas de cuatro & dilez metros. Luego la
semilla de frijol se distribuve en forma manual, al voleo, en
estas franjas, sobre las malezas y arbustos. IEnseguida, el
barbecho se corta lo mds bajo posible para formar una cobertura
sobre las semillas distribuldas. Las malezas y arbustos cortados

e pueden dividir en trozos méds pequefios para lograr una mejor
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cobertura del suelo (Araya et al., 1987; Cavallini, 1872; Be-
llows, 1882). Ocasionalmente el maiz (Zea mays) es sembrado bajo
este sistema (Alfaro et al., 1991).

El frijol crece normalmente sin ningtin manejo o insumo hasta
la cosecha. El barbecho natural es usado en luger de los insumos
comerclales para regenerar la fertilidad del suelo v reducir la
infestacién de plagas y enfermedades. Adicionalmente el reciclaje
de nutrimentos es mejorado y el rebrote de malezas puede ser
reducido manteniendo los residuos de cultivo sobre el suelo. Eete
muleh puede proteger también el suelo contra la pérdida de
nutrimentos debido a la erosién cauesada por el impacto de las
intensag 1lluvias tropicales (Bellows, 1982). Galindo (19982),
reporta una incidencia minima de Mustia Hilachosa (Rhizotocnia

solani, Ruhm) en campos de frijol tapade comparados con otros
sembrados en limpio.

La desventaja del "tapado"” en comparacién con el sembrado,
segun la literatura, es su rendimiento mds bajo, especialmente al
considerar el periodo de barbecho. El rendimiento varia entre 200
vy 500 kg/ha (Alfaro, 1984; Araya et al., 18986; Von Platen et al..
1982; Bellows, 1992). Sin embargo, Sharma (1993). establece que
la produceidn de frijol tapado es mayor (1400 kg/ha) que el
frijol en limpio (1000 kg /ha).

Los bajos rendimientos en la mayoria de los casos se deben a
la competencia que por agua, luz y nutrimentos les hacen las
malezas que crecen conjuntamente con el frijol, ademde de las
prlagas que estas malezas traen al frijol (Cavallini,1977).
Ramirez et al. (1986), hallaron una reduccién promedic de 62% de
plantas al momento de la cosecha en relacién con el numero de
semillas sembradas; asimismo determinaron una relsascidn lineal
positiva entre los rendimientos vy densidades estudiadas (200,300
v 400 mil eemillas/ha). Rossmeyer (18992) observé que el BT
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regponde UGnicamente a la fertilizacién con £fosforo, aungque
" alcanzdé mayor rendimiento con respecto al cultivado en limpio con
y sin fertilizante durante el primer y segundo afio después del
barbecho. Shenk et al. (1979) obtuvieron un incremento significa~-
tivo de los rendimientos cuando en vez de regar la semilla estas

sge sembraban en hileras, aumentdndose los costos de labor en 186%.

Cuando la tierra es relativamente abundante el "tapado” es
sostenible ambientalmente. Esto debido a la regeneraciétn de la
fertilidad del suelo v la estabilizacidén de la poblacién de
plagas durante el periodo de Dbarbecho (Barrantes et al., 19886;
Rossemeyer, 1990; Pachico et al., 1888; Alfaro et al. 1981).

2.3 Labranza cero

En los trépicos las tierras de laderas son agroecosistemas
frégiles, donde l&a erosidén del suelo reduce la productividad de
la tierra al eliminar selectivamente la materia organica vy
degradar las propiedades biolégicas, quimicas y fisicas del suelo
(Lal, 1985: Logan, 1990); mientras la limpieza repetida del suelo
interrumpe los procescs de sucesidn, resultando en la infestacidn
por malezas y la disminucién en 1la disponibilidad de nutrimentoe
(Harcombe, 1880).

La limpieza del terreno facilita la siembra y el cuidado del
cultivo v reduce la incidencia de babosas (Vaginulus plebeius),
(Barrantes et al. 1986). La limpieza de terrenos en pendiente,
sin embargo, también aumenta el potencial de pérdidas debido a la
Telarafia (Rhizotocnia solani, Xhun), enfermedad fungosa del suelo
(Galindo, 1992): asi como la pérdida de suelo por erosién (Lal,
1985).

La remocién completa de los residuos de cosecha bajo cero
labranza redujo los rendimientos tanto de granos comc de resi-
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duos de maiz y soya en 21% a 24% v 12% a 24% respectivamente
{Doran et al., 1984).

El sistema de cero labranza combinado con mulch ha reducido
la escorrentia de 43% a 92% en pendientes de 3.5% a 14% compara-
do a una labranza convencional sin mulch (Marson et al., citado
por Van Rijn, 1982).

Estudios sobre pérdida de suelo realizados en el Norte de
Tallandlia mostraron gue el arroz plantado en suelos de ladera con
pendientes de 30% con labranza minima vy mulch. como control,
tuvieron una pérdida de suelo de 24 ton/ha/afio; mientras el
cultivo en limpio alcanzé pérdida de 50 a 100 ton/ha/afic (Wichai-
dit et al.,1977; Marston et al., 1985 citados por Cheng 1989).

ce estudid el efecto de dos sistemas de cultivo, sobre los
rendimientos de tabaco, cafila de azilcar, platanos, yautiass, fames,
maiz y frijol en tres suelos tipicos de la regidén montafiosa y
himeda de Puerto Rico: en un caso se roturdé el suelo por completo
vy en el otro s8e dejé sin arar, en ambos se erradicaron los
verbajos. Los rendimientos de las diversas cosechas fueron tean
altos en un sistema de cultivo como en el otro (Chandler et al.
1968).

Forsythe (1991), determind que la siembra de majiz y frijol
en terrenc con malas hierbas chapeadas o con las malezas chapea-
das y raspadas, en pendlentes de 39% a 68%, tuvieron una erosidn
de 0,22 y 0,27 ton/ha, respectivamente; mientras aque dichos
cultives sembrados en limpilo alcanzaron una tasa de 1,2 ton/hs de
suelo. El mismo autor, en otro ensayo realizado en terrenos con
pendientes de 20% a 35% , estudid dos ciclos de maiz, en un caso
quemando las malezas y sembrandc con espeque, y en el otro,
chapedndolas y dejdndolas como mulch antes de cada ciclo. Deter-

mindé gque el primer tratamientc tuvo una pérdida de suelo 5,6
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veces mayor que el malz con muleh. Los agricultores no notaron
diferencias en rendimientos entre loe traetamientos, pero compro-
baron gque el ntmero de deshierbas era menor con el tratamiento
con mulch.

2.4 Importancia de las coberturas muertas (mulch)

La caida de las gotas de lluvia golpea la superficie del
suelo, ocurriendo un salpigque considerable por el rompimiento de
los agregados, o por el desprendimiento de particulas de la masa
del =suelo. El agua con particulas en susrenelén penetra en el
suelo v causa obgtruccidn en los poros. El chogque continuo de las
gotas de 1lluvia acaba por compactar v sellar la superficie
inmediata formandose una costra que reduce la infiltracién y
favorece la escorrentia (Gavande, 1972).

La importancia de la cobertura quedd demostrada en los
experimentos con tela de mosquitero realizados por Hudeon vy
Jackeon (1959); a dos parcelas idénticas se les mantuvo libres de
hierbas y sobre una de ellas se suspendid una fina tela de
alambre para romper la fuerza de las gotas de lluvia, absorber su
impacto y permitir que el agua cayera a la superficie del terrenc
desde una baja altura como un fino rocio. La pérdida anual
promedio de suelo a lo largo de seis afios fue de 141,3 m®3/ha para
la parcela desnuda v 1,2 m®/ha para la parcela protegida por la
tela (Morgan, 18984;.

Loa efectos de la cobertura vegetal sobre la erosidén son
analizados por muchos autores coincidiendo todos en los siguien—
tes agpectos: reducen el impacto de las gotas de lluvia sobre el
suelo impidiendo su posterior encostramiento, incrementando la
infiltraclidn; sumentan de la capacidad de almacenamiento de agus
por el suelo consecuencia de la mejora en la estructura vy la
porosidad del suelo; disminuven la velocidad de fiudo promoviendo

la deposicidén de sedimentos; aumentan la materia orgéanica del
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suelo provocando una mayor capacidad de intercambio catidénico;
suministran la mayor parte de nitrégeno y azufre, v la mitad del
fésforo absorbido por los cultivos no fertilizados:; liberan en
forma lenta la materia orgénica; limitan la fijacidén del fésforo
pudiendo formar complejos con losg macronutrientes para restringir
la lixiviacién; meJoran la actividad biolégica (Lal, 1875:

Lattanzi et a7., 1974; Singer et al., 1983; World Bank, 1990; Lal
et al., 1980; Morgan, 1984; Ayres, 1860).

Veloz et al.(1987), estudiaron en la Cordillera Central de
ReplGblica Dominicana diez tratamientos considerando varias
préacticas (zanjas de laderas, fajas de pasto , muros de piedra,
mulch) v diferentes mezclas de cultivos (maiz, frijol, guandul).
Los resultados preliminares indican que la opcidén més viable para
controlar la erosidén en aguellas pendientes de suelos erodables
era el mantenimiento de la cobertura muerta sobre la superficie,
sea convirtiéndolas en pastlizales o manejando residuos de cose-

cha.

En una parcela agricola sobre una pendiente de 22° a 25° la
erosidén fue mantenida por debajo de 1 ton/ha/afic mediante una
cobertura basada en mulch de malezaeg v residuce de cultivos
{Lundgren, 1980 citado por Young, 1981).

Lattanzi et al.(1974) encontraron que la escorrentia era
independiente de la pendiente pero fue ligeramente reducida por
el mulch en una tasa de 2 ton/ha v fue ampliamente reducida

cuando esta se aumentd hasta 8 ton/ha.

Los muiches incrementan los rendimientos de 7% a 188% en
comparacién a los obtenidos en parcelas sin mulch (Pla et al.,
1983; Randhawa et al., 1979; Choundary et al., 1967 citados por
World Bank, 1980).
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Investigaciones conducidas en Nigeria (Lal, 1978) e Indone-
sia (Abujamin, 1985) han demostrado gue en parcelas con mulich
(pendiente mayor de 15%) se redujc considerablemente la pérdida
de suelos v la escorrentia (FAQ, 1989).

2.5 DBarreras de especies lefiosas

La creacidén de barreras porosas dispuestas en curvas &
nivel, utilizando arboles fijadores de nitrégeno fueron encontra~
das como précticas tradicionales para la conservacidén del suelo y
el agua en Honduras (Sharma, 1891).

Para pendientes de 10% a 20% se recomienda la plantacion de
dos Juegos de hileras de drboles a 30 cm de distancia entre dos
hileras de &drboles y 30 c¢m entre Arboles; la distancla enire
doble hileres es de 8 ma 6 m, en cuvo espacio se siembran 1los
cultivos. Para la conservacion del suelo, 1las bases de los
drboles deben ser tejidas con ramas y restos de cosecha, confor-
mé&ndose una especie de represa de retencién a lo largo de la
curva a nivel en la hilera superior de arboles (Sharma,1981).

Si la pendiente es mayor de 20% los Jjuegos de dos hileras de
drboles fijadores de nitrdgeno se disponen a un metro entre ellos
v cinco centimetros entre cada drbol; estos (los pares de hile-
rag) a au vez, se distancian a cuatro a seis metros en tierras
clage 111 y de tres a cuatro metros para tierras de clase IV.
Cuando crecen las hileras de arboles practicamente crean una
pared de troncos de arboles que retienen el suelo provocando la

formaclidn de terrazas (Sharma, 1983).

En San Marcos de Ocotepeque (Honduras). esta practica fue
encontrada en algunas fincas de café, en donde tejiendo la base
de los arboles con las ramas de Izote s8e han creado buenas

terrazas de banco en pocos afios (Sharma, 1991).
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Para la conservacién del suelo es esencial el tejido de las
bases de las hileras superiores de los arboles. De otra manera
ninguna de las barreras podra conservar significativamente el
guelo (Nair, 19889 citado por Sharma, 1893); excepto si se aplics
mulch (Young, 1989).

Siebert st 471.(1991), hallaron que fajas de pasto mas
hileras de Gliricidia sepium en conitorno con muleh redujeron la
erosidn del suelc y la escorrentia tan efectivamente como las
terrazas convencilonales bajo las condiciones encontradas en
Kerinci, Filipinas.

El sistema de manejo maiz/leucaena envuelve el estableci-
miento de terrazas vegetativas de leucaena que son plantadas en
intervalos en doble hilera sembradas en contorno. La hilera de
leucaena provee una infraestructura gque permite utilizar los
métodos de cultivos usados u otros nuevos. A travée de gu sistema
de raices profundas esta especie detiene la erosidén del suelo.
Las bandas entre hileras tienden a engrosarse con loes safios,

llegando a conformarse terrazas (Celestino, 1885H).

Pacardo (1882), estudidé la extensién de la erosidén en
tierras de laderas plantadas con barreras de leucaena. Este
reportd que la pérdida de suelo y la escorrentia siguieron la
misma tendencia, asi, en parcelas desnudas hubo mads pérdidas de
suelo que en parcelae plantadas c¢on meiz solc, mence eén parcelae
con maiz y leucaena, y minimo donde habia maiz+leucaens+rastrojo.
Las parcelas con Leucaena con o© sin rastrojo de malz presentaron
menos eroslién que parcelas sin leucaena: 63 veces menos en areas
donde la superficie del Buelo era més gruessa YV tres veces menos

donde la superficie era méas fina.

Sembrando dos hileras bien densas, con semillas de leucaena

dispuestas a una pulgada entre ellas y medio metro entre hileras.
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Estas conforman una barrera que retiene el suelc erosionade de la
parte més alta de la pendientes contribuyendo a conformar terra-
zas (Tacio, 1988).

Las medidas wvegetativas y culturales tienen las siguientes
ventajas sobre las estructurales: bajo costo, adaptables, reduci-
das areas dedicadas a conservacidén y la vegetacidén puede servir
de alimento animal (World Bank, 1982).

Lal (1988) destaca la importancia de cuantificar la erosion
del s8uelo v la escorrentia, tanto para los sistemas de manejo
existentes como para los nuevos, para diferentes gradientes de
pendiente, longitud, suelos y regimenes de lluvia; dado gue la
literatura sobre erosidén de suelos es voluminosa pero no provee
datos de campo precisocs, reproducibles v reales.

2.6 Efecto de diferentes métodos de conservaciétn de sueloeg sobre
la fertilidad.

Tineo (1983) después de establecer el balance de nutrimentos
en un ensayo que contempld diferentes distanciamientos de &rboles
dentro de sistemas de cultivos en callejones, asi como dos
tratamientos en los que se aplicaba mulch de [nga edulis vy

Erytrina poepigiana , y un testigo con suelo descubierto (en
ninguno de los tratamientos se aplicd fertilizante), concluye gue
el balance de nutrimentos reveld una tendencia a la disminucién
en las reservas del suelo afio tras afio, o sea, que el mulch fue
insuficiente para sostener la produccidén en un periodo de tres

ahios.

Segiun Von Uexkull (1880), los suelos tropicales no pueden
sostener la producclén de cultivos durante mas de unos afios sin
un aporte continue de fertilizantes. Para mantener la productivi-

dad en estos suelos, las cantildades de nutrimentos suministrados
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deben superar la removida por los cultivos sucesivos. Hste

requisito se logra parcialmente con las coberturas.

Venkaeswarlili (1987) sefiala que la incorporacidn de los
residuos de cultivos anteriores ayuda a sostener 1la rroduccldn de
cultivos con baja fertilidad.

La siembra de frijol tapado es enmpleada por agricultores de
e8casos  recursos guienes no poseen los medios necesarios para
reponer los nutrimentos, extraidos por log cultivos, que disminu-
ven aceleradamente (USDA, 1980).

Rossemeyer (1890) reportd un incremento significative en el
rendimiento de FT cuando se aplicaron 35 Xg/Ha v 98 Kg/Ha de N y
P respectivamente.

La materia organica suple la mayor parte del nitrégeno v del
azufre y la mitad del fésforo, que absorben tos cultivos no

abonados (Greenland gt a]. citado por Sanchez, 1982), lo que
implica tdcitamente la necesidad de aplicar al suelo lozs restan—

tes nutrimentos requeridos por los cuitivos.

Reijntes et al (1992) sostienen como uno de los principios
basicos ecolégicos de una agricultura sostenible de bajos insumos
externos la necesidad de optimizar la disponibilidad de los
nutrimentos y el balance del flujo de estos por medio de la
fijacién de los nutrimentos, aplicacién de mulch, reciclaje de
deshechos y el wuso complementario de fertilizantes externos al

sistema de finca.

Una ventaja sobresaliente del FT para condicionee de alta
fijacién de fésforo, principal problema para la produccién
sostenida en los +trépicos, ez el uso del mantillo de materis
organica que permite aprovechar el fésforo proveniente de su
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descomposicién, gue se hace disponible al cultivo.

Finalmente, si son importantes, aungque no suficilentes, 1los
aportes de nutrimentos por la materia orgédnica, son tanto o mas
sus cualidades de esuministrar mayor capacidad de intercambio
catidénico al suelo, la formacidén de complejos que impiden la
cristalizacién de los 6xidos amorfos disminuyendo la fijacién del
P, asi como la lixiviacién de los micronutrientes (Sanchez.
1982).

2.7 Medicion de la erosidn. Método de las varillas de erosion.

Llerena (1887) considera que el método de las varillas de
erosidén ha logrado mayor aceptacidén y aplicacién préctica, dado
su bajo costo y facll manejo en el terreno. Se pueden usar
clavos, hierros de construceién, barras angulares, varillae de
goldaduras, asi comc estacas de madera o pldsticas (Colegio de
Posgraduados, 1877; Dunne, 1977; Llerena, 1987; Zachar, 1982).

El colegio de posgraduados de Chapingo, México (1977).
realizé estudios con este métode. Usaron clavoes con rondanas
como varillas de erosidén, los cuales fueron puestos en un tran—
secto de dimensiones variables (20, 50 y 100 m) a intervalos
regulares de 5, 10 y 20 m . La rondana o arandela descansa sobre
el suelo y la cabeza del clavo la toca ligeramente. Las medicio-
nes se pueden hacer mensual o anualmente, mediante una regla gra-—
duada en milimetros, gque medira la separscién o altura alcanzada
por la arandela o rondana con respecto a la cabeza del clavo.

Verdolin et al. (1981), tomando en consideracién la gran
cantidad de daficeg y pérdidas causadas por la erosion hidrica a
los suelos Brasllefios, decidieron emplear éste método de facil
manipulacién para medir la ercsién laminar a un costo relativa-
mente bajo. Se utilizaron cuatro dreas con pendientes de 3, 6, B8

vy 12 % yv parcelas de 1 ha. Las varillas se ubicaron en el sentido
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de la pendiente, siguiendo las curvas del terreno. En cada
parcela se instalaron 10 varillas distanciasdas 50 m en sentido
horizontal v 20 m en sentido de la pendiente. No se presentan
resultados numéricos, pero consideran que este método eg més
efectivo, de facil aplicacién y extrapolacién de datos, asi como
de bajo costo.

Ledn (1989), empled este método de las varillas simulténea—
mente con el de parcelas de escorrentia. Al comparar los valores
obtenidos mediante la pesada de sedimentos y la lamina de suelo
medida mediante las varillas de erosidn, en milimetros, observd
una ligera diferencia gue atribuyé a error de lectura o aprecia-
cidén del ojo humano. Destaca el autor gue durante el experimento
lag lluvias fueron suaves y seguides por pericdoe cortoe de
sequia, atribuyéndole a esto la erosidén tan reducida (1 cm), lo
cual impidié a su vez lograr una mejor apreciacién de la eficien-
cia de las wvarillas. §8in embarge, sefiala que ambas medidas

estuvieron dentro de un rango de variacidén bastante estrecho.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripecidn del Aarea

Los experimentos se realizaron en cuairo asentamientos del
Inatituto de Desarrollo Agrario (IDA): San Isidro, Matambti, Juan
Diaz y Florida, localizados en los cantones Hojancha, Nicoya vy
Santa Cruz, respectivamente, de la provincia de Guanacaste. Las
caracteristicas climdticas de cada sitio se presentan en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Principales caracteristicas climdticas de los sitios

donde se realizaron los experimentos.

Sitio Latitud Longitud Altura Temp¥ Precip* Zona

mssrum “C mm vida

San Isidro 9°87°30" B8bH°24" g 800 21~-26 1800-2400C bmh-P

Matambi 10° 5715" Bbaz5 12" 250 23-27 2050-2400 bh-T
Juan Diaz 10°10748" B8bHQ32°57" 500 21-26 18500-2400 bmh-P
Florida 10° 8°36" B5245738" 150 23-27 1750~2050 bh~T

Fuente: Baese da datos racuresos naturales de Costa Rica, MAG.

(%) promedics de Z0 sfos.

3.1.1 Suelos

En el cuadro 1A se presenta la descripcidn de los perfiles
de suelos de cada sitio. Seglin, Gémez (1883):; la bhase de datos de
manejo de informacidén de recursos arbdérecs; vy la base de datos
del SENACSA -~ MAG en recursos naturales de Costa Rica, consulta-
das, coinciden en clasificar los suelos de los distintos sitios

como Typic Haplustalf.
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moderadamente pesadas a pesadas, estructura en blogues, color
rarde rojizo a rojos. La pendiente varia en cada eitio, asi:
Florida 21%; Juan Diaz 29%; Matambl 30%: San Isidro 30%. Precisa-

mente la pendiente y 1la erosidén constituyen limitantes muy
importantes.

3.1.1.1 Fertilidad

La fertilidad de estos suelos es moderada. En el cuadro ZA
sge muestran los resultados del andlisis de suelo realizado para
cada sitio al inicio de los ensayos. En términoe generales, de
acuerdo a log parédmetros utilizados para definir el nivel de
disponibilidad de los diferentes nutrimentos, descritos por
Bertsh (1987), los suelos son bastante pobres en fésforo, ya gque
su contenido, en los diferentes sitios, no alcanza los 4 mg/l,
cuando el limite a partir del cual se considera bajo es de 10
mg/l. El potasico igualmente es bajo (0.3 meq/100 ml suelo). E1
calclio se haya en alta concentracién (>20meq/100 ml suelo),
excepto en San Isidro donde su concentracidén es 6ptima. El magne-
sio también s8e haya en cantidades Optimas (1-10 meg/100 ml
suelo). En lo referente a losg microelementos, el zing ¥y manganeso
estdn en concentraclones bajas; mientras el cobre es Optimo. La
relacidén Ca/Mg es balanceada; mientras Mg/K es altamente desba-
lanceada al igual que Ca+Mg/K y Ca/K. Estos desbalances se deben
a las concentraciones de potasio tan bajas en el guelo, de ahi
que sea necesario consilderarlo al igual que el fésforo en un

programa de fertilizacidn balanceada.

3.1.2 Pluviometria

En la figura 2 se presenta el comportamiento de la precipi-
tacién durante el afio 1993. Las lluvias fueron relativamente es-
casas durante la floracién del maiz (al final de Junio), etapa
critica en agua para este cultivo; asimismo durante el ciclo del

frijol al momento de la floracidn, esto es, inicio de noviembre,
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacién durante el afio 1883
para las estaciones de Santa Cruz y Nicoyva, Guanacaste.

igualmente las lluvias fueron escasas. En ambos casos los culti-
vos sufrieron el rigor del stress hidricoe gque definitivamente
afectd el rendimiento.

El afio 1993 +tuvo un comportamiento atipico, ya que las
lluvias fueron excesivas al inicio del invierno para luego des-—
aparecer a finales de Jjulio, adelantdndose el veranillo, al
tiempo que se alargd mds de lo comin. Luego durante los meses méas
lluviosos del afio, tradicionalmente setiembre y octubre, la
precipitacioén fue menor al promedio anual, como puede observarse
en la figura 2. Este comportamiento de algin modo safectd a los
cultivos v el efecto que las prédcticas pudieron haber alcanzado
en condiciones normales. El adelanto de la temporada lluviosa
impididé que las prédcticas evaluadas, especialmente las barreras

tuvieran un mayor efecto en la conservacidn del suelo, dado aue
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reapecto al promedio anual durante el afic 1983.
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parea cuando se habian terminado de instalar, ya habian ocurrido
varios eventos importantes, por la cantidad, y por ocurrir al
momento de terminada la preparaciotn del suelo que a pesar de ser
minima, contribuye a remover la superficie lo que favorece mavor
arrastre de sedimentos.

Este comportamiento anormal de las lluvias es analizado por

Brenes et al. (1994), gquienes lo sefialan como efecto de cambios
importantes sufridos por 1la circulacidén atmosférica global a
partir de la década de los afios 30. Dichos autores realizaron un
estudlo de precipitacién para el periode 1860-1890, de donde
concluyen (figura 3) que: 1la tendencia es a la disminucidn en 1la
cantidad de lluvia en Limdén, Valle del General, @Guanacaste,
Pacifico Central y parte del wvalle Central. Para cuantificar el
monto de esta tendencia, se dibujaron las zonas que muestran una
disminucidén anual mayor de 20 mm (figura 4), donde es importante

sefialar que la zona con mayor reduceidn de cantidad de lluvie se
ubicae en Guanacaste.

3.2 Descripecidn de los experimentos

Se establecieron dos ensayos, cada uno con tres tratamien-—
tos, gue se repitieron tres veces en cada sitlo. HEstoes a su vesz
se establecleron en tres sitios diferentes. Se empled un disefio
complietamente al azar. La unidad experimental estuve constltuida
por parcelas de 5 m ¥ 20 m; el Area titil fue de 25 m2.

3.2.1 Tratamientos

Los tratamientos evaluados en cada experimento fueron:
Experimento de coberturas:
~- frijol tapado
- cero labranza con mulch sembrado con

espegue
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-~ cero labranza sin mulch sembrado con
espeque.

Experimento agroforestal:

-~ cero labranza sin barreras.

—- ¢ero labranza con barreras de
gliricidia establecidas con esiacas
dispuestas verticalmente cada sels
metros v a 30 cm ¥ 30 cm.

- ern labranza con dos harraras. una
gemejante a la anterior v obra
conformada vor Dracaena mesengiana
{cafia india) cuvas estacas se dispu
gleron en la base de las primeras en
forma horizontal.

3.2.2 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron las sigulentes:
a.~ rendimiento
b.~ pérdida de suelo
¢c.~ fertilidad
d.~ ingreso, costos, margen bruto, rentabilidad, requerimiento de
efectivo e ingreso neto familiar.

3.2.3 Disefioc del experimento

se empled un disefio completamente al azar en cada localidad
tanto para el ensayo agroforestal como para el de coberturas. El
modelo correspondiente al disefio planteado es:

Yague = U+ Ba + T + (BT)ax + Evgn

donde :
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Yisx = valor de la variable en estudio, observado en la
localidad i, repeticién j, vy tratamiento k.

v = efecto comin a todas las observaciones.

Ba = efecto de localidades.

T = efecto del tratamiento k.

(BT)1x= efecto de la interaccidn entre el tratamiento k v la
localidad i.
E141k = error experimental.

3.2.4 Manejo de los cultivos

Los ensayos se iniciaron a partir del 15 de mayo de 1883,
Como el objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de las
practicas de conservacién de suelog, descritas anteriormente,
dentro de las condiciones naturales del agricultor en cada sitio,
el manejo de los cultivos, maiz y frijol, ese efectud apegado &
los medios y costumbres de estos. De ahi que se usd un nivel bajo
de insumos.

3.2.4.1 Maiz

La variedad empleada fue Rocamex de porte alto. Dado que los
agricultores tenian poca disponibilidad de semillas se procedid a
comprarlas a un productor recomendado por la agencia del MAG en
Santa Cruz.

Dos semanas antes de la siembra los agricultores de los
diferentes sitios procedieron a chapear bajo el barbecho. Inme-
diatamente después de 1la siembra se aplicd Radex (paragquat) a
razén de 200 cc por bomba de 20 1, aplicandose 40 1 para el &rea
del ensayo.

Las semillas de maiz se sembraron a B0 om entre hileras v 80
cm  entre hoyos, con espegue, dejando tres granos por postura.la

germinacidon fue alta (90% — 95%). Dos semanas después se aplicd
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nitrato de amonic a razén de 100 kg de N/ ha.

Al cumplirse un mes de la siembra se realizé un chapeo para

eliminar las malezas en competencia con el cultivo.

En algunoeg sitios hubo alguna incidencia de cogollero aue se
inlcid controlando con tierra, pero que finalmente, las abundan-
tes lluvias caidas en Junio lograron controlar.

El doblado de las plantas se realizdé tarde., lo que favorecid
el ataque de pericos, principal plags diezmadora de este cultivo,
provocando una disminucidén considerable del rendimiento. La
cosecha se realizd a finales de agosto.

3.2.4.2 Frijol

El frijol fue se sembrd durante el cicle lluvieoso o invier-
no. Se wutilizé la variedad Brunca, suministrada por el CNP,.
Inmediatamente después de la cosecha de maiz se procedid a
chapear las malezas.

Las semillas de frijol se dispusieron a 60 cm entre hileras
v 30 cm entre plantas. En cada hoyo se depositaron dos semillas.
La germinacioén alcanzdé el 80%.

A los 20 dias después de la siembra se procedidé a aplicar
Fluazifop butil (fusilade) a razdén de 1 l/ha. Esta aplicacidén se
hize inicialmente en lasg parcelas cultivedas en limploc pero mas

tarde también se aplicOd al tratamiento con mulich.
No se detectaron plagas importantes atacando el Irijol
durante todo el ciclo. Excepte en Juan Diaz donde las babosas

afectaron someramente al cultivo.

Las lluvias escasearon al momente del llenade de las vainas,
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lo que indudablemente afectd el rendimiento. La cosecha se
realizé a partir del 15 de diciembre.

3.3 Varlables y metodologia para la toma de datos

3.3.1 Rendimiento

3.3.1.1 Frijol

Para determinar el rendimiento de este cultivo se cosechd el
25% del &res total de cada parcela, o sea, 24 m2 constituyendo el
area de las parcela util. Se deddé un metro a ambos lados de dicha
parcela como borde, v dos metros en la parite superior e inferior.

Siguiendo el procedimiento de los agricultores se arrancaron
todas las plantas correspondientes a esta Area, las cuales fueron
contadas. Inmediatamente se procedidé al desgranado realizado
tradicionalmente con palos o0 varas gue sirven para “apalear” el
lotecito de plantas de cada parcela, hasta sabriree la Oitima
vaina. Luego para limplar los grancs estos se expusieron al

viento, por tltimo estos se pesaban.

El porcentaje de humedad de los granos se determind en el
campo con un higrémetro. Para expresar €l rendimiento de frijol &
14 % de humedad se reallizd la transformacidén de los pesos ante-
riores utllizando las férmulas siguientes:

{100 - % humedad leida) ¥ (peso total grano)
Rdto (gr) 14% H =

86

10000 m= 1 kg
Rdto (kg/ha) 14% h = Rdto (gr) 14% h * —— . S
ha* 24m= 10600 gr
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3.3.1.2 Maiz

El rendimiento de este cultivo se determind para un darea
atil de 24 m2, tomada del drea central de la parcela,

Se arrancaron las mazorcas de las plantas, eliminando la cu-
bierta, para posteriormente clasificarlas en dos grupos: malas,
con daflos mayores del 2B%:; v buenag lag regtantes. Asimismo se
registré el ntmero de plantas por &rea Util.

Para representar el rendimiento de maiz a 15% de humedad,
se transformdé el peso obtenido mediante las relaciones usadas en
el frijol explicadas mds arriba.

3.3.2 Fertilidad

Para el eseguimiento del comportamiento de la fertilidad en
los sitios donde se establecieron los ensayos, s8e procedid a
tomar muestras de suelos a 20 cm de profundidad. Easto al estable-

cimiente del ensayo y después de la segunda cosecha.

Las muestras se tomaron en cada repeticidén para los ensgayos
sembrados con coberturas muertas, Vv por tratamientos en aguellos
sembrados en limpio, prédcticas agroforestales.

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de suelos del
CATIE. Estos contemplaron la determinacién del pH; materia
organica, f6sforo, potasio, magnesio, calcio, zinc, cobre,
manganeso vy acldez extraible.

3.3.3 Erosidn

La determinacién de esta wvariable se hizo a través de
varillas de un metro, hechas de alambre calibre 10 y 3e hincaron

30 cm en el suelo. BEstas se dispusieron en las parcelas en nimero
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de ocho. Luego se midié al iniclo de los ensayos, la altura
desde la superficie hasta el extremo superior de las varillas. En
algunos sitlios también se marcd sobre la varilla 1los 30 cm
medidos desde el extremo inferior enterrado. Para evitar el dafio
de las mismas se marcaron con c¢intas topogrdficas de colores
vistosos, de tal modo que fueran bien visibles.

El mismo procedimiento se realizd al final del ciclo de
cultivos. Por medio de la diferencia entre la primera y segunda
lectura se obtuvo la altura de suelo erodada o acumulada. Esta
altura eas posible expresarla en peso por superficie de suelo,

para lograrlo se usd la siguiente foérmula:

2 L
E ton/ha = Da ¥ ce— . % 1000
n
donde:
E ton/ha = cantidad de suelo erodado en una hectarea.
Da = densidad aparente del suelo.
2 L = gumatoria de las medidas verticales de los

segmentos de la varilla aflorados.

n = numero de segmentos de varillas aflorados.

3.3.4 Analisis econdmico

Para la evaluacidén econdmica se compararon los distintos
tratamlentos estudiados a través de los criterios sigulentes:
Costos totales (CT) = total de costos de insumos y mano de obra.
Ingresos totales (IT) = valor total de la producciodn.

Beneficio neto (BN) = 1IT -~ CT.
Rentabilidad = MB / CT.
Ingreso neto famlliar (INF)} = VIP - costos en efectivo.

donde:
costos efectivo = son agquellos desembolsos requeridos por

cada tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EROSION
4.1.1 Ensayo agroforestal

En el Cuadro 38 ese nuestran las pérdidas de suelos en
toneladas por hectdrea determinadas para cada tratamiento vy
sitio.

Bl andlisis de varlanza para erosién (Cuadro BA) muestra
diferencia significativa entre tratamientos. Los sitiocz vy 1la
interacecidén tratamiento por sitic no presentan diferencisa
significativa.

Al compararse las medias de tratamientos mediante una prueba
de Tukey (Cuadro 6A), el tratamiento de doble barreras (2B)
resultd superior a los demds ya que alcanzd una pérdidas promedio
de 49.33 ton/ha; mientras los tratamientos con una barrera (1B) vy
sin barreras (SIN) se comportaron igual alcanzando 212 ton/ha y
179 ton/ha respectivamente. Estos valores se han conslderado

indicativos ge la erosién ocurrida durante el periodo de estudio.

Los resultados cbtenidos corroboran lo expuesto por Sharma
(1992} con respecto a las barreras de @Fliricidia sepium u otros
AFN en lo atinente a que estas podrédn contribuir a conservar el
suelo s6lo si las bases de las hileras superiores de arboles en
dichas barreras son tejidas; criterios similares son sostenidos
por Nair (1988) v Hamilton (198886).

El efecto de conservar el sueloc por las barreras tejidas es
provocado, primero porgue la escorrentia al c¢hocar con estas
pierde velocidad permitiendo la deposicidn de los sedimentos méas

finos; segundo , el paso de la escorrentia entre el tejido impide
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el pasc de los sedimentos mayvores. Otro efecto consecuencia del
anterior es el de reducir la longlitud de la pendiente moderando
la veloclidad de la escorrentia vy por tanto disminuyendo su
capacidad de arrastre. Los resultados obtenidos en este ensayo
no coinciden con los de Celestino (1884) guien le confiere a las
dobles hileras de Gliricidia dispuestas en contorno la facultad
de proveer una infraestructura biofisica capaz de disminuir el
riesgo de erosidén. Esta capacldad ee la atribuye &l sistenma
profundo de raices de lsa especle en cuestiodn.

Tacio (1988) sefala que para lograr un control efectivo de
la erosldn tanto, ramas, piedras y restos de cosecha deben ser
dispuestos en la base de estrechas hileras de AFN, obteniéndose a
mediano plazo la formacidn de terrazas verdes.

4.1.2 ENSAYO DE COBERTURAS

En el Cuadrco 4A se presentan los valores correspondlentes &
los pesoe cuantificados en toneladas por hectédrea de suelo
erodado en cada tratamiento y sitio.

Bl andlisis de varianza (Cuadroc TA) se puede observar gque no
existe diferencia significativa para los tratamientos por cada
sgitlio. Bin embargo los tratamientos si se comportaron diferente.
De la comparaciodn de medias, realizada para un nivel de
significancia de 0.05, el tratamiento cero labranza sin mulch
{CLEM) tuvo una pérdida de suelo superior v dlferente
egtadisticamente (51.22 ton/ha), mientras frijol tapasdo (FT) ¥
cero labranza con mulch (CLCM) se comportaron lgual con unas
pérdidas de suelo de 29.38 ton/ha y 28.22 ton/ha respectivamente
{Cuadro 8A).

Es evidente el efectoc del mulch en la conservacion del
suelo, va que, tanto BT como CLCM fueron tratamientos

establecidos dejJando el mulch, producido durante el periodo de
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barbecho de seis meses anteriores a la siembra, esparcido sobre
el suelo. Es oportuno sefialar que en ambos cagog el mulch ofrecid
una cobertura estimada en 70 ¥ en todos los sitios.

La erosidn ocurrida en CLSM es ﬁromovida, come explican
Baver (1973) v Gavande (1972), por el chogue continuo de las
gotas de lluvia, que acaban compactando y sellando la superficie
inmediata, forméndose una costra que reduce la infiltracién vy
favorece la escorrentia.

Greenland (1977) sefiala al respecto que el encoetramiento
pruede ser evitado por el dosel de 1las plantas o por residuos
sobre la superficie, los cuales protegen los agregados contra la
ruptura por el impacto de las gotas de lluvia, al absorber su

energia, disminuyendo ademids la escorrentia.

Los resultados obtenidos permiten corroborar lo anterior y
agregar que en este caso el mulch logrd disminuir en un H7% la

erosidn con respecto al tratamiento CLEM.

4.2 Rendimiento de los cultivos

4.2.1 Rendimientos para el ensayo agroforestal
4.2.1.1 Maiz

L.os rendimientos obtenidos para este cultivo en kg/ha, asi
como el nimero de plantas (NP) se presentan en el Cuadro 89A. El
rendimliento varia desde 1825 kg/ha para el tratamiento 2B, en
Juan Diaz, hasta 422.92 kg/ha para el tratamiento SIN en San
Isidro.

El andlisies de wvarianza (Cuadro 11A) muestra diferencia
altamente significativa entre los sitios, ademds la covariable NP

(nimero de plantas) ajustd positivamente el modelo a pesar de que
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no se halldé diferencla entre los tratamientos.

El analisis, utilizando la prueba de tukey (alifa = 0.058;}.
del rendimiento por sitios como promedio de los tres tratamientos
(Cuadre 1Z2a), indica que los sitios Juan Diaz {1210 keg/ha) vy San
Isidro (1175.03 kg/ha} se comportaron igual, superando a Matambi
el cual promedid 722.06 kg/ha.

Bl comportamiento de los tratamientos era esperable dado que
el efecto de las barreras scbre log rendimientos, wvia la
conservaclidén del suelo, debera ocurrir en un mayor rlazo de
tiempo.

4.2.1.2 Frijol

El Cuadro 10A muestra los rendimientos en kg/ha, ademas el
nmero de plantes correspondiente a cada tratamiento y sitio.

El Cuadro 13A presenta el resultado del andlisis de varianza
obtenido para 1 ntmero de plantas en este cultive. Este muestira
diferencia altamente significativa (Pr>F =0.0035) entre eitlios.
De este modo al realizar una prueba Tukey a las medias de NP por
sitio (Cuadro 14A) muestra claramente que Juan Diaz alcanzé el
mayor nimero, mientras San Isidro y MatambG tuviercn valores

semejantes estadisticamente.

Por este motivo se procedid a ajustar la variable
rendimiento por la covariable nimero de plantas (NP). El andlisis
de varianza revela entonces diferencilas altamente significativas
entre sitios solamente (Cuadros 1B8A y 1B6A).

Al realizar el andlisis de vwvarianza para rendimientos
ajustados por NP, pero esta wvez por cada asitio se halléd
diferencia entre tratamientos en Juan Diaz (Cuadro 17A); ademas

NP resulté significativa. Para este sitio los tratamientos SIN vy
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1B se comportaron igual siendo superior a ellos dos el
tratamiento 2B al compararse las medias mediante la prueba
Tukey (Cuadro 18A).

En Matambi y San Isidro no se detectaron diferencias entre
tratamientos, aungue en el primer sitic el rendimiento mds alto
correspondidé al +tratamiento 2B (Figura 1A); sin embargo en el
segundo sitio este tuvo el mds bajo valor. Asi mismo NP ajustd
significativamente el rendimiento en este lugar no asi en Matambi
(Cuadros 18A v 20A).

San Isidro alcanz6 el mé&s alto rendimiento promedio,
mientras Matambl tuvo el menor 475.76 kg/ha (figura 2A). En este
lugar, estadisticamente, el tratamiento 1B fue igual al 2B con un
rendimiento promedio de £831.98 kg/ha.

kp/ha
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Figura 5. Rendimiento promedio de frijol en kg/ha para cada

tratamiento, ensayo agroforestal, 1893, Guanacaste.
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A pesar del corto tiempo de establecidas las doble barreras
empiezan a mostrar una ligera diferencia de rendimiento, aungue
no estadisticamente, como se puede observar en la figura 5. En
general, para todos los sitios este tratamiento acumuld el
rendimiento mas alto llegando a 807.93 kg/ha, mientras 1B alcanzd
779.50 kg/ha y el tratamiento sin barreras (SIN) obtuve 748.89
kg/ha, o sea, BY kg/ha menos que para 2B.

4.2.2 ENSAYO DE COBERTURAS
4.2.2.1 MAIZ

En el Cuadro 21A se presentan los rendimientos obtenidos en
kg/ha vy el nimero de plantas para este ensavo en los diferentes
gitios y tratamientos.

Para el primer ciclo correspondiente al cultiveo del maiz, el
andlisis de varianza para el nimero de plantas {(Cuadroc 23A) no
muestra diferencia entre tratamientos, pero si entre sltios. De
tal manera gue al comparar las medlias de NP por sitios (Cuadro
Z24a) se observa gue el mayor ntimero de plantas se encontrd en

Matambi v el menor en San Isidro.

El analisis de varianza realizado para rendimiento, mostro
diferencia slignificativa entre tratamientos, pero si entre sitios
(Cuadro 25A). Al compararse las medlias de rendimiento de cada
gitioc (Cuadro Z6A)} Matambl presenta el mayvor rendimiento 1867
kg/ha seguido por San Isidro 1008.10 kg/ha vy por ultimo Florida
780.80 kg/ha. De ahi que la supremacia de Matamblli se expligue por
pogeer el mayor nimero de plantas (22870 ptas/hae); sin embargo, a
resayr de Florida contar con 13426 ptas/ha superando a San Isidro
que contaba con 10417 ptas/ha sus rendimientos fueron muy
parecidos, indicando este comportamiente c¢ierta superioridad
atribuible a las condiciones de sitio las cuales parecen ser méas

favorables para el maiz en San Isidre. Por su altura 600 msnm la
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temperatura es més baja, sobre todo en las noches; la
pluviosidad, agi como la humedad relativa, también eg
significativamente mavor a los otros sitios.

4.2.2.2 FRIJOL

El Cuadro Z22A muestra los rendimientos en kg/ha asi como el

nimero de plantas para cada tratamiento, repeticidén vy sitio.

El andalisis de varianza para NP preasentado en el Cuadro 27A
indica diferencias altamente significativa entre tratamientos,
asl como para la interaccidn tratamiento por sitioc peroc no entre
sitios.

Para Florida {Cuadro 2894) se obaserva diferencia
sgignificativa (p=0.008) entre tratamientos siendo FT el que mayor
NP posee con 231805 ptas/ha superlior a CLCM y CLSM los cuasles
alcanzaron 94971 ptas/ha y 109552 ptas/ha, respectivamente
(Cuadro 30a). En Matambti y San Isidro no se observan diferencias
entre los tratamlentos, peroc en ambos el mayor NP ocurrid para
CLSM; mientras el menor NP en Matambi corresponde a CLCM y en San
Igidro a ¥T (Cuadros 31A, 32A, 33A, 34A).

Sin embargo, del andlisis de varianza realizado para
rendimiento (Cuadro 35A) no ge observa diferencia entre
tratamientas ni la interaccidn tratamiento oor sgitio fue
gignificativa. Deduciéndose en consecuencia gque el NP no tuvo
mayoy incidencia sobre el efacto de los tratemientos en los
rendimientos. Ahora bien, los sitios (cuadro 36A) si fueron
diferentes por lo gue se podria considerar, nuevamente, la
posibilidad de gque las condiciones de sitio (los sitios se
ubicaron en dos zZonas de vida diferentes, ver capitule de

materiales y métodos) influyeron en este comportamiento.

Alfaro (19883) establece que la temperatura Optima promedio
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oscila entre los 18 °C y 24 °C. , y una precipitacién de 300 -
400 mm bien distribuidos son suficientes para obtener una buena
cosecha. Hstas son condiciones muy cercanas a las encontradas

tanto en San Isidro comeo en Juan Diaz.

Del cuadrce 2 s8e puede constatar claramente como el
rendimiento varia de acuerdo al numero de plantas, & pesar de no
existir diferencia estadistica entre los tratamientos, como se

comentd anterlormente.

Cuadro 2. Rendimientos (kg/ha) v nuimero de plantas/ha por
tratamiento, obtenidos para el ensayo coberturas

durante el ciclo de frijol.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO NUMERO PLANTAGS
kg/ha
CLSM 663.21 148164
T 608.21 1615692
CLCM 530.49 114704

Varios factores contribuyeron a que el ntmero de plantas en
el tratamiento CLCM fuera tan diferente s log demés. A los
agricultores les resultd sumamente dificil realizar la siembra en
esta condicidn probablemente por no ser tradicional en la zona.
La presencila del mulch asi como el chapeo superficial de las
malezas realizado al momento de la siembra 1limitd el efecto del
herbicida empleado, provocando que las malezas llegaran a
competir con el cultivo. Es interesante resaltar gque en el caso
del FI, dado la distribucién aleatoria de las semillas vy su
densidad, el cultivo logrd superar rapidamente el desarrollo de

lasg malezas.
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Los resultados obtenidos contradicen los alcanzados por
Shenk (1979) que al comparar FT contra CLCM obtuvo 495 kg/ha en
este ultimo y 77 kg/ha en el primero. Bellows (1992) igualmente
obtuve mayor rendimiento (995 kg/ha) para CLSM vy 463 kg/ha pars
FT. Probablemente esta diferencia se exﬁlique porque para estos
casos cuando se trataba de CLSM se aplicaba todo un paguete
tecnolégico cargado de insumos. Rossemeyer (1993) obtuvo mayor
rendimiento con FT que con CLSM durante +tres afios seguidos,
después del barbecho y sin usar fertilizante. Al respecto se debe
recalcar el hecho de que los sitios donde se establecieron los
ensayos han venido siendo explotados durante 4 afios seguidos lo
que podria significar que el suelo se halle agotado y el barbecho
sgea cada vez mas pobre producto del reducido tiempo dado para su
recuperacidn.

En términos generales los rendimientos alcanzados, tanto
para maiz como para el frijol son bastante bajos pero semejantes

a los reportados en la literatura. Ramirez et al (1988)

obtuvieron rendimientos comprendidos entre 70 kg/ha y 395 kg/ha.
Alfaro (1984) obtuvo 330 kg/ha en frijol. Bechar et al (1992)
egtablecen gque bajo condiciones de subsistencia en Guanacaste los
cultives de maiz v frijol promedian 1300 kg/ha y 413 kg/ha
respectivamente.

Qtro aspecto en el que los resultados obtenidos difieren de
los presentados por diversos autores es en el atlnente al efecto
del mulch sobre los rendimientos. Como se ha discutido
anteriormente no se hallaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos egtudiados, aungue entre los mismos existen
diferenclias del orden del 6% favorables a CLSM en maiz y de 8%
también favorable a CLSM en frijol vor lo tento al punto de vieta
agrondmico el mulch no contribuydé a aumentar el rendimiento. Es
obvio el corto tlempo de esta evaluacidn. Aunque la literatura no

es explicita al respecto se esperaria un mayor efecto del mulch
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en condiciones Aridas, dado la conservacién de la humedad que
promueve mas que por la fertilidad que ests pudiera aportar con
reapecto a la CLSM.

Pla et al (1983); Choundary et al (1967); Lin (1969) citados
por World Bank (1890) establecen que los mulches incrementan los
rendimientos de 7% a 188% en comparacidn a los obtenidos en
parcelas gin mulch. Doran et al (198B4) sefialan gue la remocidn
completa de los residuos de cosecha reduce los rendimientos de
granos y residuos en no labranza para el cultivo de maiz de 2Z1% a
24%.

4.3 Fertilidad

La diferencia entre el contenido inicial de nutrimentos (N,
P, K, Ca, Mg), al momentc de la siembra, v el contenido al final
de los dos ciclos de cultivos, para cada sitio, tratamiento y
repeticidn se presentan en los cuadros (36A, 37A, 38A, 3BA,40A).

En el cuadro 3 se muestran los valores promediocp de las
diferencias entre el Iniclo y el final de las concentraclones de
los principales macronutrimentos expresados en forma de N, Pz0s,
KeG, Cal0 v MgC en Keg/Ha por sitio vy tratamiento. Como puede
observarse las cantidades resultan incongruentes, dedo gue los
valores iniciales no se corresponden con los finales, a pesar de
gue cada vez ge muestred en lugares nuy cercanos, por lo que no
se puede presentar una explicacidn 1églica sobre estos resultados.

Una causa podria ser la heterogeneidad del suelo en términos
de fertilidad. Otra causa de esta lrregularidad podria ser la
expresién del error atribuible al laboratorio en el momento de
realizar las diferentes extracciones. Un aspecto a considerar es
el ntmero de muestras, en este caso gse tomaron cinco submuestras

por cada repeticidn, quizds este ntmero deblid ser mayor.
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Cuadro 3. Diferencia promedio del contenido de los principales

nutrimentos en kg/ha, Guanacaste, 1883.

FLORIDA MATAMBU SAN ISIDRO

TRAT N P20s Kz0 N P=0s K=0 N P=Os Ke0O

FT -304.5 1.04 -18.0 775.11 -0.02 -37.27 ~-194.0 ~-2.16 ~-19.1
CLCM 87.0 1.04 -7.0 1223.25 -0.5 ~B4.88B -4568.8 ~-2.87 -B80.5
CLSM -435.9 0.57 -22.3 829.12 -1.45 -84.83 -941.3 -2.76 -117.3

La tendencia esperada en el comportamiento de la fertilidad
de los suelos para frijol tapado es hacia la reduccién de ésta,
dado el agotamiento de la misma, una vez se han obtenlido varias
cogechas. Consecuencia de este hecho, tradicionalmente los
agricultores dejan en barbecho durante cierto tiempo el terreno
para inducir su recuperacién. Pero dada la reduccidén de la
frontera agricola por el crecimiento acelerado de la actividad
comercial este tiempo se ha venido reduciendo hasta apenas el

inicio de la época de siembra al afio siguiente.

Para el tratamientc cero labranza sin mulch (CLSM) se
contemplo s6lo una fertilizacidén de 190 Kg/Ha de N para el primer
clcleo, por lo que para este elemento no se esperaria mayor
variacién con respecto al encontrade inicialmente en el suelo,
pero para los demds nutrimenteos légicamente debid disminuir
considerablemente dada las extracciones de lios cultivos. BEn
cambio el tratamiento cero labranza con mulch (CLCM) al contar
con aportes de nutrimentos provenientes del mulch asi como el
aplicado en forma mineral (nitrato de amonio) el cambioc deberia
ser menor al producido en CLSM y semejante al F.T. en todos los

nutrimentos excepto para el nitrdgeno.



4.5 Andlisis econdmico

4.5.1 Ensayo de coberturas

En los Cuadros 41A, 42A, 43A se presentan en detalle los
conceptos vy  las cantidades de 1los gastos incurridos en cada
practica, asi como sus ingresos. Para determinar la eficiencia de
cada uno se consideraron varios paraémetros como son: beneficio
neto, rentabilidad e ingreso neto familiar.

Costos totales

Se considerdé como costos totales a todos los gastos en que
se incurridé para el establecimiento y manejo de cada tratamiento,
considerédndose tanto la mano de obra como los insumos. Como puede
observarse en el Cuadro 4 los costos méds altos siempre
correspondieron a CLCM y CLSM. Entre ellos existe una pequefia
diferencla debido a gque al momento de la siembra fue necesaria
mas mano de obra en CLCM, dado la inexperiencia de los
agricultores de sembrar con espeque en esta condicién. Para la
limpieza CLSM requiridé unos dos jornales mds, dada la necesidad
de hacer el corte a ras de suelo.

Los costos variaron ligeramente entre sitios, a causa de la
habilidad o rapidez de los agricultores para trabajar. Asi, San
Isidro siempre superd a los demés.

sin  embargo en todos los sitios los costos de FT fueron
siempre menores a los demds tratamientos, yva gque requiridé menos
mana de obra y el Gnico insumeo utilizado fue semillas.

Ingresosg totales

Los ingresos se determinaron multiplicando el precio en el

campo de los productos por las cosechas cobtenidas en cada sitio.
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Para estos cdlculos el precic de 45,4 kg (un quintal) de maiz fue
de ¢1200; v el de frijol en ¢4100.

Los ingresos de FT fueron inferiores en ¢30319,59 (30%) y
¢1738,37 (3%) a CLSM y CLCM respectivamente v, entre estos dos,
CLoM (¢106727,41) fue mejor que CLCM (¢78146,19) en Matamba. En
Florida el comportamiento fue parecido, de este modo FT
(¢61304,67) igualmente fue superado por CLSM (863970,22) y CLCM
(¢68483,55) este Gltimo alcanzdé el mayor ingreso de los tres
tratamientos. Para San Isidro el mayor ingreso correspondid a BT
(¢117475,71) seguido por CLSM (¢111512,33) v el menor rendimiento
CLCM ¢84448,0.

Beneficio neto

El beneficio neto (BN) varid entre sitios, por lo tanto =e

discuten por separado.

En Florida el mayor BN correspondidé a FT, mientras el menor
a CLoM. Por su parte CLCM logrd un BN de ¢7135,78 muy inferior al
mejor que fue de ¢24767; mientras CLSM fue negeativo ¢377,55. Para
MatambG el BN mas alto lo alcanzé CLSM con ¢46379,64; FT llegd a
¢40870,32 ¥ CLCM obtuvo ¢lB8288,42.

En San Isidro la situacidn varid, va que, en general los BN
fueron superiores a los demds sitios. Para este lugar el FT tuvo
méximo BN de todos los sgitios vy tratamientos, alcanzdé ¢83508,21;
seguido por CLSM gque obtuveo ¢518914,56. El1l tratamiento CLCM solo
generd ¢33350,23.

Efectivo requerido
Se considerd este criterio dado gue en condiciones de

subsistencia es wno de las principales limitaciones de los
productores.
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Bl cuadro 4 muestra gue el monto de efectivo requerido para
CLCM y CLBM fue igual; sin embargo FT tiene un requerimiento del
50% menor. Loe componentes de este efectivo son fertilizantes,
herbicida y semillas. Esta Gltima regularmente es apartada del
afic anterlor, no obstante se ha valorado a precio de mercado. No
se ha considerado el costo de la mano de obra va dque ests
regularmente es familiar.

Ingreso neto familiar

El ingresoc neto familiasr (INF)se comporté igual que el MB.
De este modo en Florida FT contribuyvé con ¢50767,17 superando en
¢1767,17 a CLCM que logré ¢49000: mientras CLSM obtuvo ¢41122,45.

Para Matambi, CLSM, alcanzé el mayor INF, equivalente a
¢83879; FT logré ¢65870,32; CLCM alcanzé ¢55298,42. Esto a pesar
de que los costos en efectivos fueron significativamente
diferentes, entre FT y CLSM, mds de ¢10000. Ahore bien los
ingresos de CLSM superaron en ¢30319.58 vy ¢2858.21 a FT yv CLCM
respectivamente.

En Ban Isidro la situacién favorecid a FT que 1llegé &
¢107278,42 de INF, seguido por CLSM el cual acumulé ¢B88664,53,
mientras CLCM tuvo el INF menor, igual a ¢718Q00.

Rentabilidad

Este indice de eficiencia permite valorar los tratamientos
como a8l todos los costos, mano de obra & insumos, se hubilesen

cancelado en efectivo.

En Florida la mayor rentabilidad fue alcanzada por FT
equivalente a 67,79%, seguida por CLCM cuyo valor fue de 11,683% y
CL8M tuvo una rentabilidad negativa de ~0.58%. Para Matambil todos
los tratamientos lograron una rentabilidad positiva, asi FT
alcanzdé 115%, CLSM 76,85% v CLCM 26,35%. FEn San Isidro,
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nuevamente FT generd la mdas alta rentabilidad 245.84%, seguida
por CLSM con 87,10% y CLCM con 54,58%.

Para el pequefio productor caracterizado por severas
restricciones pero con disponibilidad de mano de obra, el
tratamiento més adecuado es FT, esto para Florida y San isidro ,
va que ofrecen el mayor INF, la mée alta rentabilidad vy el menor
requerimiento de efectivo. Mientras que para Matambd el mejor
tratamiento, al punto de vista del INF, fue CLSM, aunque eete
requlrié la mayor cantidad de efectivo. La mejor rentabilidad
correspondid al FT;:;debido esencialmente a gque sus costos son
menores en un 47% & pesar de poseer el mencor ingreso de los tres
tratamientos.

Una importante consideracién con respectoc a la superioridad
o conveniencla del FT, es gue normalmente el agricultor necesita
emplear tanto o més tiempo en labores fuera de la finca para

complementar sus ingresos (Araya ep al, 1992). En el presente

egstudio no se consideraron los ingresos que por este concepto
obtuvieron los agricultores en los distintos sitios.

4.5.1 Ensayo agroforestal

En los Cuadros 44A, 45A, 46A se desglosan los gastos e
ingresos por cada sitlo. Estos cuadros presentan los valores
correspondientes a costos, para los tratamientos con una barrera
(1B) v doble barrera (2B), actualizados anualmente, y sin
digtribuirlos anualmente, o sea, considerando log costos de
establecimiento totalmente en el primer afio. Para los fines de
esta discusidn se utilizardn los valores actualizados anualmente
de los costos de las barreras vivas. En el Cuadro 5 se presentan
los valores correspondientes a costos, ingresos, margen bruto,
rentabilidad, ingreso neto familiar v requerimientos de efectivo
para cada tratamiento y sitioc. A continuacidén se discuten en
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detalle.

Costos totalesg

Los mayores gastos corresponden siempre, en todoe los
sgitlios, al tratamiento 2B. Del total de costos para el
tratamiento 1B el 50% (¢23281.50) corresponden al material
utilizado para la construccidén de las barreras, mientras para 2B
este porcentaje se eleva a 77%, esto es, ¢76641,50 (Cuadro 5).

Ahora bien, esta inversidén tiene una vida util de 20 afios,
por 1o que el valor anual actualizade, tanto de los gastos por
compr&a de estacas como de su instalacidén, considerando una tasa
de descuento del 7% es ¢2187,.77 vy ¢7234,95 para 1B y 2B
respectivamente; asi el total de costos, por dichos conceptos,
serian de ¢2553,25 y 30051,47 para esos tratamientos.

Ingresos

Los ingresos wvariaron desde ¢152704,40 haata ¢53100,47. En
el Cuadro 5 se observa gque el tratamiento 2B alcanzé los mayores
ingresos en todos los sitios. Mientras 1B le siguié en Matambu y
san Iesldro; Aunque Juan Diaz alcanzé el mencr ingreso de los tres
tratamientos. S5IN respondid a las expectativas, va que logrdé los
menoreg lngresos en San Isgldro y Matambii; en Juan Diaz superd a
1B.

En San 1Isidro a pesar de hallarse diferenciag entre los
ingresos, estos fueron relativamente poco importantes, ya que,
entre 1B yv ZB los cuales alcanzaron el mayor ¥y menor ingreso
respectivamente, la diferencia fue de ¢3500 equivalentes a menos
de un 45 kg de frijol.

Beneficio neto

Los ingresos tuvieron un comportamiento diferente en cada
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g2itio y para cada tratamiento. Como se muesira en el Cuadro 5;
los mismos variaron desde ¢89538,33 hasta ¢6B803,12.

En Juan Diaz el mayor ingreso correspondié a 2B con
¢89539,33 seguido por BIN con ¢74552,92, mientras 1B alcanzé
¢58328,40. La situacién fue diferente en Matambi donde todos los
tratamientos tuvieron ingresos netos negativoe, siendo el
tratemiento SIN donde la pérdida fue menor ¢4997,30; 1B acumuld
¢6544,58 vy 2B ¢6603,12. En San Isidro el ingreso més alto lo
alcanzé6 el tratamiento SIN, ¢45670,65; 1B arrojd ¢45084,72 por el
mismo concepto; 2B obtuvo el menor ingreso con ¢36687,89.

El beneficio neto (BN) tuvo un comportamiento parecido en
todos los tratamientos vy sitios. De este manera el mayor
beneficio neto fue el alcanzado por el tratamiento SIN, seguido
por 1B, vy el menor BN correspondié a 2B para &l cual ademés de
tener el menor valor en Matamb( y San Isidro, fue negativo.

En Matambii todos los tratamientos dejaron pérdidas, ya que
loe 1ingresoeg fueron los més bajos con respecto a 1los otros
sitios. En el acapite de rendimientos se discutid easte
comportamiento de los cultivos para dicho lugar.

El tratamiento 2B alcanzd® a pagar sus costos el primer afio v
ademas generd beneflclos que superaron en ¢14986,41 y ¢31209,83 a
SIN yv 1B respectivamente, en Juan Diaz; mientras, en San Isidro
loa beneficios de este tratamiento fueron inferior en ¢8982,76 y
¢8396,83 a SIN y 1B. En Matambi los ingresos no compensaron los
costos (ver discusién de rendimientos).

Efectivo requerido

Como puede obsgervarse en el Cuadro 5 el tratamiento 2B

requlrid siempre el mds elevado monto de efectivo, considerando
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el valor anual actuallzado a 20 afins periodo de vida 1til de las
barreras. De este modo 2B requiridé ¢30051,47 superando en
¢7203,70 (24%) a SIN; v en 5037,18 (16.76%) a 1B.

Rentabilidad

La rentabilidad sigue el mismo comportamiento de los costos
e ingresos. En Juan Diaz, 2B logrd la mayor rentabilidad tanto
con respecto a los demds tratamientos como de los sitios, siendo
de 141,75%. ©Sin embargo en San Isidro SIN alcanzdé 77,28 v 1B
73,20; mientras 2B promedid 55,.20. En Matambi todos los
tratamientos arrojaron pérdidas, siendo ia diferencia entre ellos
muy pequefia, asi: SIN, -8,80; 1B, -10,80; v 2B, -1i0,.01.

Ingreso neto familiar

El ingresoc neto familiar (INF) alcanzé el mayor valor en
Juan Diaz, ¢122652,83; en este sgitlo SIN acumuld ¢107052,93 vy 1B
¢91158,81. En Matambit los valores fueron poco diferentes, aunaue
el mayor <orrespondid a SIN que superd en ¢945,17 v ¢1216,12 a 2B
y 1B, respectivamente. En San Isidro 2B generd ¢73098,69 de INF
inferior en ¢B821,96 y ¢B566,43 a SIN v 1B, respectivamente.

Seglin  los indices econdmicos considerados, el tratamiento
SIN fue superior a los otros dos en San Isidro y Matambi, a pesar
de que en este Ultimo sitio los mayores ingresoe correspondieron
& ZB; asimismo 1B y 2B compartleron los indices méds bajos. En
Juan Diaz, sin embargo, los mayores ingresos, beneficios neto,
rentabllidad e 1lngreso neto familiar fueron alcanzados por 2B,

pero tuvo el requerimiento de capital efectivo més alto.

Ahora bien, a pesar del corto tiempo de evaluacién, siete
meses, 8 notorio destacar gque los ingrescos para el tratamiento
2B fueron superiores en deos de los +tres sitios; en el tercer

sitio los ingresos no muestran diferencia significativa.
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51 esta practica fue capaz de aumentar los ingresos,
sensiblemente, en su primer afic es de esperarse que estos se
eleven en el mediano plazo cuando se comparen a los otros dos
tratamientos, 1B vy SIN, vya que este efecto es producto del
control de la erosion.

Desde la 6ptica econdmica se considera dificil gque proyecto
0 institucidn alguna, mucho menos los mismos agricultores, puedan
sustentar de alguna manera los costos de establecimiento de esta
practica; por lo que basados en esta experiencia se podrian
sugerir modalidades que igualmente son capaces de lograr el mismo
efecto. Por ejemplo, si en vez de usar estacas de Gliricidia vy
Dracaena se sembraran semillas de la primera especie muy Jjuntas,
en corto plazo al engrosarse los tallos de las plantas estas
conformarian una especie de represa contentora de sedimentos
semejante a la lograda con las doble barreras, pero con la gran
diferencia de reducir los costos significativamente. Considerando

el uso de buena semilla para garantizar una alta germinacién.
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5. CONCLUSIONES

Basadozs en los resultados obtenidos bajo las condlcionee en
las cuales se desgarrollaron los experimentos, se llega a las
conclusiones siguientes:

Ensayo agroforestal

1.- El tratamiento de doble barreras con baee teilda produjo la
menor eroslidén 49,33 ton/ha, mientras el de una barrera (179
ton/ha) vy sin barreras (212 ton/ha) arrojaron valores mayores
v semejantes egtadisticamente entre ellos.

2.~ Los rendimientos no fueron diferentes estadisticamente, ex-
cepto en Juan Diaz, donde el rendimiento de frijol para el
tratamliento de doble barreras con base teJida fue mayor a los
demas. Aungue para San Isidro y Matambi los rendimientos méas
altos correspondieron siempre al tratamiento de doble
barreras. '

3.- El beneficio neto varid por sitios, asi: en Juan Diaz el ma-
vor beneficio neto lo alcanzd el tratamiento de doble barre
ras (¢89539,33); mientras en San Isidro lo logrd el trata-
miento sin barreras(¢45670,85); v en Matambil la menor pérdida

también correspondid al misme tratamiento (¢4987,30).

4.~ La rentebilidad también fue diferente en cada sitio. En
Juan Diaz la mayor rentabilidad fue consegulda por el
tratamiento de dobhle barreras (141,75%);: en Matambl la menor
pérdida correspondid a sin barreras (-8.80%) v en 3San Isidro

el maximo rendimilento lo alcanzd sin barreras (77,28%).

5.~ El mayor ingreso neto familiar se obtuvo para el tratamiento
gin barreras en Matamb( (¢30282,70) vy San Isidro {¢81920,65);

mientras en Jduan Diaz correspondld al tratamiento de doble
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barreras (¢1l226562,83).

8.~ El mayor requerimiento de capital siempre correspondié al
tratamiento de las doble barreras (¢30051,18).

Ensaye de coberturas

1.~ La menor pérdida de suelo por erosién correspondid a frijol
tapado (29,38 ton/ha) y cero labranza con mulch (28,22
ton/ha) que se comportaron igual estadisticamente.

2.- La cobertura del suelo con mulch redujo en 48% la erosién
(28,8 tons/ha) con respecto a la labranza cero sin cobertura
muerta (52,0 ton/ha).

3.~ No se detectaron diferencias estadisticas en los rendimientos
por efecto de los tratamientos en los diferentes sities. E1
rendimiento promedio de maiz por tratamiento fue: frijol
tapado 1138,74 kg/ha; cero labranza con mulch 1226,06 kg/ha;
vy cero labranza sin mulch 12091.02 kg/ha. Para frijol los
rendimientos promedios fueron asi: frijol tapado 808,01
kg/ha, cero labranza con mulch 530,54 kg/ha vy cero labranza
sin muleh 663,21 kg/ha.

4.~ En San Isidro se obtuvieron los mayores rendimientos de
frijol. Para Maiz el mayor rendimiento correspondié a Matambu
(1867.0 kg/ha); pero igualmente este sitio promedid el
mayor numero de plantas (22870); mientras San Isidro con
10417 plantas por hectdrea vy 1008.1 kg/ha siguid en rendi-

miento a Matambi,

5.~ El mayor beneficio neto varid en cada gitio., En Florida

recayd sobre el tratamiento de frijol tapado {(¢2478687,17); en
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Matambl lo fue para cero labranza sin mulch (¢4B6379,64): v en
San Isidro sobre frijol tapado (¢B83508,21).

6.~ La mayor rentabilidad en todos los sitios se obtuvo con
frijol tapado.

7.- El mayor ingreso neto familiar correspondié a frijol tapado
en gan Isldre (¢i07278,20) yv Florida (¢b0767,17): mientras en
Matambt lo fue para cero labranza sin muleh (¢B3B78,0).

B.- El menor requerimiento de efectivo lo alcanzd frijol tapado
(10537.,50), H0% menor a cero labranza =in mulch v cero

lebranza con mulch cuyo requerimiento fue semejante
(¢22847,77).
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6 . RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos son producto de un afio de evaluacién
por lo que no son definitivos, sino indicativos. De ahi la
necesidad de realizar evaluaciones durante al menos cinco

aflos.

Para el ensayo agroforestal seria convenlente introducir un
tratamiento donde en lugar de estacas se siembren semillas de
gliricidia.

La evaluacidn de la erosién preferiblemente deberia hacerse
con otra metodologia, como el de parcelas de escorrentia.

De repetirse los ensayos deberian realizarse en sitios donde
se establezcan isolineas de fertilidad, de este modo las
repeticiones se ublcarian en lugares de lgual fertilidad.
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Cuadro la. Descripcién de perfiles suelos correspondientes a los
cuatro sitlos donde se establecleron los ensayoes.

Perfil Fleorida

descripcidn

horizonte rrofundidad{cm)
0 - B
5 - 21
21 - 37
37 - B1
61 - 92
92 +

Perfil Juan Diaz

pardo rojlzo oscurc (5 YR 3/4),
en seco; franco arcilloso:
blogues peguefios con angulos
grandes muchas railces finas;
limite difuso.

marrdn oscuro {7.5 YR 4/4), en
seco; franco arcilloso; blogues
angulares; muchas raices finas y
gruesas;limite gradual.

rojo amarillento (b YR 4/8), en
geco; arcilloso; bleoques
angulares ; pocas raices finas vy
gruegas; limite difuso.

marron rojizo (2.5 YR 4/4), en
seco; franco arcilloso; blogues
angulares.

marrdén oscuro (7.5 YR 4/4), en
geco; franco arcilleso; bloques
subangulares, poco estables;
pocas raices muy finas; limite
definido.

marron fuerte (7.5 YR 5/6), en
seco; franco arcilloso;blogques
redondeados; muy pocas raices
finas; limite definido.

horizonte rrofundidad{cm)

descripeciodn

i0 - 20

20 - 27

marron amarillento oscuro (10 YR
4/4), en htimedo; hitmedo;
estructura poco consistente,
blocosa; presencia muchas
raices; limite difuso.

pardo rojizo (5YR 3/4), en
hamedo; franco arcilloso;
bloques angulares medics yv finos



27 - 40

40 - 90

Perfil Matambt

B84

mederados a granular media
moderado; presencia de
piedrecillas; pocas raices
finas; limite difuso.

rardo rojizo {2.5 YR 4/4), en
humedo: arcilloso; blogues
subangulares medios; muy pocas
raices; limite claro.

rojo (2.5 YK 4/6), en humedo;
arcililoso: bloaues angulares:
limite claro; no hay raices.

horizonte profundidad(cm)

desgcripeldn

0~ 10

10 - 24

24 — 43

43 - 66

66 - 101

marrdn (7.5 YR 5/4), en seco;
franco arcillosa blogues
angulares medios y finos
moderados a granular gruesa
moderada; muchas raicesg; limite
claro.

marrdédn rojizo oscuro (5 YR 3/3),
en seco; franco arcilloso:
blogues angulares medianos;
pocas ralices;limite claro.

rojo (2.5 YR 4/8), en seco;
arcillosc; blogues medlanos con
angulos finos:; pocas raices;
limite claro.

marrén rojizo (5 YR 4/4), en
seco:; franco arcilloso; bloagues
medianos, angulos medianos a
finos; muy pocas raices;limite
definido.

marron (7.5 YR 4/4), en

seco: franco arcillosco; blogues
medianos angulos medianos a
finos; no hay raices: limite
definido.
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Perfil San Isidro

horilzonte profundidad({cm) descripcidn

0 -~ 20 pardo rojizo (2.5 YR 4/4), en
seco; Iranco arcilloso; blogques
subangulares y finos moderados a
granular media moderado; muchas
raices: limite difuso.

20 -~ 45 rojo oscuro (2.5 YR 3/6), en
seco; arcilloso;:;blogues angulares
medios; pocas raices; limite
difuso.

45 - 88 raojo (2.5 YR 4/68), en seco;
arcilloso; blogques medios
angulares; muy pocag raices;
limite difuso.

b - 120 rojo amarillento (5 YR 4/8), en
seco; arcillosoeo; blogues
angulares medios a finos; escasa
raices muy finas; limite difuso.



Cuadro 2A. Resultados de los andlisis quimicos de suelo

realizados en el laboratorio de s
Turrialba 1994. e suelo del CATIE,

CATIE
LABORATORIO BE SUELDS
RESULTADU UE ANALISIS

ANALISIS BE FERTILIDAD DE SUELDS

Técnico: lscar Valenzuela

Aericultor:

Localidad: Hojancha,Sta.Cruz, Nicova/buanacaste
Pais: {osta Rica

Programa:

Fecha puestren: 26-30/12/93

Fecha inoreso: 0b/31/94

Facha andlisis: 12404794

Ho. Na. Frof, oH P fa #g K Acd fu In  Hn wO. N

594-09 Hik 020 59 .9 21,78 5.83 0,03 0,10 L L3 93 4,48 0.22
§94-10 2 20 58 0,522,795 5,83 0.2 .10 23 L1 b 4,73 .22
§%4-11 HSIN §-20 5.8 0.6 23,43 6,25 0,03 010 Lo L4 7.4 4,72 (.22
§94-12 D282 -2¢ 6,3 142313 417 623 e00 8.7 4.2 L4 6,91 .33
§94-13 JISENL 9-20 6,2 0.8 20,25 438 0.07 0.10 14 3.5 L8 5,76 0.3
594-14 40281 0-20 6.2 0.7 23,75 479 0,05 .10 7% B P P 6,75 0,33
§94-135 Jnte2 -20 5.3 2.9 23,38 5.63 016 010 15,7 3% ¢ 5,04 622
574-16 JILE2 0-20 6.3 0.7 23,25 563 0.27 0.4 16,3 2.4 1.3 4,33 0.23
594-17 il 0-2¢ 5.0 1.0 28,38 B.13 6.1 610 5.6 1.6 L2 5.93 0.28
594-14 iL2 0-20 6,1 b1 20,00 5,42 0.4 (10 3.0 2.3 L §.04 0.27
§94-19 L3 0-20 6.2 1.3 24,25 6.4 021 .10 R T O Y N 5.80 0.29
§94-20 UFT1 0-20 5.9 0.7 26,25 7,50 0.1% 010 9T YR T 3.271 425
594-21 UFi2 0-20 5,8 1.4 21,88 b.04 0,23 0K 5.3 2.4 270 5.75 6.30
§94-22 UFi3 0-20 6.4 1.5 22,25 5.63 028 .10 4.8 43 L7 b4t 0,30
§94-23 [ILH 0-20 5,0 3.5 23,13 6.4 017 010 5.2 240 4.8 6,49 0.32
G94-24 152 20 B0 4.3 22,63 646 0,22 0,00 1.3 o0 L7 3.73 0.8
§94-25 153 0-20 5,1 8.4 2813 7,08 0,26 0,10 5.0 40 L 6,35 .29
§94-2b dBiH1 0-20 5,2 2,0 21,75 5.00 0,03 G610 1.4 313 40 4,82 0.77
§94-27 F181 0-20 5.9 1.1 22,88 7,08 008 0.1¢ 9.6 2.6 A3 4,51 6.2
594-2d F53 0-20 B0 0.9 20,38 5,83 0,05 0K 1y 2.3 31 5,40 0,723
§94-29 FiLd 0-24 Bb0.7 24063 688 GO 010 6,7 2.0 4.k .12 0.19
594-30 FIL3 §-20 6.6 0,8 22,30 .46 0,05 010 1,2 25 49 4,73 6.2
§94-31 FaLi -20 5,7 4.0 2150 5.83 (.02 010 7.0 L7 L3 549 0.2
594-32 FiLl 0-20 5.8 1.0 21,00 6,25 0.03 Q.10 8.2 27 3.2 543 0.2
§94-33 FIFT! 6-20 5.8 1.4 23,38 6.4 0,03 0.10 bt 2033 4,94 0,24
§94-34 FIFT2 0-20 56 0,8 2375 7.08 0.02 .10 bl 2.4 Lk 4,76 0,22
§94-33 FIFT3 6-20 5.7 0.7 23,00 b.b7 0,04 0,10 13,0 2. 2% 4,42 022



No. Ne. Prof, o P Ca Mo K hcd Cu In Hn Mo W
Lab, 1dent, o, AGUA  mg/i Ext, { ne/| ) 1 A
{ aza/H00 ol suelo )

594-36 F21b 4-20 .8 0.8 2200 6.0 0.03 0,10 . 24 19 .60 0.21
844-37 F278 0-20 L9 L0 24,13 547 0,02 0.0 19.4 1.8 &.0 4,38 0,20
594-38 F152 0-20 .8 0.9 21,50 5.8 0,03 0.10 .8 2.8 3.3 373 0,27
§94-39 511541 0-20 6.1 1.4 10,88 Z.08 010 (.t 8.9 L2 1.6 bon 0,33
§94-40 511542 0-20 6.2 1,0 873 L7 0.00 410 1.4 L2 4.4 4,94 0.28
39441 §1Z5u1 0-20 6.2 LA 675 1,67 004 0,10 fe 4 1.0 B.d a7 3l
594-47 Siz5uz 9-20 8,9 L4 7By 208 (.07 0,10 2.9 Lo 3.2 .04 038
594-43 512CH1 020 6.0 0.7 b5.40 L67 0,05 .40 5.4 1t 4.2 06 0,30
594-44 Slzcu2 ¢-20 b3 09 LT 2,29 0,08 (10 1.2 07 2.9 dob7 0,35
59445 SIZCR3 0-20 6,2 L3 b88 Z.068 0.07 0.1 LI B B 6,87 0,39
§94-44 50118 0-20 6,2 L1 %05 208 0013 0.4 o1 L2 3.3 a.48 0,31
594-47 S[1182 0-24 &1 9.0 6,80 146 0,06 0,10 Lo 0.8 3.4 1,68 0.29
594-48 g1} 0-24 6.0 1.3 B.08 1.BE 0,127 0.10 126 L& 33 .95 0,28
§94-49 511282 {-20 61 11 709 L46 0.05 0,10 12,8 0.9 8.0 4,75 0,29
§94-30 812F11 -20 6.3 L3 699 250 011 0,00 12,2 4.9 3.5 .9 0.3
594-31 B1aF12 0-20 6.1 LU &8F 229 0.18 0.10 13,4 4.9 &4 6.0k 0.36
§94-52 S12F73 4-20 &1 L3 5398 2.08 &.10 0.1¢ 1.t L2 3.0 5.6 0,35
594-33 512543 9-20 b1 L 671 .50 042 410 .t L6 4.8 b.66 0.38




Cuadro 3A. Pérdida de suelo en ton/ha por cada tratamiento,
repeticidén vy sitio, para el ensayo agroforestal.

Trat Rep SITIO

Juan Diaz Matambii San Isidro

sin 1 108.00 g80.00 36.00
2 84.00 73.00 26.00
3 64.00 105.00 118.00
1b 1 70.00 48.00 54.00
2 72.00 48.00 84.00
3 80.00 78.00 40.00
2b 1 54.00 85.00 32.00
2 42.00 60.00 86.00
3 80.00 42.00 44.00

Cuadro 4A. Pérdida de suelo por erosidn en ton/ha para cada
tratamiento, repeticidén v sitio, ensayvo coberuras.

Trat Rep SITIC
Florida Juan Diaz San Isidro
f.b. 1 42 .40 20.00 24 .00
2 60.00 25.00 12.00
3 48.00 B.00
c.m. 1 36.00 28.00 18.00
2 28.00 36.00 24.00
3 24 .00 36.00 24.00
s.m, 1 51.00 54.00 26.00
2 48 .00 76.00 48.00
3 60.00 40.00 48.00




Cuadro Ba. Andlisis de varianza para erosién en el ensayo
agroforestal, 1983, Guanacaste.

Fuente de variacidn G.L. C.M. Fo Pr > F
Sit 2 3205. 156 0.43 0.65861
Trat 2 86608.59 8.87 0.0020 *®x
Trat*¥sit 4 8705.68 1.17 0.3559
Error i8 T7428.44
Total 26
CV= -58.70 *¥% gignificativo

Cuadro Ba. Prueba Tukey para la comparacidén de las medias de
erosidn {(ton/ha) tratamientos en el ensayo
agroforestal, 1993,Guanacaste.

Tratamiento Erosion Tukey
2B 49 .33 A
iB 178.00 B
SIN 212.00 B

Alfa = 0.05 CME= 7428B.44 GLerror= 4



Cuadro 7a. Anadliesis de varianza para erosién en el ensayo
de coberturas.

Fuente de wvariacién G.L. C.M. Fe Pr > F
Sit 2 g068.14 2.66 0.1842
Trat 2 1511.27 17.77 Q.0001 *xx
Tratksit 4 1212.20 3.58 0.0261 %
Error 18 1531.04
Total 26
CV= 25.42 R=2 =_.79 **% significativo

Cuadro Ba. Prueba Tukey para la comparacién de medias de
erosidn (ton/ha) por tratamientos en el ensayo de

coberturas.
Tratamiento Erosidn Tukey
T 29.38 B
CLCM 28.22 B
CL.SM B1.22 A

Alfa = 0.0bH CME= 85.05 GLerror= 18



fuadro 1Ga. Rendimiente (kg/ha} y numero de plantas por hectarea de frijol por cada tra-
tamiento, repeticidn y sitio, ensayo agroforestal.

duan Diaz Hatanhi San Isidro

Trat kep NP Rend i Rend NP Rend
SiN 1 1439935 465,45 116448 42,84 133329 1031.98
2 164439 137773 113837 364,22 784664 N
3 1ohbhl  1235.58 96350 397,37 768220 4BB.87
iB 1 148884 bbb A3 195217 372.48 113774 71,75
2 166439  LOBE.ES 104524 328,14 106463 1075.52
3 170551 1333.29 t004a3 325,11 70220 719,94
28 1 143995 791.09 107581 384.22 139507 9i1.08
2 13999% (444,39 123541 384,22 152884 1066.63
3 167805 1935, 51 107381 401,93 84442 791,09

Cuzdra 9a. Rendiaiento en fg/ha y nimero de plantas por hectérea de waiz pera fada
tratamienio, repeticifn v sitie, ensayn agroforestatl.

Juan Biaz Hetaabi San Isidro

Trat Rep P Rend P Reng He Rand
SIN 1 H44,17 7300 959.50 15423 422.9% 4383

b 1239.58 12500 B48.25 14250 1296.47 1250

3 1442.350 13750 B76.235 14375 854,538 7083

1B i 147,50 5833 1030.75 16750 1009.58 14147

2 1323.83 i1b&7 849,73 13500 1224,58 11250

3 15983.795 13833 857.75 13750 712,92 bh&7y

2B i 1117.08 10833 B74.49 11230 1323.33 14147

2 1384.58 14167 212,00 13425 901.&7 10833

3 825,42 11907 £03.90 a12s 1153.33 7583




Cuadro lla. Andlisis de varianza para rendimiente de maiz en
el ensayo agroforestal.

Fuente de wvariacidn G.L. C.M. Fe Pr » ¥
Sit 2 585749.38 27.02 0.0048%%
Trat 2 24200.75 0.896 0.4017
Trat*gsit 4 21879.60 0.868 0.5061
NP 1 1703163.40 68.84 0.0001%x
Error 17 25134.41
Total 26

CvVz= 15.30 R® =.86 *k significativo

Cuadro 1Za. Prueba Lsmeans para la comparacion de medias de

rendimiento (kg/ha) de mailz por sitiocs en el ensayo

agroforestal.

bitio Rendimiento Lsmeans
Juan Diaz 1210.15 A
San Isidro 1175.03 A

Matamba 722.06 B

72
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Cuadro 13a. Andlisis de varianza para numero de plantas de frijol
en el ensayo agroforestal.

Fuente de variacidn G.L. S5.C. Fo Pr> F
sSIT 2 15448511662 31.85 0.0035%x%
TRAT 2 5686908407 O.77 0.4758
TRAT®SIT 4 970215373 Q.66 Q0.6280
ERROR 18 5589175387
TOTAL 28 23574810828

CME=18132.83 CV=15.24 RZ =.72 %% muy significativo

Cuadro 14a. Prueba Tukey para la comparacién de las medias de
nimero de plantasa de frijol por ha por sitios en el
ensayo agroforestal.

SITIO NP Tukey
JUAN DIAZ 158353 A
MATAMBU 108632 B
SAN ISIDRO 108589 B

Alfa = 0.05 CME= 3.66 GLerror= 18
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Cuadro 18a. Andlisis de varianza para rendimiento en el ensayo
agroforestal, ciclo frijol.

Fuente de variaciodon G.L. C.M. Fe Pr > F
sSI1T 2 B975h4., 20 15.78 0.0127#%%*
TRAT 2 7541.59 0.168 0.8521
TRAT®GIT 4 37869.41 0.81 0.5351
NP 1 434362 .91 9.31 0.0072%x
ERROR 18 4B8675.14
TOTAL 26

CV= 27.74 RZ =.80 %% muy significativo

Cuadro 1i8a. Prueba Lsmeans wara la comparacicén de medliag de
rendimiento (kg/ha) por sitios en &€l ensayo
agroforestal,ciclo frijol.

Sitio Rendimiento lsmeans
JUAN DIAZ 831.98 A
MATAMBU 495,75 B

SAN ISIDRO 1008.58 A
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Cuadro 17a. Andlisis de varianza para rendimiento en el ensayo
agroforestal realizado en Juan Diaz, ciclo frijol.

Fuente de variacidn G.L C.M. Fe Pr > F
TRAT 2 132343.39 9.22 0.0210%
NP 1 977399.41 B88.13 0.0004%x%
ERROR 5 14346 . 84

TOTAL 8

CV = 10.82 R2 =.93 ¥ significativo *% altamente sinificativo

Cuadre 1lBa. Prueba Lesmeans para la comparacidén de medias de
rendimiento (kg/ha) de frijol en Jduan Diaz,
ensayvo agroforestal.

Tratamiento Rendimiento Lameans

SIN 1059.57 B
1B 918.30 B
ZB 1341.03 A

Alfa = 0.05 CME= 85.0b GLerror= 18



Cuadro 19a. Andlisis de varianza para rendimientoc en el ensayo

agroforestal realizado en Matambl,

ciclo frijol.

Fuente de variacion L C.M. Fc Pr » F
TRAT 2 1240.48 1.77 0.2618
NP 1 1161.58 1.686 0.2539
ERROR 5 699.53
TOTAL 8
CV = 7.37 Rz =.61
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Figura la. Rendimiento de maiz en kg/ha para cada tratamiento en
el ensayo agroforestal realizado en Matamba.
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Cuadro 20a. Andlisis de varianza para rendimiento en el ensavo
agroforestal realizado en San Isidro,ecicle frijol.

Fuente de wvariacidn G.L. C.M. Fo Pr > F
TRAT 2 3034.29 0.22 0.8112
NP 1 104518.76 7.52 0.C407
ERROR 5 13803.72
TOTAL 8

CME = 117.91 CV = 13.53 R2 =.82 ¥gignificativo
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Figura Z2a. Rendimiento de maiz en kg/ha para cada tratamiento en
el ensayo agroforestal realizado en San Isidro.
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Cuadro 2la. Rendimiento (kg/ha) v numero de plantas por
hectdrea de maiz por cada tratamiento, repeticion
v sitio, ensayo coberturas.

FLORIDA MATAMBU SAN ISIDRO
Trat Rep Rend NP Rend NP Rend NP
FT 1 277.08 10000 983.75 11250 1254.58 13333
2 996.25 168686 2233.75 26686 1079.58 10833
3 £697.92 13333 1588.75 15416 11687.08 12083
CLCM 1 850.42 14168 1112.82 33333 g68.75 10833
2 1021.25 12500 2762.92 33333 B79.58 9583
3 796.25 12500 1617.08 22800 925.42 10000
CLSM 1 633.75 10000 1646.25 18333 871.25 10416
2 1082.92 20000 2354 .59 22500 1080.83 gi66
3 591.25 116868 2532.92 22500 845_42 7500

Cuadro 22a. Rendimiento (kg/ha) y numero de plantas por
hectidrea de frijol PO cada tratamiento,
repeticidén y sitic, ensayo de coberturas.

FLORIDA MATAMBU SAN ISIDRO
Trat Rep Rend Np Rend Np Rend NP
FT 1 416,67 293333 z290.18 93333 1187.88 151515
2 541.66 226250 200.88 102815 937.51 141248
3 500.01 175833 547 .32 183904 T749.98 105989
CLCM 1 669.46 116448 396.04 123541
2 431.51 78617 325,11 103443 B79.85 144764
3 362.5 889848 265.99 118221 8669.64 123215
CLSM 1 708.33 124723 561.55 148859 866.85 203712
2 390.13 59897 567.41 183243 1235.28 169471
3 3a54.66 104035 502.44 185509 781.25 133929




Cuadro 23a. Andlisis de varianza para numerc de plantas en el
ensayo coberturas, ciclo maiz.

Fuente de variacidn G.L. a.C. Fe Pr> F
SIT 2 760045124 8.20 0.0384%
TRAT 2 58076215 1.70 0.2100
TRAT*ZIT 4 185288301 2.72 0.0624
ERRCR 18 306713442
TOTAL 285 1310123084

CME=41272.90 CvV=26.51 RZ =.78 * significativo

Cuadro 24a. Prueba Tukey para la comparacidn de las medias de
nimero de plantas por hectédrea para cada sitio,
ensayo coberturas.

SITIO NP TUKEY
MATAMBU 22870 A
FLORIDA 13426 AB
SAN ISIDRO 10417 B

Alfa = 0.05 CME=z48322075 GLerror= 18

79



80

Cuadro 2Ba. Andlisis de wvarianza para rendimiento de maiz,
ensayo coberturas, 1893, Guanacaste.

Fuente de variacidn G.L. C.M. Ec Pr> F
SIT 2 2953856.51 18.56 0. 0085kx
TRAT 2 52544 .66 ¢.30 0.7428
TRAT*SIT 4 159178.34 0.92 0.4761
ERROR 18 173836.53
TOTAL 26

CV=34.21 R2 =.,68 #¥ muy significativo

Cuadro 26a. Prueba Tukey para la comparacién de las medias de
rendimiento (kg/ha) de maiz por sitios en el ensayo
de coberturas, 1993, Guanacaste.

Sitio Rendimiento Tukey
MATAMRBU 1867.0 A
SAN ISIDRO 1008.1 B
FLORIDA 780.8 B

Alfa = 0.05 CME=46322075 GLerror= 13



Cuadro 27a. Ansalisis de varianza para numero de plantas en el
obertuas, cicle frijol.

ensayo c

Fuente de variacién G.L. .0, fo Pr> F
SIT 2 824003060.88 0.05 0.9483
TRAT 2 10495262681 6.05 0.0098%%
TRAT®SIT 4 30626770494 B.83 0.0004%%
ERROR i8 15600782845

TOTAL 26 57546848651

CME=20439.94 CV=

Cuadro 2ZBa.

20.80 R2 =.72 %% muy significativo

Prueba Tukey para la comparacidén de las medias de
nimero de plantas/ha de frijol por cada tratamiento,

ensayo coberturas.
Tratamienteo NP Tukey
BT 161582 A
CLSM 148164 AB
CLCM 114704 B
Alfa = 0.05 CME= 7.65 GLerror= 4
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Cuadro 28a. Andlisis de varianza para numero de plantas de frijol
en el ensayo coberturas realizado en Florida.

Fuente de variacidn G. L. S.C Fe Pr > F
TRAT 2 33882189633 12.681 0.0071%x%
ERROR 8 80bB8193121

TOTAL 8 41940382754

CME = 36647.40 CV = 2Z5.19 R2 =0.80 x¥muy sinificativo

Cuadro 30a. Prueba tukey para la comparacidn de las medias de
niimero de plantas de frijol para cada tratamiento en
el ensavo coberturas realizade en Florida.

Tratamientos NP TUKEY
FT 2318058 A
CLSM 109552 B
CLCM 94971 B

Alfa = 0.0 CME = 1.34 Glerror = 6
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Cuadro 3la. Anadlisis de varianza para numero de plantas de frijol
en el ensayo coberturas realizado en Matambu.

Fuente de wvariacidn G.L. 5.0 Fe Pr > F

TRAT 2 4711552369.6 3.78 0.0865
ERROR 6 3735383362.0
TOTAL 8 8446835731.6

CME = 24851.23 CV = 18.66 R2 =0.55

Cuadro 32a. Prueba tukey para la comparacidén de las medias de
niimero de plantas/ha de frijol por cada tratmiento en
el ensavo coberturas realizado en Matambd.

Tratamientos NP TUKEY
CLSM 185904 A

FT 120051 A
CLCM ' 115068 A

Alfa = 0.0b CME= 1.34 GLerror= &



Cuadro 33a. Andlisis de varianza para nume
en el ensayo coberturas realiz

84

ro de plantas de frijol
ado en San Isidro.

Fuente de variacidn G.L. 5.C Fe Pr > F
TRAT 2 2528291172.2 1.99 0.2170
ERROR 8 3807206362.0
TOTAL 8 £533b497534 .2

CME = 25189.868 CV = 17.33 R2 = 0.39

Cuadro 34a. Prueba tukey para la comparaci

on de medias de namero

de plantas/ha de frijol por cada tratamiento en el
engayo coberturas realizado en San Isidro.

Tratamientos NP TUKEY
CLEM 169037 A
CLCM 134072 A

A

FT 132821

Alfa = 0.05 CME = 6.34

GLerror = 6



Cuadro 3ba. Andlisis de varianza para rendimiento de frijol
ensayo coberturas, 18993, Guanacaste.

Fuente de wvariaciodn G.L. C.M. Fe Pr> F
SIT 2 608023.71 37.84 0.0025%xk
TRAT 2 40006.58 1.48 0.2580
TRATXSIT 4 16068.18 0.58 0.68772
ERROR 18 27443.34
TOTAL 26

CV = 27.58 R= =.73 **¥ muy significativo

Cuadro 3Ba. Prueba Tukey para la comparacién de las medias de
rendimiento (kg/ha) de frijol por sitios, ensayo
coberturas, 1993, Guanacaste.

SITIOC RENDIMIENTO TUKEY
SAN ISIDRO 898.06 A
FLORIDA 486.22 B
MATAMBU 417.44 B

Alfa = 0.05 CME = 160068 GLerror = 18



fuadre 378, Difereacia del contenido de N {kg/ha) en el suelo, antes y despues de establecidos los trateeientos.

Ensayn TRAT REF 517108
FLORIDA HRTAHBU S&N IS1DRO
fntes  Despugs  Bif. Antes Despugs Dif. fntes  Después  Dif.
SIN §132.50 4785.00 432,30 9437.3C 16312.50 L0873.00 3915.00 4785.00 870,00 H8917.30 6742.50 -2175.00
ARROF . 1B 4132.5¢  4367.30 433,00 4785,00 30450.00 25465.00 4785.00 4785.00 0.00 &090.00 4£325.00  435.00
pail 4367.30  4330.00 -217.50 5220.90 22837,50 £75617.50 3457.30 4785.00 10B7.30 A%40.00 6090.0¢ -870.00
1 6742.50 53220.00 -1922.90 S437.5¢ 543750 0,00 4525.00 7412.30 1087.%0
F.T. 2 5437.50 47B3.00 -432.50 6960.00 325,00 -435.00 8917.30 7830.0¢ -1087.30
3 4132.50 4783.00  £32.%0 4783.00 65325,00 1740.,00 7612.3¢ 7412.30 0.00
L 9002.30 4567.3¢ -433.90 3872.50 &960.0C 1087.30 73953.00 4£325.00 -B70.00
COBERT £.M. 2 5002.50 872,30 870.00 3913.00 600,00 Z2173.00 8700.00 7612.50 -1087.30
3 457,30 5002.30  435.90 5220.00 &307,30 1087.30 B047.50 8482.5¢ 435,00
1 4567.30 4132.30 -435.0¢ 5437,30 A090,00 452,30 TH39.00 &742.50 -1087.50
5.4, 2 H7Z.M 5220.00 -651.50 5220.00 3872.50 452,50 B482.30 7830.00 -652.30
3 5002.30 4783.06 -217.5¢ 4785.00 £307.3¢ 1522.50 B263.00 4&742.50 -1522.50

Cuadro 38R, Difereacia del contenido de

P05 {kg/hal en el suelg antes y despues aplicados les

trataaientas.

Ensayn  TRAY REF

FLOREDA MATANBY SR ISIDRO

Antes  Después  Dif, fAntes Despues  Dif. Antes  Después  Bit,
SiN 11,954 3.985 -7.949 £.973  2.988 -3.983  7.96%  5.977  -~1.992
ABROF 18 5.977  3.985  -1.992 4,980 2.4%0  -1.490 7,989 4483 -3.487
2B 5.977 4,981 -0.99% 2.988  2.490 -0.498  7.%6%  6.977  -0.9%
i 3,887 6973 3.47 7.967 4,981 -2.988  4.973 7.9647  0.9%h
0 ) 2,988 3.98%  0.99% 8.943  B.965  0.0060  8.467  4.981 -1.497
3 3.985  3.487  -0.498 6,973 B.467  1.494 B985 4,981 -3.960
H 3,981 .47% 0 1.494 7.94%  6.475 -1.49%% 4973 4,981 -1.992
COBERT  C.H. 2 2,988 4.483 1.494 3.977 0 647 0.498 7.9 5.977 -LL992
3 J.487  AL4B3 0,994 479 6473 0,996 8.965 4981 -3.9E0
{ 2.47% 3,487 -1.9%2 6,475 4,981 -1.494 4.973 4981 -1.992
s.n. 2 J.487 4,981 1.494 6,973 5,479 -1.494 G463 5977 -3.487
3 3,487  3.985  0.498 8,467 6,973 -1.494  B.467 4,981 -3.487
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guaéro 3%h. Diferencia eatre antes y despues del contenido de K20 {kg/ha) para los ensayos agroforestal y de coberturas

Encaye  TRAT REF SITI0S
FLORIDA JUAN BIAZ HATAMEU SAN IS1DRO
fntes  Después  Dif. Antes  Despudés  Dif, fintes Despuds  Dif. Antes  Despuds  Dif,
GIN 132,685 20,338 ~132.327 101.79C 173.043  71.253 40,716 30,337 -10.179 152,683 86.327 -44.144
ABROF 1B 40,714 30.337 -10.179 1A2.8A% 104,879 -53.983 50,895  30.337 20,358 12Z.148 94,7901 -25.447
2h 40.7L6 20,398 -20.358 173.043 142,304 30,537 40,715 200358 ~20.308 122.148 86,522 -35.4%4

i a1.074 20,398 -40.714 162,864 132,327 3037 101,790 132321 30,537

F.E 2 .89 30.937 -20.398 234,817 183,327 -50.893 25,759 183,227 30,537

3 50.893  40.716 -10.079 162.864 111,969 -50.893 152,680 111.94% -40.716

l 90.893  30.893 .00 132,327 8L.074 -71.253 10L.7%0 61,074 -4G.716

COBERT  C.M, 2 40,716 30.5%7 -10.17% 122,148 81,432 -40.7Lb 173,043 81,432 -91.61t
3 Ad. 754 30.893 10,179 207,580 §0,432 -172,048 (42,306 81,437 -41.074

i 30.89% 20,358 -30.337 162,864  50.895% -111.969 173,043 50,895 -122.144

.. 2 J0.895 30,337 -20.308 192,685 74,233 -BL.432 244,296 71,253 -173.043

3 50.89% 30,537 -20.338 193,401 132,327 -6L.074 163.227  b1.074 -122.148

fuadro 40A, Diferencia entre antes y después del contenido de Call {kgfha} en el suelo para les easayps agroforestal y de coberturas

ENSAYD  TRAT REF SITHOS

FLORIDA JUAN DIAZ HATANBY SAN 1SIBRO

Antes  Despuds  Dif. Antes  Después  Dif, fintes  Después Dif. Antes  Despudes  Dif,

StH 13702.50 13093.50 =-A09.00 12259.17 £4122,7% 1BA3.54 13550.25 140B6.17 §35.92 7843.92 598038 -1063.34

ABRGF 18 14616.00 13398.00 -1218.09 §2411.42 13138.03 74,71 13245.75 13244.75 6.00 7155.75 4792,83 -2342.92
2 17868,17 [4895.47 1B27.00 13020.42 14274.96 1254.54 12484.50 1385475 1370,25 0§334.B4 462231 -712.53

4 13324,92 14542.92 1218.00 14616.00 £5966.25 1370.25 4159.47 4250.82 9138

F.Y. 70 13093,30 14463.75 1370.23 7155.75 13324.92 &149.17 5194.77 417,45 -1023.12

3 13020.42 £4007.09 986,38 11879.50 13350.25 167475 440404 3398,22 -1203.81

{ 14238.42 13933.,92 -304.350 13550,29 140B6.17 335,92 3060,79 3897.40 -1163.19

COBERT  C.M. 2 13693.50 13093.30 0.00 10809.75 1378167 297092 4744.11 4689,30 -34.81
3 12769.09 12411.42 377,58 1393392 14695.17  7hL.25 3975.77 AME9.92  Z13.15

1 14311,30 14999.47 488,17 15072,75 14B47.42 -225.33 4007.22 4i10.79 103,33

8.4, 2 13245.73 12789.00 -434.7% 13324,92 1218000 -1144.92 3182.39 4803.00 -377.38

3 12789.00 132,30 913,50 £2715.,92 14748,25 2032.33 4446.67 4086.39 -560.28




Cuzdro 414, Diferescia entre antes y despuds del coptenide de Hol en 2l suslo ({kg/ha) parz los enseyes agroforestal v de coberturas

ENGAYE  TRAT EREP EI7108

FLORIDA JUAN DIAZ HATAKBU SAN [SIBRE

Antas  Después  Dif. fintes  Después  Bif, fintes  Después Dif. fntas  Después  Dif.

S 2943.99 ZH7698 -371.01 1841.79 331,26 -1310,54 IB53.2¢ 2740.48 92,73 1104.19 830,35 -27%.54

AGROF 1B 2833.24 2667.73 -183.00 2208.3%  618.33 -1590.04 2667.73 2974.98 -92.73 1289.70 74177 -507.93
i 760,48 2393.8% 346,39 2208.39  4AT.7a -1744.43 2847.73 Z974.98  -9R7% 918,69 77,80 -181.0%

I 2945.9% 2833.24  -92.75 ILE7.07 3312008 180, 101544 1104.19 2.7%

F.T. 20 2945.99 3127.07 18109 128970 2667.73 1378.03 1289.70 1011.44 -278.26

3 2943.99 2945.99 4,00 393,89 2574.98  1BL.0Y 10144 918.4% -92.7%

L 3038.74 3127.97  H8.34 2945.99 2833.24 9275 830,35 YITLE0 -92.73

COBERT  C.M. 2 2760.48 2374.98 -185,30 2397.89 2633.2%  459.34 1196.9% 10Li. 44 -185.50
300 2760,48 257498 -189.30 60,48 127,07 356,39 10i1.44 718.4%  -92.73

1 3127.07 3038.74 -88.34 038,74 33%0.84 352,10 1164019 737,40 -366.39

.4, 2 2945.9% Z740.48 -183.50 2945.99 2393.89 -352.10 1104.19  918.49 -1B5.50

300 2740.48 283324 9205 236,60 283324 366.3%  918.69 1104.19  183.50




Luadro 428,

para el epsayo de coberturas

Desglose de les gastos e ingresos aleanzados por los tratamisntos evaluados en Florida,

LIHPIC CON MULCH TAPADD

fantidad Precie Valor Cantidad Precic Yalor fantidad Precip Valor
ACTIVIDADES
Limpia 38,00 500,00 19000.00 33,00 500,00 17300,90 4¢.00 500,00 20006,00
Siembra 28,00 500.00 L4000.00 32.00 500,00 £5009,00
fplic.herb. 2,00 500.00  1000.00 2,00 300,00 1000.00
Aplic.fert. 2,00 500,00 10600,00 2,00 0 500,00 L004,00
Cosecha 13,00 300.00 4500.00 5,00 300,00 3000.00 2,00 300,00 &000,00
THEUMOS
Abono 3.5 1200.00 4400.00 .90 1200.00  5600,00
Sepiita frijaol 38.00  140.0G A080.00 38.00  1A0.0%  4089.00 A0.00 180,00 9400.00
Semilia maiz 22,60 31,25 487.30 22,00 31,25 487.50 30.00  31.25 937.90
Herkicida f 2.00 IB19.78 7439.98 2.00 3819.78 78639.36
Herbicida m 3,00 b13.57 1840.71 100 A13.57 184071
Sub-total a4347.77 G3147.17 36337.50
INBRESD
Rend. maiz Ta2.44 26,495 20171.83 §22.72 25,45 24405,94 457.08 2443 1737%.77
Read, frijol 484.71 20,36 43798.40 487,80 90,346 44077481 486,11 90,34 43924.90
Sub-total 63970.22 6B483.535 61304,67
Beneficio neto ~317.9% 3335.78 24767.17
fentabilidad % -0.59 £.43 57.7%




Cuadra 43R. Desqlose de los gastos e ingresos legrados per los tratamientos evaluados en Matamby parz el
ensaye de coberfuras,

LIHFIO TN HULEH TAFADD

cantidad precio  valor cantidad precio  valer cantidad precio  valor
ACTIVIDADES
limpia 3500 300,00 17500.00 3300 300,00 L4506.00 39.00 500,00 19500,00
siembra 25,80 500.00 12500,00 3C.00  500.00 13000,00
aplic, herh, 2,00 300.00  1000,00 2.0 590,00  100G.00
aplic.fert. 2,90 300.00  1006.00 2,00 500,00 1000.0¢
rosecha 11,00 506.00  3500.00 1406 306.00 350C.00 15,00 500,00 3500.00
INSUHOS
ahono 3.50 120,00  A&DO.GO 5,90 120000 6406,00
semilla frijal 38,00 1A0.00  4080.00 38,00 180,09 &080.00 46,00 1A0.00 9600.00
sepilla maiz 2,00 31,25 687,30 22,00 31,25 A87.%4 .00 31250 9375
herbicids f 2,00 3B19.78  TAIN.54 2,00 3819.78 7639.5%
herbicida m 300 813,57 183071 .00 513,57 1840.7)
sub-total £0347 .77 £1847.77 35537.50
THBRESE
rend, maiz 2779 26,44 2758430 1830,97 24,44 48410,83 1592,07  26.44 42094.%3
rend. frijol 343,80 90.37 491432 329,04 90,37 39735.34 379,70 90,37 3431349
sub-total 106727 .48 78146.19 74407 .82
benaficio neto 46379, 44 16299.4% 4087032
rentahilidad ¥ 76,83 26.35 115,04




Cuadro 444,

ensayn de coherturas,

LIMPIO CON HULEH TAPADD

cantidad precis  valer cantidad precio  valor tantidad precio  valor
ACTIVIDADES
linpia 33,00 500,00 16300.00 31,00 500,00 13300.60 36,50 390,00 1B230.00
siepbra 2500 300,00 12309.00 30,00 500,00 13006,00
aplic.herb, 2,00 500,00 1600,00 2,00 500,00 100090
aplic.fert. 1.3 300,60 730.00 1,90 500006 730,00
cosecha 12,00 500,00 A00G.00 12,00 500,00 5060.00 11,00 500,09 3500.00
INGHH0S
abong 5,50 1200.00  4400.0D 5.50 LZ09.00  45600.00
sepilla frijot  38.00 140,04  50E0.00 38,00 140.00 4080,00 58.00 140,00 9280.00
segilla maiz 22,00 31,25 b6BY.AG 22,00 3L &A7.50 0,00 3,23 9130
herbicida f 2,60 3819.78  7539.3% 2.06 3819.78 T439.36
herbicida m 3,00 413.57  1840.71 .00 £13.57 (84071
sub-total 3939777 61097.77 3396750
INGRESD
rend, maiz 932,50 26,45 24654.43 924,58 26.43 28453.14 1167.08 26,43 30869.27
rend. frijol 96L.13 9034 8684778 77060 30,356 59992.84 958.46  90.3t Bho0A4.45
sub-total 13851233 94448.00 117475.7¢
margen druto 31914.54 33330.23 83368.21
Rentabilidad ¥ B7.11 34,59 245.85

Desglose de los gastos e ingresos logrados por les tratamientos evaluados en 3an [sidro pare el



Cuadreo 454, Desglose de 1oz gastos & lingresos alocanzados por loz
-

tratamigntons svalusdos =n Juan  Diaz, para g1 Ensayo
agrotorestal.
SIH 18 28
Cantidad Precio Precio Cantided Frecic Valerd Valord Cantidag FPrecie Valory Valorit

AETIVIDADES
Timpia 30,00 500 15000.00 30,00 00 15000.00 30060 300 £5000.00
siesbra 20,00 300 10000.00 20,08 S0 10000,90 20,00 500 10000.00
aptic.herh, 2,00 500 1000,00 2.00 300 1900.00 2.00 300 1060.00
aplic,fert. 2,00 500 100,00 2.400 00 1000.09 200 309 100098
inst.est.Bliric. 7.00 500 330,40 3500L00 7.00 oo 136,040 3300.00
inst.est.El], 6.06 500 28320 3000.00
rosecha 11,00 500 3300.9¢ t1.00 300 8500,00 15,00 5300 3500,00
INGUNXOS
abeno 3,50 1200,00 &600,00 5.90 1200,00 4600.00 5,90 1200.00  6400,00
sepilla frijol 38,00 160.0C 4980.0C 38.00 160,00 A080,00 38.00  160.00 4086.00
semilia maiz 22,00 325 AET.H0 21,00 31,25 A43h.23 21.00 31,20 454,23
estacas Gliric. 4333.00 5.30 2197.77 23781.50  4233.00 5,90 2197.77 23Z8L.3%
gstacas £.1. 847,00 80,00 5037.18 §3340.00
herbicida f 2,00 3819.78 7439.36 2,00 3819.78 7439.56 2,00 3B19.78 T439.34
herbicids n 3.00 613,57 1840.7¢ 3.00 0 41357 1640.7% 3.00 0 413,57 1840.7!
sub~total 33347.77 37844.6% 82094.0% 63145.07 138458.00
INGRESD
rend. aaiz 1291.495 24,43 34138.85 128165 Zh.45 3310614 1192.02  26.4%  31328.93
rend. frijol 1059,36  90.36 9574:.84 919,30 90,36 8I067.75 1341.03 96,36 121175.3
Sub-total 129500.7 1161741 1527044
beneficic nets 74552.92 58379.40 3407607 89539.33  14244.38
reptabilidad % 134,70 100,84 41,30 141,73 10,28




Cuadra 4&f, Besglose de los

gastos e ingresos logrados por los tratamientos evaluados en Matambu, para el ensayo agroforestal.

SN 18 28

cantidad grecio  precie cantidad preciec  valert valortt cantidad precis  valorl  valortd
ACTIVIDADES
limpia 32.00 500,00 LA000.00 32,00 300,96 1600¢.00 3200 360,00 £6000.00
siembra 24,00 500,00 1200000 24,00 506,00 12000,00 24,60 300.00 12000.00
aplic.herb. 2.00 500.00  1000.00 2,00 500.00  190G,00 2,80 300,06 1060.09
aplic.fert, £,50 500,00 750,00 .56 500,00 730.00 1,50 509.00  750.00
inst,est.Bliric. 1.00 500.00 330,40 3500.00 1,00 300,00 330,40 3500.00
inst.est.C. 1. 7.00 500,00 330.40  3300.00
cosecha 11.00 300,00  3500.00 11.00 300,00  5300.09 11,00 500.00  5500,00
INSLKOS
fibono 3,50 12006.00 4600,00 3,30 1200.00  5800.00  4490.00 3.30  1200,0¢  4600,00
Semillas frijal 38.00 14000 4080.00 33,00 1ADLO0  40B9.00  4080.00 38.00 140,00 4080.00
Semiilas Maiz 22,00 31.25  687.50 201,00 31,25 456.2% 56,25 21.00 1.2 454,25
Estacas Gliric. 4233.00 3.90  Z197.77 23281.56 4233.00 .30 219777 23281.%0
Estacas C.1. 557,00 B0.00  B037.1B 53340.00
Herbicida F 2,00 3819.78 74639.34 2.00 3§i9.78  7639.36  7639.56 2,00 381978 7439.%b
Herbicida M 3.00 613,57 184071 3.00 413.57  1840.71  1B4G.71 .00 813,57 1B40.T1
sub-fotal a8097.77 60594.,69 B4648.02 639462,27 141798.00
INBRESD
Rend. Maiz 834,71 24.45 22078.04 830,32 20,45 22496.%% 934.99 26,45 24730.49
Rend. frijol 343,32 90,34 31022.40 349,26 96,36 31559.13 KNS 90.36 34428.44
sub-total 33100.47 34050.10  354050.10 39359.13 39339.45
beneficio neto -4997, 30 -4344.59 -30797.90 -5603.12 -92348.9¢
rentabilidad % ~8.40 -10.80  -34,29 -16.01  -58.11

valor ¥ valer anual actuzlizado dado que el pericdo de vida de las barreras vivas es de 20 afos.
valar ¥t valor de los costos considerados en el grimer ado,



Cuadro 478, Desglose de los gastos e ingresos zlcanzados por los tratamientos evaluados es San Isidra,

?4

pzra el ensayo agroforestal,

TRAT SIN £B 2B

cantidad precis  valor cantidad  precio  valer ¥ vaior 1 cantidad precia  valor 1 valor 1
ACTIVIBADES
linpia 33,00 500,00 £4500,00 33,60 300,00 14300.00 32,00 500.06  16000.00
siesbra 23,00 300,00 12500.00 20,00 500,00 12506.00 23,06 500,00 12500.00
aplic.herb. 2,00 500,00 1000.00 2,00 500.9G  L0GO.00 2,06 506.00  1000.00
apiic.fert, LoiG 500,90 756,00 L3 500.00 750,00 Lae 300000 750,90
inst.est.Bliric, 7.00 506,00 330.4¢ 350,00 7.00  300.00  330.40  3500.00
inst.est.C.1. 7,00 590,00 330.40  3580.00
rosecha 11,00 300,00  5300,00 1100 300,00  3500.00 11,00 500,00  3300.00
IKSUKAS
Abang 3,30 1200,00  4600.00 J.B0 1200.00  A400,00 5.90 1200,00  8400,00
Semillas Frijol 39.00  156.00  4080.00 38,00 160.0CG  AO0BG.00 38,00 160,00 4£080.00
Senillas Maiz 22,00 L2 487.50 2000 323 486,25 21,00 31.25 454,73
Estacas Bliric, §233.00 5,30 219777 23281.50 4233.00 J.96 2197.77 2328150
Estacas C.I: 667.00 80,00  5037.18 33346.00
Herbicida F 2,00 3819.78  7439.3 2,00 3819.78  7439.54 2,00 3B19.78  7439.3&
Berticida # 3,00 613,37 1840,7% 3.00 413,57 1840,71 L0 13,57 1B40.T1
Sub-total J9097.77 61594.65 03848.02 £6462,27 142208.00
INGRESG
Rend. Maiz 1037.88  26.45  27450.07 724.83  Z6.43 Z4M41.75 003,89 24,45 24552.89
Rend. Frijol 833.67 90,36 77318.34 709,83 90.36 BI217.44 g47.69 90,346 74597.27
Jub-total 104748,42 10667941 106479.40 103150, 16 103156,14
Geneficio neto 43670.45 45084.72 20831.39 36437.89 -39057.90
nentahilidad ¥ 77.28 73,20 24,26 33,20 -27.44

Yalor I valar anval actuaiizado para =1 periodo de vida de las barreras 20 anos.
valor ¥1 valor total de la inversion en &) priger afc.
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