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PROLOGO

EL CATIE a trhavés de su Deparntamento de Produccidn Vegetal desarrolla
desde hace varios aiios un proyecto regional en el 1atmo centroamericano,
sobre investigacidn en sistemas de cultivo para fincas pequenas. EL proyec-
to ha sido fginanciado por La Ogicina Regional para Los Programas Centroame-
nicanos (ROCAP) de La Agencia de fLos Estados Unidos para el Desavollo In-
ternacional (AID) y su efecucidn ha estado a cargo de Las instituciones na-
cionales de Lnvestigacidn agrnicola y del CATIE como onganismo de coorndina-
cibn,

Un objetivo del proyecto fue desarroflar necomendaciones tecnolfgicas
para sistemas de cultivo en dreas especificas de cada pals como opciones pa-
ra mejornan La tecnologla practicada por Los agrnicultores.

Para LLegar a esos nesultados el proyecto ha seguido una metodologia
de investigacibn porn fases, se inicia con una caracterizacifn ecolfgica y
socloecondmica de Las dreas de trhabajo y una descripeibn y diagnbstico nes-
pecto de La tecnologla utilizada pon Los productornes en sus sistemas de cul-
tivo. Este diagnéstico congrontado con el conocimiento existente permite
el diseiio de opciones téenicas apropiadas. Posterionmente y fLuego del pro-
ceso de prueba y evaluacidn de tales opciones, en fincas de productonres, se
obtienen Las necomendaciones requeridas para cada drea y sistema de cultivo
seleccionado.

En Nicaragua, el Ministerio de Desarroflo Agropecuario y Reforma Agra-
nla (MIDINRA) y el CATIE han trabajado en el departamento de Matagalpa; es-
ta drea fue caracterizada y sus nesultados documentados en una publficacibn
preparada por el MIDINRA y el CATIE.

EL presente documento contiene La descripeibn y nesultados de pruebas
y evaluaciones en g§incas de una opeibn tecnolbgica (sistema tomate-grifol
en nefevo) propuesta como alternativa al sistema de cultivo malz-grifol
practicado porn Los agrnicultones de Matagalpa, Nicaragua.



Este documento due preparado porn el CATIE mediante su Departamento de
Produccibn Vegetal (DPV) y por ef Ministerio de Desavollo Agropecuario y
Regorma Agharia de Nicaragua, porn medio de La DGTA (Direccidn General de
Técnicas Agropecuarnias). Los nesponsables principales porn CATIE fueron el
Ing. Roberto Anias M., técnico nesdidente de 1980 a 1981 y el Ing. Pedro
Romero, técnico nesdidente de 1982 a 1983, quienes tuvieron a su cargo parte
del diseiio y manejo de £Los thabajos de campo que nrespaldan La propuesta téc-
nica.

Pon parte de La DGTA, MIDINRA, Zos nesponsables principales fueron:
Jos€ R. Peralta (Q.P.D.), Filembn Diaz y Hugo Cardoza; quienes participaron
en La generacibn de fa alternativa propuesta. AsL mismo colaboraron téeni-
cos de La Direccibn General de Reforma Agharia (DGRA), técnicos de PROCAMPO
(Asistencia Técnica de Reforma Agrarnia) y del Banco Nacional de Desarrollo
(BND) .

EL documento es parte de Los Linformes técnicos del proyecto regional de
investigacibn en sistemas de cultivo para fincas pequedas (SFPS). La prepa-
hacibn y nevisdibn del mismo fue coondinada por ef Dn. Luis Navavw; también
contribuyenon en todo el trabajo del Proyecto Los demds miembros del equipo
Zécnico central en CATIE, Doctores Carlos F. Burgos, Ral Moreno y Joseph
Saundens .

EL Sesion Tomds Saravi Ance, el Biblogo ELy Rodrnlguez A. y el Lic. Hécton
Chavarla M. tuvieron a su carngo La nevisidn editorial, diseiio y publicaciln
del 4infonme.

A todos ellos y en especial a Los agricultones de Matagalpa se Les agra-
dece su participacibn y contribuciones en Las Labores de campo como en La
preparacién del L{nforme.

Romeo Martlnez Rodas
Jefe
Departamento de Produccibn Vegetal
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INTRODUCCION

E1 presente documento tiene como pro
p6sito presentar un sistema de produccién
mejorado de tomate-frijol en relevo. Con
tal prop6sito, se describen los cambios
tecnolbgicos y estructurales desarrolla-
dos a partir del sistema de cultivo tradi
cional de mafz-frijol en relevo y se ex-
plica el fundamento de dichos cambios, to
mando como referencia las limitaciones
del sistema y las investigaciones realiza
das.

E1 sistema de produccién mejorado se
desarrol16 en fincas de pequefios agricul-
tores, en una zona de estudio ubicada en
Matagalpa, Nicaragua, entre los 85° 51'y85°
54' de longitud oeste y de 12° 45' a 12°
54' latitud norte. La experiencia fue com
partida por agricultores e investigadores
del Proyecto.

Se considera que el contenido de es-
te documento puede ser de gran utilidad
particularmente para agentes de extensién
y técnicos agrfcolas de nivel medio y su-
perior que laboran en programas de asisten
cia técnica. Dicha utilidad puede ser vis
ta desde el punto de vista técnico o como
herramienta metodol6gica en trabajos de
investigaci6n y validacién de tecnologfa.



Se presenta una sintesis estructural del sistema tradicional, una des-
cripcion del sistema de produccidn mejorado y una vision general del drea y
de los productores con los cuales se desarrollé la alternativa. También se
incluye un andlisis del comportamiento agroeconémico del sistema mejorado
a nivel experimental y un resumen de la metodologia de investigacion emplea
da.
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EL SISTEMA DE CULTIVO DEL AGRICULTOR

Descripcidn

El sistema maiz-frijol en relevo prac
ticado por los pequefios agricultores de la
zona de estudio se caracteriza por la siem
bra de maiz al inicio de la estacion 1lu-
viosa (fines de mayo o principios de junio)
y la siembra de frijol rojo arbustivo o de
habito semi-indeterminado, intercalado con
el maiz a mediados de septiembre, cuando
éste ha alcanzado madurez fisioldgica aun-
que todavfa no ha sido cosechado.

El maiz se siembra a una distancia
aproximada de 0,8 m entre surco, a dos plan
tas por postura cada 0,5 m a lo largo del
surco. El frijol, a 0,3 m entre surco, a
tres plantas por postura cada 0,3 m.

Las variedades de maiz mds usadas son:
Tusa Morada, Rocamex y el Hibrido H-5.
En frijol, la variedad Rojo Claro, conocida
también como Rojo Nacional, es la mds difun
dida, aunque también son frecuentes Gualice
fio, Honduras 46 y Tico Rojo.

Se aplica fertilizacion unicamente al
maiz en dosis de 130 kg ha'1 de la férmula
10-30-10 durante la siembra, y 65 kg ha"!
de urea de 30 a 35 dias después de la siem
bra.



En maiz, el control de malezas es manual y se realiza a los 20-25 dias
después de la siembra. A veces se hace control quimico con Gramoxone, pero
es poco frecuente. En frijol no se hace ninguna limpia, ya que el mulch
proveniente de 1a defoliacion y poda del maiz limita el crecimiento de male-
zas.

E1 agricultor no realiza ningin tipo de control de plagas o enfermeda-
des, con excepcion de aplicaciones ocasionales de insecticida para combate
de cogollero (Spodoptera §rugiperda) y gorgojo del maiz (Sitophylus sp.).

El maiz se cosecha en diciembre; se almacena en mazorcas o en grano, en
trojas improvisadas o en recipientes. El frijol se cosecha una semana después
y se almacena en recipientes, con o sin residuos de hojas y vainas (Cuadro 1).
Una descripcion detallada del sistema tradicional aparece en el documento de
caracterizacion del drea (CATIE, 1983).

Funcion e importancia del sistema

La produccion de granos basicos en la zona de estudio se fundamenta en
el manejo y uso del sistema maiz-frijol en relevo. Los datos obtenidos en
seis cooperativas del drea, indican que el 41 % de la tierra se dedica a cul-
tivos anuales, entre los cuales predominan el maiz y el frijol. La informa-
cion sobre financiamiento conforma lo anterior, ya que de un total de 522,5
ha financiadas en granos basicos, 328,5 ha fueron de maiz y 173,2 de frijol
(Op. cit.). Su importancia, por tanto, se debe a la gran cantidad de agri-
cultores que dependen de este sistema como fuente principal de alimentos y
de ingresos.

Las variaciones del sistema a través del drea estudiada se refieren prin
cipalmente al uso de distintas variedades e hibridos de maiz (Tusa Morada,
Rocamex, H-5), asi como también de frijol: Gualicefio, Rojo Nacional o Rojo
Claro, Chile, Tico Rojo y Honduras 46.
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También se han observado variaciones en el nimero de aplicaciones de fer
tilizante, ya que los agricultores efectdan por 1o menos dos aplicaciones de
urea después de la siembra. En el momento de la siembra, el fertilizante mds
usado es la formula 10-30-10, aunque también se usa el 10-40-10.

La tierra es preparada generalmente con arado egipcio tirado por bueyes,
aunque en algunas localidades es frecuente 1a siembra al espeque, debido a
restricciones ecologicas o socioecondmicas.

Se han observado variaciones en la forma de controlar el cogollero, prin
cipalmente en cuanto al insecticida usado. Para prevenir los dafios por hormi
gas, los agricultores en algunas localidades tratan las semillas de maiz con
kerosene.

Es importante observar las variaciones en cuanto a la forma de almacena-
miento de maiz, que puede ser realizada en mazorca, en trojas improvisadas o
en grano, con o sin tratamiento para disminuir dafos por Sitophylus. El1 fri-
jol se almacena 1impio o con residuos de hojas y vainas en barriles, sacos o
bolsas.

El sistema de produccion maiz-frijol en relevo es utilizado en general
en fincas pequefias de 0,7 a 7 ha; se encuentran distribuidas en toda el area
de estudio, intercaladas con fincas ganaderas y cafetaleras de mucha mayor ex-
tension. No existen bloques compactos, sino mas bien una serie de pequefios
nicleos dispersos en toda el area; se observa una mayor frecuencia del sistema
alrededor de las comunidades agricolas de Samulali, El Chile, Susuli, San Dio
nisio y al sur de Piedra Colorada.

En las esquinas nordeste y sudoeste del area se observan grandes bloques
de pastos naturales y combinaciones de matorrales y malezas.

Las fincas pequefias, en las cuales es mds frecuente el sistema, se carac-
terizan por el uso intensivo que se hace de la tierra, generalmente se trata



de obtener dos cosechas al afio. Otra caracteristica importante es el uso
predominante de la mano de obra familiar y el bajo nivel tecnolégico emplea
do por los agricultores.

La mayoria de las fincas en que se produce granos basicos se encuentran
en condiciones topogrdaficas desfavorables: suelos erosionados con pendien-
tes generalmente de 8 a 30 %, lo que dificulta las labores del cultivo y dis
minuye la eficiencia de las parcelas.

13



CAPITULO I

EL SISTEMA MEJORADO
DE TOMATE-FRIJOL EN RELEVO



EL SISTEMA MEJORADO DE TOMATE-FRIJOL EN
RELEVO

Las investigaciones realizadas a par-
tir de 1980 tuvieron como objetivo generar
nuevas opciones tecnoldgicas de manejo del
sistema maiz-frijol en relevo y explorar
la posibilidad de introducir en el sistema
tradicional componentes horticolas que per
mitieran elevar el nivel de ingresos y di-
versificar la produccion. Los resultados
de los ensayos determinaron la factibili-
dad técnica de reemplazar el maiz por toma
te de mesa en el sistema de produccion me-
jorado de tomate-frijol en relevo, cuyas
caracteristicas se describen en forma resu
mida en el Cuadro 2.

Presentacion general de los cambios
propuestos

Dado que el tomate, es en realidad, un
cultivo nuevo en la zona, toda la tecnolo-
gia sugerida para su produccidon en el caso
del sistema mejorado se considera como un
cambio propuesto. En cuanto al frijol, la
alternativa tecnologica de manejo que se
propone es similar a la del sistema maiz-
frijol en relevo, con algunas variantes ori
ginadas por el cambio de tomate por maiz.

El sistema mejorado de tomate-frijol

en relevo se caracteriza por el estableci-
miento o trasplante de tomate de mesa varie

17
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dad Tropic a fines de meyo o principios de junio, seguido de la siembra de
frijol variedad Revolucion 79 en las dos Gl1:imas semanas de setiembre, cuan
do generalmente todavia no ha finalizado la cosecha de tomate. El cultivo
del tomate de mesa comprende dos fases o etzpas: establecimiento y desarro
110 de tomate en el vivero y produccion de tomate en el lugar definitivo.

Establecimiento y desarrollo de tomate en el vivero
a. Preparacion del terreno para vivero

Para establecer los viveros se procede a chapodar y limpiar el terre
no seleccionado. La maleza se quema unos 8 a 11 dias después, cuando ya es-
td seca. Luego se prepara el suelo con dos pases de arado, de tal manera
que quede removida la tierra; posteriormente, con azadones, se procede a des
menuzarla para levantar eras o bancos de 1 m x 15 m y 0,15 m de altura.

b. Desinfeccion del suelo

La desinfeccion de las eras se realiza aplicando 45 g m2 de bromuro
de metilo (0,68 kg por banco de 15 mz). Antes de aplicarlo se cubren los
bancos con polietileno para evitar fugas del desinfectante y promover su di-
fusion en el suelo. A1 cabo de tres dias se retira el polietileno, se remue
ve la tierra para airearla y dos dias después se puede proceder a la siembra
(CATIE, 1982).

c. Siembra y fertilizacidn

Antes de la siembra, el vivero se fertiliza con un nivel de 100-100-
100 kg ha~l de N-P205-K20 respectivamente, para ello se utiliza 1 kg banco™!
de la férmula fertilizante 15-15-15. Al mismo tiempo se aplican 60 gr de
Furaddn 5G por banco mezclado con el fertilizante y se incorpora en la capa
superficial. La siembra se realiza en surcos de 1 cm de profundidad traza-
dos en las eras a una distancia de 0,20 m, esparciendo las semillas a chorri-
110 ralo. Despues de depositar las semillas, éstas se cubren con la misma
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tierra de los surcos. Immediatamente después de la siembra se aplica 1 kg &2

de cascarilla de arroz, de manera que forme sobre los bancos una capa con un

espesor aproximado de 1 cm. Luego se aplica un riego abundante y se continda
regando dos veces al dia, por la mafiana y por la tarde, mientras persista la

época seca.

d. Raleo

E1 raleo se practica a los 10 6 12 dias después de la siembra, dejan-
do una pldantula cada 2,5 cm de distancia.

e. Proteccion de plantas

Generalmente se hace una limpia manual al mismo tiempo que se ralea.
Para prevenir el ataque de plagas y enfermedades se aplican mezclas de fungi-
cida-insecticida (Chlorotalonil + Lebaycid) a los 10 6 12 dias después de la
siembra.

Produccion de tomate en el lugar definitivo
a. Preparacion del terreno para trasplante

Esta actividad se inicia en marzo-abril con una chapoda o limpia de
malezas con machete, sequida de barrida y quema. En mayo, después de la pri-
mera lluvia se procede a dar dos pases de arado, o a veces tres, procurando
que el suelo quede bien desmenuzado a fin de asegurar una buena cama para el
trasplante. Immediatamente antes del trasplante se procede al "camelloneado"
que consiste en levantar con azad6n lomos de tierra entre dos surcos (camello-
nes) de 25 c¢cm de altura a una distancia de 0,8 m.

b. Trasplante

E1 trasplante del tomate se 1leva a cabo a finales de mayo o principios
de junio, o sea de 20 a 24 dias después de la siembra en el almacigo. El1 tras-
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plante se hace en la parte superior del cameildn (cerca de la cresta), colo-
cando una planta cada 0,35 m de distancia (CATIE, 1981).

c. Primera fertilizacion

Se realiza al momento del trasplante y consiste en la aplicacion de
100-60-60 kg ha'l de N-P205-K20 respectivamente, en banda sobre un surquito
abierto previamente en el camelldn, al lado opuesto al sitio de trasplante
(CATIE, 1981, 1982).

d. Sistema de tutores

Esta actividad se establece a los 15-20 dias después del trasplante.
Se emplean tutores de alambre sostenidos por postes. Los postes, de 2,5 m
de alto y de 10 a 15 cm de didmetro, se introducen perpendicularmente cada
5 cm, en la direccion de los surcos, de manera que sobresalgan 1,8 a 2 m de
la superficie. El alambre de hierro galvanizado se sujeta perpendicularmen-
te en los postes, formando tres hileras a 0,4, 0,8 y 1,2 m de la superficie
del suelo. La planta de tomate se sujeta al tutor por medio de trozos de
hilo o fibra obtenida de sacos de kenaf. Se realizan tres amarres a los 22,
30 y 45 dias después del trasplante.

e. Poda

Se realiza al mismo tiempo que el amarre y consiste en 1a eliminacién
de ramas axilares, que recibe el nombre de poda a dos guias. Esta labor se
realiza con hojas de afeitar o navajas desinfectadas en una solucion de cloro.

f. Segunda fertilizacion

Se efectia entre los 28 y 31 dias después del trasplante y consiste
en la aplicacion de 100 kg ha'1 de N, en banda al lado del surco de tomate
(CATIE, 1981, 1982).
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g. Aporque

Imediatamente después de la segunda fertilizacidn se realiza el apor
que con azadén, que sirve para cubrir el fertilizante y eliminar malezas en
forma mecdnica.

h. Combate de malezas

Las malezas se combaten con una aplicacién dirigida del herbicida Sen
cor, a razon de 0,5 kg ha'l, 30 dias después del trasplante del tomate. Con
esta aplicacion el cultivo se mantiene limpio hasta la cosecha.

i. Fertilizacion foliar

Las aplicaciones de nutrimentos foliares se hacen a los 15, 45 y 60
dias después del trasplante del tomate. Se usa Bayfoldn a razdn de 1,4 kg
ha~l en 1a aplicacion y 2,8 1 ha~l en las otras dos.

j. Control de enfermedades

Las enfermedades mds frecuentes son el TizGn temprano (Alternaria &p.)
y el Tizén tardio (Rhizoctonia sp.) y, en menor proporcion, Sclerotium nolfs4ii.
Para prevenir el ataque se realizan aplicaciones de fungicidas con intervalos
de cinco a ocho dias, de acuerdo con la cantidad de 1luvia y con los cambios
de temperatura que propician el desarrollo de estas enfermedades.

Los mejores resultados (CATIE, 1981, 1982) se han obtenido con el uso
de Daconil (1,7-3,5 kg ha~l) alternando con Dithane M-45 (1,5-3,5 kg ha!) o
Antracol (1,2-2,4 kg ha'l).

k. Control de insectos

Los insectos del suelo se controlan con aplicaciones de 16 kg ha"1 de
Furaddn 5G, mezclado conel fertilizante al momento del trasplante. Otros insec-
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tos que atacan el follaje y los frutos tales como: Crisomélidos, Diabrotica
sp, Mosca Blanca, Bemisia tabaci, Falso Medidor Psedoplusia includens Hbn y
otros, se controlan con aplicaciones de Tamarén (1,5 1 ha'l), Lebaycid (1,5
1 ha™1) o Decis (1,0 1 ha™}). ’

1. Cosecha

El primer corte se realiza a los 65-75 dias después del trasplante,
y los siguientes cada 4 6 5 dias, hasta el final de la cosecha que comprende
de 8 a 10 cortes. El1 ultimo de estos cortes se realiza aproximadamente en
la segunda o tercera semana de setiembre.

Siembra y produccién de frijol
a. Siembra y fertilizacion

Antes de sembrar el frijol se efectia una chapoda o 1impia con mache
te. El frijol se establece generalmente en las dos Ultimas semanas de se-
tiembre intercalado con el tomate, cuya cosecha concluye aproximadamente a
mediados de setiembre. La siembra de frijol se realiza con espeque a una
distancia de 0,2 x 0,2 m sobre la hilera de tomate, utilizando dos semillas
por golpe. El arreglo espacial del sistema se presenta en la Figura 1.

1 de nitrdgeno

La fertilizacién se 1leva a cabo aplicando 30 kg ha~
en banda superficial sobre 1a 1inea de siembra, inmediatamente después de

ejecutada ésta.

b. Cambate de malezas

Cuando ha concluido la cosecha de tomate (segunda o tercera semana de
setiembre), se procede a cortar (por la base del tallo) con machete las plan-

tas de tomate y se les deposita en las calles entre los surcos de frijol, lo
que controla parcialmente el crecimiento de malezas.
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El combate de malezas propiamente dicho en frijol, se efectia en for
ma manual a fines de setiembre (20-25 dias después de la siembra), previa re
mocion de los restos de plantas de tomate.

c. Control de enfermedades

Las enfermedades se controlan con dos aplicaciones de Dithane M-45,
a razon de 2 kg ha'1 a los 25 y 35 dias después de la siembra.

d. Cosecha

Se realiza de la misma forma que en el sistema tradicional, ya descri
to anteriormente.

Calendario de actividades y manejo

Las actividades de manejo del sistema mejorado de tomate-frijol en rele-
vo,en relacion con el sistema tradicional maiz-frijol en relevo, se indican
en el Cuadro 3. Los aspectos relevantes son los siguientes:

a. Todas las actividades relacionadas con el tomate se consideran como
practica nueva en relacidn con el sistema tradicional, ya que se reem
plaza el maiz por un cultivo que no es tradicional en la zona de estu
dio. Las dnicas actividades similares son las relacionadas con la
preparacion de la tierra, tales como chapoda, barrida, quema y labo-
res de arada.

b. En el caso del frijol, los aspectos mds relevantes en comparacion con
el sistema tradicional se refieren a la fertilizacidon, la aplicacion
de fungicidas para control de enfermedades y el arreglo espacial de
frijol.

c. E1 combate de malezas en frijol incluye limpia manual a los 20-25
dias después de la siembra.
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Cuadro 3. Comparacién de las actividades rcalizadas en el sistema tradicional
maiz-frijol en rclevo y cn la alternativa tomate-frijol en relevo.
Matagalpa, Nicaragua, 1982,

ACTIVIDADES

Semana

NE Mcs Tecnologia del agricultor ~Tecnologfa mejorada
Mafz-frijol en relevo Tomate-frijol en relevo

13 6 14 Mar c-eeceecccccciccccacann Chapoda de malezas

14 6 15 Abr Chapoda de male:zas Barrida y quema

156 16 Abr Barrida y quema Preparacibn de suelo para vi-
vero de tomate.

16 6 17 Abr = ceeeeeececcaas Banqueo para vivero de tomate.

17 6 18 Abr  ceeeeecccemeeaeeceeaas Desinfeccibn suelo vivero to-
mate

18 6 19 May —  ce-eececeeececeeocaooao Aplic. fertil. + insectic. vi-
vero tomate. Siembra vivero
tomate.

19 6 20 May Un pase con arado de bueyes Riego vivero tomate. Prepara-
ci6én terreno p/trasplante to-
mate con dos pases de arado de
bueyes.

20 6 21 May ~  ceececcecccccecaioaaa. Aplic. fung. + insectic. vive-
ro tomate., Raleo y deshierba
vivero tomate.

21 6 22 May Surcado para siembra de maf:z Camelloneado para trasplante tomate.

Jun Primera fertilizacién mafz Primera fertilizaci6n edffica
tomate.
Siembra de maf:z Trasplante tomate

23 6 24 Jun eeeeeeecmcciccccaaaa Posteado para tutotes de tomate.
Instalar alambre E/tutores tomate
Aplic. fungic.y 1° fertilz. foliar

24 6 25 Jun Limpia al mafz con macana Aplicacibn fungicida
Primer amarre y poda

25 6 26 Jun Segunda fertilizacién mafz Aplc. fungic.+ insecticida

Aporque al maf: Segunda fertilizacibn edffica
Aporque al tomate
Aplic. herbicida al tomate
Segundo amarre y poda

26 6 27 Jul  eeeeeeececcciciiaaaoe Aplic. fungic. ¢ insecticida
Tercer amarre y poda

27 6 28 Jul  ceeeeecceciiecaaen Aplic. fungic.y 2°fertilizacién
foliar

28 6 29 Jul  ceeeeemeccecccioians Aplic. fungic. + insecticida

29 6 30 Jul  ceeeecceccccecicncnnan Aplic. fungic. y 3°fertiliz.foliar

30 6 31 Jul  eeeeeececcccccccaene. Aplic. fungic. + insecticida

31 6 32 Ao  cce-eeccccmccccceeoa- Cosecha tomate. Primer corte

32 6 33 Ago  cmeecemeececccciacann Aplic. fungic. + insecticida
Cosecha tomate. Segundo corte

33 6 34 AgOo meeceeccccccccccanan. Aplicacibn fungicida
Cosecha tomate. Tercer corte
Cosecha tomate. Cuarto corte

34 6 35 AgO  seeeeeeeececicioaon- Cosecha tomate. Quinto corte

35 6 36 Set = ---cccceccceccccccon.. Cosecha tomate. Sexto corte

36 6 37 Set Chapoda para siembra de frijol Idem
Cosecha tomate. Sétimo corte

37 6 38 Set Siembra de frijol Idem

Defoliaci6n y poda del mafz Fertilizaci6n al frijol
Cosecha tomate. Octavo corte

40 6 41 Oct  ----cececcceciceccens Limpia al frijol

41 6 42 OCt seccmeecceccccccaccan Primera aplic. fungic. al frijol

42 6 43 Oct -- Segunda aplic. fungic. al frijol

49 6 SO Dic Cosecha, acarreo, destusa8do y  ----c--ccccecocccacaccannn

desgrane de mafz.

S0 6 S1 Dic Cosecha, juntado, aporreo, I1denm.

venteado y acarreo de frijol
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CAPITULO 1iI

AREAS Y AGRICULTORES
DE RECOMENDACION



AREAS Y AGRICULTORES

Area geogrdfica y caracterfsticas

E1 drea geogrdfica para la cual se
propone la alternativa tecnolégica esta
localizada al sudeste de la ciudad de Ma-
tagalpa, Nicaragua, en una zona mds o me-
nos rectangular de unos 160 km2 que com-
prende las localidades agricolas de San
Dionisio, E1 Jicaro, Susuli, El Chile,
Piedra Colorada, Samulali y E1 Zapote.

De acuerdo con la zonificacion bio-
climdtica de Holdridge (Holdridge, 1982),
el drea de estudio pertenece a la zona de
vida bosque sub-tropical himedo, con pre-
cipitaciones promedio anual de 1 371 mm,
temperatura de 23°C y humedad relativa de
82 %. La lluvia se concentra en los meses
de mayo a noviembre, con un periodo inter-
medio entre julio y agosto (canicula) en
el cual se suspenden las precipitaciones.
Durante el periodo de crecimiento y desa-
rrollo de los cultivos (mayo a noviembre)
la temperatura varia de 24,6 a 22,5°C y
la humedad relativa de 77 a 86 %.

La mayor parte de los suelos del area
pertenecen a la Serie Sumalali, clasifica-
dos como Typic Tropudalfs. Son suelos mi-
nerales desarrollados a partir de rocas
bisicas, en relieves de moderadamente ondu
lado a montafioso, con pendientes de 4 a
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75 %. Generalmente son de textura franco-arcillosa a arcillosa, profundos,
bien drenados, presentan erosidon moderada y a veces grados variables de pe-
dregosidad.

Desde el punto de vista fisico-quimico, se caracterizan por ser suelos
con pH de 5,1 a 6,4, ricos en materia orgdnica (7,6-3,0 %), bajos en fdsfo-
ro (0,5-2,0 ppm) y medios a altos en potasio (118 a 300 ppm). Son ricos en
calcio y magnesio, y la saturacion de bases es mayor de 50 % en todos los
horizontes. Se consideran como de fertilidad moderadamente alta.

Los factores limitantes en el uso de estos suelos son la pendiente o
inclinacion excesiva y, en menor grado, la pedregosidad y el grado de ero-
sion.

Las comunidades comprendidas en el drea de estudio estdn comunicadas en
tre si por caminos de todo tiempo y tiempo seco. La principal via de comuni
cacion es el camino revestido San Dionisio-Esquipulas, que la atravieza de
norte a sur comunicdndola con la cabecera departamental (Matagalpa) y pobla-
dos importantes como San Ramén, San Dionisio, Esquipulas y otros. Existeser-
vicio de transporte para cargay pasajeros, pero en general es escaso y deficiente.

En la zona estudiada predominan las actividades agricolas y ganaderas;
el 42 % de la tierra de seis cooperativas estd dedicada a pastos y el 51,7 %
a cultivos. Entre los cultivos, el 41 % corresponde a plantas anuales, prin
cipalmente maiz y frijol, y el 10,2 % a perennes con predominio de café.

Las hortalizas se cultivan en extensiones muy pequefias; el tomate es una de
las mds frecuentes.

Agricultores objetivos y caracteristicas

La mayor parte de los pequeiios y medianos productores que se dedican al
cultivo de granos bdasicos posee fincas de pequefia extension (0,7-7,0 ha).
Generalmente estas fincas son explotadas en forma individual o a través de
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cooperativas de produccion o de crédito y servicio. En el area de trabajo,
las mds frecuentes son las cooperativas de crédito y servicio*, seis de las
cuales agrupan a 289 productores con un total de 1 552,8 ha de tierra, de la

cual el 79,3 % es propia, el 11,7 % es alquilada, el 6,8 % es cedida por la
Reforma Agraria y el resto es usada en medierfa.

En general, se puede afirmar que las condiciones topogrdficas desfavora
bles, como asi también la pedregosidad y poco espesor del suelo, limitan con
siderablemente el drea dedicada a la produccidn de granos, principalmente en
tre 1os pequenos productores.

Las labores agricolas son realizadas por el productor y su familia. Oca
sionalmente se contrata mano de obra en las etapas de preparacion del suelo,
siembra y cosecha. Esto corresponde a los meses de mayo, junio, octubre, no-
viembre y diciembre, principalmente. Los datos de la encuesta inicial de fin
ca, en seis comarcas, muestran que se contrata mano de obra en un 25 a un
50 %, durante periodos que varian generalmente de tres a seis meses; dicha
contratacion incluye a menores de 14 afios en un 25 % aproximadamente.

Un 75 % de los agricultores encuestados utilizan crédito rural, obtenido
en forma individual o a través de la cooperativa a que pertenecen. El crédi-
to se asigna segin el grado de tecnificacidn del cultivo. En el ciclo agrico
la 82-83, el financiamiento para maiz con tecnologia tradicional, semitecnifi
cado y tecnificado fue de 97,1, 190,9 y 275,3 délares por hectarea respectiva
mente (CATIE, 1983).

En frijol, el financiamiento fue de 145,6 y 219,6 dolares por hectdrea
para tecnologia tradicional y semitecnificado respectivamente.

* Se forma por la asociacidn de pequefios y medianos productores que se unen
para gestionar, canalizar y utilizar en forma organizada y eficiente los
servicios relacionados con la explotacién agropecuaria, mediante la propie
dad, usufructo o asignacidn individual de sus tierras u otros medios de
produccidn.
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Los ingresos de los productores se originan de la venta de granos basi-
cos (50 a 75 %) y, en menor proporcion, de café y hortalizas. Otra fuente
de ingresos es el trabajo asalariado en fincas de café, en explotaciones ga
naderas o en pequefias fincas productoras de granos basicos.

Las fincas encuestadas en el drea de estudio se caracterizan porque en
todas ellas predomina el sistema de produccion maiz-frijol en relevo. En
la mayoria de estas fincas existen también porcentajes variables dedicados
a café, citricos, ganaderia, un poco de sorgo y pequefias extensiones con to
mate, chiltoma y repollo.

En la zona de estudio se han observado rendimientos variables de maiz
que van desde 1 455 a 3 630 kg ha'l. En el caso de frijol de 774 a 1 290
kg ha'1 con manejo semitecnificado y de 645 a 774 kg ha'1 con tecnologia

tradicional.

En el departamento de Matagalpa los rendimientos de maiz y frijol en el
quinquenio 1976-1981 fueron de 851 y 645 kg ha'l respectivamente.

Aproximadamente de un 50 a 75 % de los granos bdsicos (maiz y frijol)
los vende el productor de la zona de estudio a la Empresa Nacional de Alimen
tos Bdsicos (ENABAS). Un 25 a 50 % del mafz o el frijol se destina al consu
mo familiar, alimentacion de animales y como semilla de siembra.

Las hortalizas, principalmente el tomate, se venden casi en su totalidad
a intermediarios, ya sea en la finca del productor o en el mercado de Matagal
pa.



CAPITULO IV
ANALISIS DE LA ALTERNATIVA




ANALISIS DE LA ALTERNATIVA

E1 comportamiento agrondmico del sis
tema mejorado tomate-frijol en relevo, se
indica en los Cuadros 4, 5, 6 y 7. En és
tos, se incluye una comparacion de costos
e ingresos basados en el sistema tradicio
nal maiz-frijol en relevo practicado por
los agricultores de la zona de estudio en
Matagalpa, Nicaragua.

Los precios utilizados en el andli-
sis, tanto para insumos como para produc-
tos, son los que oficialmente se conocen
en el pais y en Matagalpa. Estos precios
se presentan en el Cuadro 8.

Los datos basicos de comportamiento
y de costos del sistema de produccidn del
agricultor y del sistema de produccidn
propuestos como alternativa, fueron obte-
nidos experimentalmente en un periodo de
tres anos en la zona de estudio.

E1 uso de recursos técnicos fue deter
minado por combinacion de observaciones di
rectas en el campo del agricultor e infor-
mes de encuestas realizadas por técnicos
del proyecto. A continuacion se presenta
el resultado de la evaluacion econémica.
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Costos

E1 sistema mejorado tomate-frijol en relevo muestra un costo total su-
perior al 467,0 % en relacion al sistema del agriciltor. En insumos y ser-
vicios se observa un incremento de costo del 904,5 % y en el caso de mano
de obra del 250,5 % (Cuadro 5).

En sintesis, el incremento en costo por el sistema mejorado es alto,
1o cual podria ser uma caracteristica muy restrictiva de dicho sistema, pa-
ra su posterior generalizacion y uso entre los agricultores objetivo.

Productividad

E1 producto fisico total del sistema del agricultor es de 3 085 kg ha'1

y el del sistema mejorado de 68 645 kg hal.

E1 componente tomate en el sistema mejorado es el determinante en la sa
lida fisica del producto, con 67 300 kg ha L.

E1 componente frijol en el sistema mejorado experimenta un incremento
productivo promedio de 183,8 % respecto al sistema tradicional (Cuadro 6).

Imresos

E1 incremento del Ingreso Neto por el sistema mejorado es muy alto. En
promedio es de 1 974,7 % y varia segin el comportamiento agrondmico desde
3 932,0 a 1 463,8 %.

El Ingreso Familiar es también afectado favorablemente por el sistema
mejorado, produciendo incrementos variables desde 1 521,7 a 791,2 %. En pro
medio, en el sistema del agricultor se genera un Ingreso Familiar de US$
1 207,9 y con el sistema mejorado US$ 15 918,5; es decir, un incremento del
1 217,8 % (Cuadro 6).
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Cuadro 7. Comparacidn de algunos indices econbémicos para el sistcema tomate-

frijol en relevo como alternativa propucsta del sistema maiz-frijol

en relevo del agricultor.

Matagalpa, Nicaragua,

1982,

Sistema del

Alternativa

Incremento

RUBRO agricultor técnica porcentual
COSTOS
sano de obra
Jornales ha™'" 110,8 388,3 250,5
Evaluacién (USS$ ha") 143,2 1 553,2 250,5
Insumos (US$ ha")
Materiales y servicios 232,8 2 338,5 904,5
Otros costos (US$ ha'])
Intereses, depreciacién y admis-
nistracidn 81,1 467,0 475,7
Costo de oportunidad de la tierra 14,2 14,2 0,0
Costos totales (US$ ha ') 771,3 4.372,9 467,0
INGRESOS
Ingreso Bruto (US$ ha-')
Limite supericr del rango 1 832,5 20 967,7 1 044,2
Limite infericr del rango 1 049,2 15 577,9 1 384,7
Ingreso Neto (US$ ha'1l
Limite superior del rango 1.001,2 1o 594,8 1 3,
Limite inferior del rango 277,9 11 205,0 3 2,
Ingreso Familiar (US$ hu"ljf
Limite superior del rango 1 .599,7 14 256,3 791,2
Limite inferior del rango 8106,4 13 239,4 1.521,7
INDICES DE EFICIENCIA
Relacién ingreso total/costo total
Limite superior del rango 2,39 1,79 100,4
Limite inferior del rango 1,37 3,50 159,9
Retorno total por jornal (US$ hn']l
Limite superior del rango 16,54 54,0 220,5
Limite inferior del rango 9,47 10,12 323,7
Retorno sobre la inversidn adicional
Limite superior del rango .- 5,31 .-
Limite inferior del rango - 1,03 .-
* Jornal es cl trabajo dc un hombre durante 8 horas.

ke El ingreso familiar supone que toda la mano de obra emplcada cos familiar.

Es igual al ingreso bruto menos los costos de operacidn con insumos.
que queda para compensar a la familia vy
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Indices de eficiencia

El sistema mejorado presenta un comportamiento excelente segin los indi
ces de eficiencia calculados. La eficiencia aumenta 159,9 % en el limite in
ferior del comportamiento agronémico de dicho sistema.

E1 retorno total por jornal sube en el limite inferior del rango de
9,47 a 40,12 dolares (+ 323,7 %).

La inversion adicional para el sistema mejorado es superior al sistema
del agricultor en 467,0 % y el retorno sobre esta inversion adicional es de

por 1o menos US$ 4,03 por cada US$ 1 adicional (Cuadro 7).

Utilizacion de recursos productivos

E1 perfil de uso de mano de obra y de dinero de operacidon se presenta en
las Figuras 2, 3 y 4.

Mano de obra

Los requisitos de mano de obra del sistema mejorado son superiores y de
uso mds intensivo que los del sistema del agricultor, en el desarrollo de las
diferentes etapas de manejo tecnoldgico, a excepcidn de la etapa de la cose-
cha de frijol, donde el sistema mejorado exige menos de este recurso.

E1 requerimiento intensivo de mano de obra por el sistema mejorado es
una condicién muy restrictiva para su generalizacion y uso entre los agricul-
tores. Este recurso presenta posibilidades bajas de expansion y su disponi-
bilidad se fundamenta principalmente en la familia (Treminio, 1981).

Dinero de operacidn

E1 dinero de operacidn para pago de insumos y servicios es incrementado
sustancialmente por el sistema mejorado en las diferentes etapas de manejo
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tecnol6gico. E1 mayor incremento se observa al inicio del trasplante del
tomate y tiende a reducirse dristicamente a partir de esta etapa o fase del
cultivo.

Posiblemente este recurso no es restrictivo para los agricultores, por
cuanto existe un funcionamiento bastante amplio en el pafs. Sin embargo,
las restricciones reales podrfan determinarse en la calidad y cantidad del
recurso tierra y de mano de obra.
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Cuadro 8. Precios de insumos, servicios y productos para la zona

de estudio.

Matagalpa, Nicaragua, 1982.

Mano de obra

Arriendo de tierra

Concepto Valor unitario (US$§)
Productos
Maiz 0,396 kg
Frijol 0,858 kg~
Tomate* 254,1 tm”!
Semillas
Maiz Criollo 0,288 kg !
Frijol Mejorado 0,771 kg~
Frijol Criollo 0,769 kg !
Tomate 60,0 kg-]
Fertilizantes
Urea 0,414 kg™
Equilibrado 0,458 kg~
Servicios
Bueyes y arado 94,2 ha”!

4,0 jorna\l'1 de 8 h

14,2 ha”!

Precio promedio producido de 8 cortes de tomate en el perio-

do que inicia en la semana 32 y que termina en el semana 38

del afio calendario.
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CAPITULO V
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METODOLOGIA
Antecedentes

Los primeros antecedentes sobre in-
vestigacién y desarrollo de tecnologfa en
el drea de estudio datan del periodo 1975-
1979, lapso en el cual se generaron sendas
alternativas tecnoldgicas para el mejora-
miento de los sistemas mafz-frijol en re-
levo y frijol en monocultivo en la comuni-
dad de Samulalf (CATIE 1979a, 1979b).

E1 Proyecto que se estd tratando se
inici6 en 1980 y definié las siguientes
11neas de accién: &) Expansi6n del &rea
de estudio a otras localidades similares
a Samulalf en los departamentos de Matagal
pa y Jinotega; b) revisién, actualizacién
y ampliacién de la caracterizacion del
drea del proyecto; c) generacidn de
alternativas tecnol6gicas de manejo para
el mejoramiento del sistema tradicional
mafz-frijol en relevo en segunda aproxima
ci6én; d) explorar las posibilidades de in
troducir componentes hortfcolas en el sis
tema tradicional, con el objetivo de ele-
var el nivel de ingresos y diversificar
la produccién.

Estrategias

En 1980, la investigacién se concen-
tr6 en la evaluacién de nuevas variedades

57



de mafz y frijol, dosis y formas de aplicaci6n de fertilizantes en maiz, fer
tilizaci6én y uso de fungicidas en frijol; ellc se efectué por medio de ensa-
yos de evaluaci6n de la sensibilidad del sistema mafz-frijol en relevo, al
cambio de factores de produccién. En menor proporcidn, se hicieron algunos
intentos de evaluacidén del sistema mafz-frijol en asocio, seguido de frijol
en monocultivo, como alternativa a los sistemas tradicionales mafz-frijol en
relevo y frijol en monocultivo. Durante 1980 se inicié también la evaluacidn
de tomate y repollo en sustitucidn de frijol en el sistema maiz-frijol en re-
levo (CATIE, 1980).

Las actividades descritas evidencian que la investigacién en dicho pe-
riodo tuvo como objetivo principal generar nuevas opciones tecnoldgicas de
manejo para el mejoramiento del sistema mafz-frijol en relevo en segunda
aproximacién y explotar posibilidades de sistemas alternativos que incluye-
ran o no componentes hortfcolas.

En 1981, la investigaci6n se orientd hacia la evaluacifn de especies
horticolas (tomate, repollo, chile dulce, etc.) como sustitutos del mafz o
del frijol, como asi también al estudio de aspectos tecnolégicos de la pro-
duccién de tomate: fertilizaci6n, uso de tutores y arreglos espaciales.

En 1o relativo al mejoramiento del manejo de maiz-frijol en relevo, la acti-
vidad se restringi6 al estudio de interaccién de genotipos (CATIE, 1981).
Esta segunda fase se caracteriza por el reforzamiento de la investigacifn
con especies hortfcolas como sustitutos de mafz o frijol, en vista del bajo
nivel de ingresos del sistema tradicional y debido a que sus posibilidades
de mejoramiento ya habian sido explotadas en forma casi exhaustiva.

Los resultados de las investigaciones de 1980 y 1981 permitieron detec-
tar como alternativas mds promisorias las siguientes: a) mejoramiento del
sistema tradicional mafz-frijol en relevo en segunda aproximacifn; b) susti-
tuci6n de mafz por tomate en el sistema mafz-frijol en relevo, lo que origi-
na el sistema alternativo tomate-frijol en relevo; c) sustitucidn de frijol
por tomate en el sistema maiz-frijol en relevo, 1o que origina el sistema
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alternativo mafz-tomate en relevo. De esas alternativas, las dos primeras
fueron seleccionadas para ser validadas durante 1982.

De acuerdo con los resultados de 1980 y 1981, durante 1982 la investi-
gacidén se concentré en los sistemas tomate-frijol y mafz-tomate, tratando
de complementar y/o corroborar resultados de ensayos efectuados en 1980 y
1981. Se generd informacidén experimental acerca de desinfeccidn, proteccién
del suelo en viveros de tomate, evaluacion de fungicidas, dosis de fertiliza
cién y evaluacidon de nuevos cultivares de tomate. En maiz-frijol en relevo
se establecié un ensayo de interaccién de genotipos, y otro en combate de ma

lezas.

Durante 1982 se procedi6 también a actualizar y completar la caracteri-
zacion del area de estudio por medio de una encuesta inicial de finca y la

recopilacion de informacidn primaria y secundaria.

cas actividades de investigacidn se realizaron en las fincas de los pro
dutores, estableciendo en ellas parcelas experimentales bajo la direccién y
supervision del personal del Proyecto. Durante 1980 y 1981 también se esta-
blecieron algunos ensayos en la Estacion Experimental del Valle de Sébaco.

Instituciones y personas que coparticiparon

Para el desarrollo de las actividades se conté con la participacién di-
recta del personal asignado con tiempo completo al proyecto por CATIE y 1a DGTA*
de MIDINRA** (Cuadro 9). Ademds de este personal, se conté con la colabora-
cibn de técnicos de la DGTA, PROCAMPO, Banco Nacional de Desarrollo y Esta-
ciones Experimentales del Valle de Sébaco y Bonetillo en Jinotega (Cuadro 10).

* Direccidén General de Técnicas Agropecuarias.

** Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria.
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Es importante mencionar también la participaci6n activa de los agricul-
tores (Cuadro 11) en cuyas fincas se establecieron las parcelas experimenta-
les, y sin cuya colaboraci6én no hubiese sido posible l1a realizacién de este
trabajo.

Esta participacion de los agricultores se vio fortalecida por las es-
tructuras de organizacién en cooperativas que se consolidaron a partir de

1981.

Cuadro 9. Personal permanente del Proyecto, en actividades de generacidn
de alternativas tecnoldgicas. Periodo 1980-1983.

Nombre Institucién Cargo o actividad Periodo
Roberto Arias CATIE Técnico residente 1980-1981
Pedro Romero CATIE Técnico residente 1982-1983
José R. Peralta DGTA*-MIDINRA** Contraparte nacional  1980-1983
Filemén Dfas DGTA-MIDINRA Asistente técnico 1980-1982
Hugo Cardoza DGTA-MIDINRA Asistente técnico 1980-1983

* Direccidén General de Técnicas Agropecuarias.

** Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria.
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Cuadro 10.

colaboraron con el Proyecto.

Personal técnico de las instituciones nacionales que
Periodo 1980-1982.

Nombre

Institucibn

Cargo o actividad

José R. Peralta V.
Miguel Obando
Francisco Divila
Bayardo Dormus
Bayardo Conrado
Mario Delgado
Marvin Laguna
Francisco Franco
Eliseo Ubeda
Sergio Espinoza
Adolfo Haar

Fernando Quintanilla

Mario Martinez

Leonel Barquero

DGTA*-MIDINRA**

DGTA-MIDINRA

DGTA-MIDINRA

DGTA-MIDINRA

DGTA-MIDINRA

DGTA-MIDINRA

DGTA-MIDINRA

DGRA***-MIDINRA

DGTA-MIDINRA

DGTA-MIDINRA

PROCAMPO*##* -

MIDINRA
PROCAMPO-MIDINRA

PROCAMPO-MIDINRA

PROCAMPO-MIDINRA

Director Investigacién
Regional

Director Investigacibn
Regional

Responsable Programa
Hortalizas Regién VI.

Estaci6n Experimental
Valle de Sébaco

Director Estacibén Expe
rimental Valle Sébaco.

Estaci6n Experimental
Valle de Sébaco

Estaci6n Experimental
Valle de Sébaco

Director Reforma Agra-
ria Regién VI

Director DGTA. Regidn
VI

Responsable Producién.
Regibn VI

Responsable PROCAMPO-
Matagalpa

Asistente Técnico.
Reforma Agraria Regibn
VI

Asistente técnico. Re-
forma Agraria Regién
VI

Asistente técnico. Re-
forma Agraria Regi6n VI.

Ivan Montes BND* A% %2 Director Crédito Rural
Héctor Blandén BND Crédito Rural

Norman Vargas BND Crédito Rural

Jaime Rayo BND Crédito Rural

* Direccién General de Técnicas Agropecuarias.

bl Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria.
fadad Direccién General de Reforma Agraria.

RARR Asistencia Técnica de Reforma Agraria

RRRAR Banco Nacional de Desarrollo.
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Cuadro 11, Agricultores colaboradores en la fase de generacidn

de alternativas tecnolégicas.

Agricultores

Comarca o comunidad

Periodo 1980-1982.

Manuel Ruiz
Epifanio Herrera
Santos Herrera
Santos Sinchez
Gabino Gonzilez
Eduardo Morales
Cecilio Herniande:z
Juan Garcia
Absaldn Rizo
Enrique Rizo
Fausto Herninde:z
Aurelio Vanegas
Gilberto Mendoza
Cdndido Gon:zale:z

Gilberto Rodriguez

Roberto Ochoa
Ramén Sidnchez

Samulali
Samulali
Samulali
Samulali
Samulali
Samulali
Samulalil
Samulali
Samulali
Samulali
Samulali
El Jicaro
El Jicaro
Guadalupe
El Chile
Susulf
Susuli
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