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Mele A. Hector M. 1991, La conservacidn de suelos en Tierra
Blanca, Cartago, Costa Rica: Niveles de adopcion y
alternativas para incrementarlos. Tesis M. Sc.
Turrialba, C. R. CATIE.

Palabras claves: Cuenca hidrografica, niveles de adopcion,
conservacion de suelos, alternativas para incrementar la
adopcidn, aituacidn socioecondmica, cultural v
agronomica de los productores, dominio de recomendacién,

rentabilidad.
RESUMEN

l.a canservacion de suelos en la zona narte de Cartago
es wvital para lograr la sostenibilidad den 51 actuales
sistemas de produccidn. La encuesta  aplicada a 1los
productores del arega de influencia del proyecto SENARA en
Tierra Blanca y la caracterizacidn de su sistema de
proguccildn, muestran que las practicas culturales vy
agronomicas gque realizan éstos en 1los cultives de papa,
cebnlla y zanahoria, tienden a degradar los suelos y el medio

ambiente.

El nivel de adopcidn tecnoldgica en conservacidan de
suelos en la zona es bajo. El productor sélo aplica el 24,5%
del paquete tecnologico en conservacién recomendado por el
Servicio Nacional de Conservacidn de Suelos (SENACSA)Y. Entre
las principales causas de la baja adopcidn, los productores vy
técnicos senalaron las siguientes: 1) La asistencia técnica y

la caﬁtitaciﬁn al productor no  han sido permanentes en la

zona. <) lLas practicas recomendadas han desconocido la
situacidn socicecondmica, cultural vy agrondmica de los
productores, ignorando su tecnoleogia tradicional. 3) En la
planificacian Y ejecucion de dichos programas, la
participacidn del productor fue nula. 4) Actualmente se
emplean maquinarias vy eguipos que sdlo aran & maxima
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pendiente vy pulverizan demasiado el suelo, lo cual favorece
el proceso de erosion. 5) La escasez de mano de obra para
hacer las obras y practicas de conservacién. &) La falta de
redes de drenaje para evacuar las aguas de escorrentia. 7)
Falta de legislacién que obligue al productor a conservar el
suelo; y B8) La incidencia de las taltuzas (Orthogeomys sp)

Que socavan las obras de conservacidn.

Segun ia metodologia USDA, el 785,5% de los suslos del
area del proyecto de riego estdn en sobreuso, las pendientes
superan el 84 vy no poseen obras y practicas especiales de
conservacion. &n el 974 de los casos observados, las ohbras y
practicas de conservacidn no cumplen las especificaciones
tecnicas para el contrgl eficiente de la erosidn hidrica. La

tasa de erosidn estimada para la zona es de 118 tm/ha/afn.

Los productores del provecto SENARA en Tierra Blanca
conforman un dominio de recomendacidn por su similitud en
cuanto a circunstancias naturales, aspectos socioecondmicos,
culturales vy agrondmicos. Para enfrentar las causas del bajo
nivel de adopcidn en conservacion de suelos, se les propone
como alternativa de solucidn un  programa permanente de

asistencia técnica en conservacion,

Las alternativas propuestas son rentables para el
productor. El analisis finpanciero revela que el VAN es
positivo a partir del seéptimo afo, su valor es ¢l10.390 (diez
mil trecientos noventa Colones), obteniendo el productor un
274 de pbeneficios sobre el monte invertide (B/C = 1,27). Su

TIR es de 45,18% que supera la tasa de interés usada de 35%.

Se pretende incrementar la adopcidén en conservacion
hasta %0% en cinco afos para reducivr las pérdidas de suelo en
BO%, de 118 a 23,4 tm/ha/afo. Incrementar los rendimientos de
los cultivos en 20%, 954X por afo del tercero al sexto y

reducir la aplicacidn de fertilizantes vy pesticidas.



Melo A. Héctor M. 1994, Snil Conservation in Tierra Blanca,

Cartago, Costa Rica: Adoption  levels and alternatives to
increase them.

Key words: watershed, adoption levels, so0il conservation,
outreach, alterpnatives to increase the adoption,
soclioeconomic, cultural and agronomic situation of the

producers, domain of recomendation, rentability.
SUMMARY

Snil conservation in north Cartage is of wvital
importance in order to achive sustainability of the actual
production systems. The survey applied to the producers of
the area of influence of the SENARA project in Tierra Blanca
as well as the characterization of their productive system,
show that the cultural and agronomic practices applied te

their crops (onions, potatoes, carrots) tend to degrade the

s0il and enviroment.

There 1is a low technological adoption level in soil
conservation 1in the area. The producer applies only 24.5% of
the recomended soil conservation technology stipulated by the
Mational Soi1l Conservation Service (SENACSA). The following
are the reasons given by technicians and farmers for the low
adaoption level. 1) Technical assistance and training for the
producer have not been permanent in the area. 2) The
recomended practices have not taken the socioceconomic,
cultural and agronomic reality of the producer into account,
ignoring their traditional technology. 3) There 1s no
producer participation in the planification and execution of
the programs. 4) At present, machinery and esquipment are used
for plowing on very steep slopes, which pulverizes the soil.
These situations advance the soil erosion process. 5) There
iz a lack of field laborers to work in soil conservation

practices, as well as. &) the lack of drainage networks for

w1



runoff water evacuation. 7) There is little legislation that
enfarces the producer to apply scil conservation technigues.
8) And finally, the digging of the “taltuzas" (Orthogeomys

&p) destroys the soil conservation structures.,

According  to the USDA methodology, 75,%% of the soil
in the irrigation project area are being over-used, the
slopes exceed 8% and do not have soil conservation structures
nor  special techniques. In 277%4 of the observed cases, the
soil conservation structures and techniques do not satisty
the technical specifications for appropiate control of hydric
erosion. The estimated erosion rate for the area is 118

metric tons/hectare/vyear.

Due to the natural circumstances, as well asg
sncipeconomic, cultural and agronomic aspects, the producers
of the SENARA project in Tierra Blanca conform one
recomendation domain. To face the causes of the low levels of
s0il conservation adoption techniques, a permanent program of
technical assistenship in conservation is the proposed

alternative sclution.

The proposed alternatives are profitable for the
producer. Financial analysis shows that the MNPV ise positive
at the seventh year; its value is ¢10.3%0 (ten thousad three
hundred and ninety colones). In this way the producer aobtains
27% of the benefits of his investment (B/C = 1,27). The IRR

is 45,18% and is higher than the utilized interest rate of
3I9%.

Up to a 90% increase in the conzervation adoption in a
five year period is sought in order to diminish the soil loss
by B80%, from 118 to 23,6 metric tons/hectare/year. The goal
is to increase the crop yields by 20%, 5% per year from the
third to the sixth years and to reduce the fertilization and

pesticide applications.
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1. INTRODUCCION

Costa Rica posee una superficie de 51.100 km® vy una
poblacidn de 3 millones de habitantes distribuidos en cinco
regliones., Su primcipal actividad productiva =39 ia
agropecuaria, empleandose suelos en cultivos anuales que por
50  accidentado relieve son vulnerables a la erosidn hidrica.
Solc el 36% de estos s=on aptos para la agricultura, pero
estudios recientes revelan gue el 50% de los suelos del pais
estan en sobreusn (SENARA, 13864).

La presente investigacidn se realizd en la zama norte de
Cartago, especificamente en 1 area de influencia del
proyecto plloto de riego gue ejecuta el Servicio Nacional de
Aguas Subterraneas Riego y Avenamiento (SBENARA), en la cuenca

alta del rio Reventado en Tierra Blanca.

La zona norte de Cartago ha sido declarada en sstado de
emergencia debido a gque las tasas de erosidn registradas
superan las 100 tm/ba/afo (Corteées, y QOconitrillo, 1987
Bronzoni vy Villalobps, 1989). Esta situacidn se ha originado
por el drastico cambioc en el uso de la tierra gue se ha
operado desde 1978. En esa época, la principal actividad era
la pecuaria, con el 73% del area, la horticultura con el 15%
vy el bosque con el 12%. Bajo estas circunstancias, las
pérdidas de suelao eran aceptables de 12 tm/ha/afo. En la
actualidad, la horticultuara es la principal actividad,
ccupando el 81% de area, la ganaderia el 134 v el bosque &%
(Villalphos, F. 1989).

En el 4rea especifica del proyecto la pendiente media de
los suelos es 134, pero su rango fluctua de 24 a 704, GSu
origen volcanico le confiere una estructura poco resistente a
la erodabilidad del agua de escorrentia. £l indice de labaoreo

de esios suelos de ladera es de 0,7, considerade alto, y no



poseen ohras y practicas fijas de conservacidn (SENACSA,
1990} .

Los programas de conservacién no han sido permanentes en
la zona nerte de Cartago. Fueron 1iniciados en 1942 por el
Instituto de Asuntos Interamericanos (IAIA) como parte de un
programa de suministro de hortalizas al ejercito
estadounidense radicado en Panama. En 1248 e1 Servivcio
Tecnico Interamericano de Cooperacion Agricola (STICA) y el
Servicio de Extension de Costa Rica (SEA) inician un programa
conjunto qué durd ocho afaos, pero no hubo seguimiento. Otros
programas fueron,; el de la Defensa Civil después de la
erupcion del volcan Irazua de 1963 a 19463, v finalmente el de
la FAD, en 1986. Segun lo manifestaron los productores y
tecnicos que han laborado en conservacion de suelos en la
zona, este ultimo esfuerzo se realizéd sin tomar en cuenta los
aspectos soclioecondmicos y culturales de los productores. Se
tratd de implementar obras y practicas de conservacion sin
previa investigacidny ademids, para su trazado se usaron
maquinarias y equipos sofisticados gue impidid el aprendizaje

e ignord la tecnologia tradicional de los productaore=s.

La adopcidn de tecnologia en conservaciam se ha reducido
considerablemente en la zona, no obstante los esfuezos hechos
por el Minlisterio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica
{MAG) a traves del Bervicio Nacional de Conservacién de
Buelos y Aguas (SENACSA).

Los esfuerzos tendientes & increntar la adopcidn de
tecnologia en conservacidn de suelos se justifican por la
importancia de la zona que aporta el 93% de la papa que
consume el pais, asi como otros productos horticolas. A sy
ves, la agropecuaria es la principal actividad, ocupando al
78% de la poblacion econdmicamente activa (PEA)Y, (S5ENARA,
i988).
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La presente  investigacidn involucra al productor,
tecnicos vy decisores desde el levantamiento de los problemas
que afectan 1la horticultura v la identificacion de sus
causas, hazta el planteamiento de posibles alternativas de
snlucidn. Se proponen alternativas tendientes a lograr la
sostenibilidad de la produccidn horticola de la zona mediante
la adopcion de medidas vy practicas de conservacidn que

reduzcan la erosidn a niveles permisibles.

1.1. Objetivos de la Investigacidn

General

En  funcion del proyecto piloto de riego gue ejecuta el
SENARA, seleccionar las alternativas que incrementen la
adopcidn de tecnologia en conservacion de suelos qgue
garanticen la sostenibilidad de la produccidn horticola en
Tierra Blanca, Cartago, Costa Rica, tomando en cuenta las

experiencias de proyectos anteriores ejecutados en el Area.

Especificos

1) Identificar 1las causas del bajo nivel de adopcion y
abandono de las practicas de conservacidn en la cuenca alta

del rio Reventado, en Tierra Blanca, Cartago.

2) Determinar la compatibilidad tecnoldgica de la

conservacitn de suelos empleada por los productores en los

principales cultivos de la zona, relacionada con 1 uso
recomendado.
3) tormar “"dominios de recaomendacion® de los productores del

proyecto piloto del SENARA segun sus précticas agrondmicas vy

aspectos spcloecondmicos v culturales,
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4}y Proponer alternativas que tomen en consideracidn las
condiciones socicecondmicas, culturales vy agromndmicas de los
productores de la cuenca alta del rio Reventadeo vy la

recomendacion de los organismos decisores de la zona.

1.2. Justificacion de la Investigacion
La seleccion del area obedece a lps siguientes criterios:

1} E= uma zona de gran actividad agricola, produciendo el 93%
de la papa que consume el pais. Fl uso de los suelos es

intensivo con un indice de uso de 0,7 sin riego.

2) El riesgo de erosidn de los suelos es alto. En el 75,8% de
los casos observados las pendientes superan el 8%, Yy no
posgen obras nl practicas de conservacidn permanentes. La
erasidn es severa, las pérdidas se estiman entre 50 y 200
tm/ha/afo.

3) Existe gran interés por parte de los productores y las
instituciones nacionales (SENACSA, SENARA e ICE) vy
comunitarias (Coopetierrablanca) responsables del manejo de
los recursos naturales por enfrentar la problematica de la

degradacion de los suelos.

4) E1 SENARA ha instalado en el &rea un sistema de riego por
aspersiton que cubre 40 ha, su costo supera los 20 millones de
colones. El wsoc de la tierra se intensificara vy por
cansiguiente las perdidas de suelo por la erosidn se
incrementaran si no se elevan 1los niveles actuales de

adopcidn en conservacién.

3) Aguas abajo de esta zona se encuentra ubicada la presa
hidroeléctrica de Cachi, cuyo embalse est4 recibiendo los

sedimentos producto de la erosion hidrica de la zona norte de



Cartago v especialmente de la cuenca del rio Reventado. La
capacidad del embalse se redulo de 54 a 33 millones de m™
sequn estudios realizados por el Instituto Costarricense de
Electricidad {conversaclon personal con el Ing. Alexis
Rodrigques, ICE, 1991}

1.3. Hipotesis

1. Las practicas tradicionales de manejo del suelo hechas por
lose productores estan mal disefmadas y por tanto cpadyuvan al

proceso de erpsion.

2. El nivel de abandono de 1la tecnclogia en conservaciodn de
suelos es inversamente proporcional a la ejecucidn permanente

y adecuada de los componentes de capacitacidn vy asistencia

tecnica.

3. Las recomendaciones tecnoldgicas en conservacion de suelos
propuestas, al no tomar en cuenta la situacion
spCiceconomica, cultural y agronomica de los productores,
conducern a los bajos niveles de adopcion registrados en la

zona de ssitudio.

4. La no particaipacion y toma de decisiones por parte de los
productores en la seleccidn de las practicas de conservacion

implica la no adopcidn y abandono de las mismas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Principales actividades de la

A partir de 1978, en la zona de
operado grandes cambios en el uso de la
apreciar en la Figura 1. Para esa

actividad era la pecuaria, gue cubria

20Nna

Tierra Blanca se han
tierra, como se puede
épnca, la principal
el 73% del area, la

agricultura horticola 154 vy el bosgue 124. Actualmente la

agricultura horticola ocupe el B1l% del area, la ganaderia 13%

y el bosque &4 (Cortes y Oconitrillo,
1989).

COBERTURA (%)

19873 Villalobos, F.

100
I 81
® _73 n
8o} \
40}
20} , .
0 W W
BOSQUE PASTO HORTALIZAS

USO DE LA TIERRA

HE 1978 1990

Flgura 1. Camblos en ol uso de la tierra de 1978 a 1990.

Fuente: Elaborada por el autor empleando
la informacidn de la seccidn 2.1.



La zona reviste una gran importancia pues produce el 93%
de la papa que consume el pais, asi como gran cantidad de

atros productos horticomlas de gran consumn  nacional
{(Villalobos, F., 1989).

Un aspecto que cabe resaltar es la reduccion flue se ha
producido en el tamafio promedio de las unidades productivas.
Estas pasan de 3,7 a 1,6 ha de 1978 a 1989 respectivamente.
En la zona prevalecen los pequefios productores y el 88,5% son
propietarios de la tierra (Cortés y Oconitrillo, 1987).

Por las caracteristicas peculiares gque presentan los
suelos convierten al Area &n estratégica para el
abastecimiento futuro de alimentos de la zona metropolitana
de Cartago y San José, que alcanzardn para el afo 2000, 2,5
millones de habitantes (Cortés y Oconitrillo, 1987).

El origen volcanico de 1los suelos hace que estos sean
sueltos vy de alta fertilidad, lo cual le imprime a la zona
caracteristicas peculiares de alta productividad Y
susceptibilidad a la erosidn hidrica por las altas pendientes

y el alto indice de laboreo, el cual es de 0,7 (BENALSA,
1990).

2.2. La conservacitn de suelos en el area

Los trabajos en conservacitn de suelos en la zona fueron
iniciados en el afio 1942 por el Instituto de Asuntos
Interamericanos (InlA), como parte de un programa de
produccion de hortalizas destinado al ejército de los EE.UU.
residente en Panamd (Villalobos, J. 1988).

En 1948, el Servicio Ténico Interamericanc de
Cooperacion Agricola (BTICA) vy el Servicio de Extensian
Agricola de Costa Rica (SEA) inician trabajos conjuntos de

conservacion de suelos en el &rea. Se tratd de integrar todos



los elementos de la finca, siendo el componente de
conservacion de suelos de gran relevancia dentro del plan de
trabaje. En 1956 el programa se descontinud por razones
desconocidas. De 1963 al 1965, la Defensa Civil de Costa Rica
inicia trabajos de conservacién de suelos luego de la

erupcion del volcan Irazu, teniendo estos carater temporal
(MAG, 1990).

Desde 1984 al 1987, el Servicio Nacinal de Conservacion
de GSuelos de Costa Rica (SENACSA) en cordinacién con la FAO,
inetalan una finca demostrativa en el colegio San Rafael de
Oreamuno. Esta cubria 9 ha, con obras de conservacién de
suelos, tales como terrazas de banco, acequias de ladera,
desagues etc, sin éxito alguno (MAG/SENACSA, 1990).

2.3. Las practicas de manejo de los suelos

El uso intesivo de los suelos en cultivos horticolas ha
agravado el problema de erosidn. Las practicas de
pulverizacidn previas a la siembra que realizan los
productores en el periodo de lluvia, ocasionan la destruccidén
e la estructura del suelo; esto, unido a laz altas
intensidades de la lluvia, provocan el arrastre en suspensitn
de las perticulas de suelo, originando la erosion hidrica
laminar, en surcos y finalmente en cdrcavas (Badilla, 1986;
Cortes v Oconitrillo, 1987).

Para 1978, las pérdidas de suelo eran menores de 12
tm/hasafia, con una remocidn de la capa arable del suelo de
0.3 em/afo. Ya en 1990 éstas superan las 100 tm/ha/afo, esto
representa la remocion anual de 1,2 cm de capa arable
(Villalobos, F. 1990; Badilla C. et al, 1984), situacitn que
se puede apreciar en la Figura 2. Con este nivel de
degradacion, la vida util del suelo serd inferior a BO afos
(Cortes y Oconitrillo, 1987).



En la zona algunos productores emplean medidas practicas
y obras de conservacidn de suelos, tales como cultivos en
contorno, barreras vivas, zanjas de ladera y desagues, que no

cumplen con las especificaciones técnicas, limitando su

eficiencia para contrarrestar la erosién (Badilla, C. et al
1984).
PERDIDAS (cm/afio) PERDIDAS (tm/ha/afio)
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Figura 2. Pérdidas de suelo en la zona de 1978 a 1990.

Fuente: Elaborada por el autor empleando
los datos de la seccidn 2.3.



10

Para el manejo adecuado del recurso suelo en la cuenca
alta del rio reventado el principal problema que confronta la
zona es la baja adopcidn de tecnologia en conservacion de
suelos cuyos efectos apreciables son la degradacion fisico-
quimica de los suelos, la disminucidn en los rendimientos de
los cultivos y el incremento en sus costos de produccidn por
los aportes energéticos externos al sistema que debe hacer el

productor para compensar las peérdidas de nutrientes de los
suelos.

Como se aprecia en la Figura 3, en 1978 de 53,6 ha bajo
ust hoticola, el 72%4 (39,4 ha) tenian obras de conservacion
de suelos y 28% (15 ha) no contaban con éstas.

AREA HORTICOLA (%)
120

100}

801 72 AR

40}
28

20r 8.9

1978 (54 ha) 1990 (244 ha)
AROS

BB con coNSERV. XN SIN CONSERV.

Figura 3. Dinamica de la conservaclén de susios en la zona

Fuente: Elaborada por el autor empleando la
informacion anterior.
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Para 1989, de 243,7 ha bajo uso horticola, sdlo el 9% (21,7

ha) presentaba obras de conservacién (Villalobos, F. 198%9)

lLas clases de suelo predominantes segun su grado de
pendiente son las llle y 1Ve, siendo la pendiente el factor
limitante (Villalobos, F. 1989; Cortés y Oconitrillo, 19864).

2.4. Aspectos socioecondmicos y tecnolégicos de la

Zona
La caomunidad de Tierra Blanca cuenta con 3500
habitantes, el &HBY de estos componen la poblacidon

econtmicamente activa (PEA) y, de ésta, el 78%Z se ocupa de la
agricultura (SENARA, 1788)

El 93%Z de los productores emplean insumos tecnolégicos
(fertilizantes vy pesticidas). E1 uso de estos productos
parece ser inapropiado al aplicarse altas dosis 1o cual
agravaria aun mas el problema de degradacidn de los suelos y
2l medio ambiente por la acumulacitdn de residuos toxicos en
el suelo.

2.5. La tecnologia en conservacidn de suelos

Estudios reajizados por el iCTA en Guatemala en
conservacion de suelos en fincas de pequefos productores de
ladera muestran que en zonas con pendientes superiores al J0%
las udnicas obras de conservacion eficientes son las terrazas
de banco angostas. Con estas obras se incrementaron los
rendimientos de los cultivos en un 25% vy se redujo la erosidn
a 10 tm/ha /afio (Arledge, J. 1980).

Experiencias similares se han obtenido en Perd, donde
las técnicas de caonservacién de suelos han incremetado
notablemente 1la productidad de las tierras, ademas de evitar

la destruccion de la capa arable de los suelos por sfecto de
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la erosion. La conservaciédn de suelos debe ser considerada

Ccomo una actividad de alto interes para lograr 1a
sostenibilidad, ‘“porgue de nada valdria ampliar la frontera
agricola, construir grandes carreteras, mejorar las semillas

y usar insumos tecnoldgicos de alta productividad =i el suelo
se erosiona" {(Alfaro, J. et al 1986).

2.4. Educacidn para la conservacian

La mavyoria de los proyectos de conservacion de suelos
han carecido del componente de capacitacidn permanente,
ademas de no tomar en cuenta su situacidn sociocecondmica vy
cultural; es decir qué bhace el productor, cémo vy cudndo lo
hace. La capacitacidn es basica porgque ofrece al sujeto la
posibilidad de desarrollar un conjunto determinado de nuevos
conocimientos, aptitudes ¥ destrezas, orientadas a
transformar parcial o totalmente la realidad gque le rodea
(11CA, 19B7).

En América bLatima y el Caribe los pequefos productores
paseen 13,5 millones de wunidades agricolas., Estos son
responsables de la produccidn de gran parte de los alimentos
que consume la poblacion, no obstante estar ubicados en
suelos marginales degradados, de baja productividad vy con
poco o ninguan aceeso al uso de tecnplogia adecuadas a sus
condiciones de vida (FAD, 1987).

No se puede afirmar que no existe tecnologia apropiada
para los pequefios productores, pero si que dichas tecnologias
no han sido estructuradas ni ensayadas dentro de los sistemas
productivos del pequefio productor. La tecnologia moderna ha
enfatizado en la produccidn en gran escala, siendo necesario
altas inversiones de capital, por lo exigente en subsidios
energeticos externos al sistema. Lo lamentable en este caso

es que no s hayva hecho el mismo esfuerzo con los peguefios
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productores que siguen marginados de los avances tecnoldgicos
(FAQ, 1987, Noboa y Jimenez, 1982).

2.7. Requerimientos para una adecuada adopcidn
tecnologica

Para asegurar una mayor adopcidn de tecnologia agricola
a incorporar nuevos sistemas de produccion, estos deben
adaptarse a las circunstancias de los productores, pues el
mejor comunicador empleando las mejores técnicas, no podra
lograr que aguellos se apropien de las nuevas técnicas
(Locatelli, E. 1980}.

El protesc de adopcicdn no se opera en todos los
productores de la misma manera; al contrario, se han
identificado cinco grupos de adoptantes: 1) los innovadores,
2) adoptantes tempranos, 3) 1la mayoria temprana, 4) la
mayoria tardia y 5) los resagados. De manera porcentual se ha
establecido que al grupo 1 y 2 le corresponde un 3% y 13%
respectivamente, a los grupos 3 y 4 el 4B%Z y al Sto un 16%
{Gorbitz, A. 1975).

2.8. Problemas identificados en la adopcién de
tecnnlogia

La transferencia tecnoldgica debe ser entendida como un
proceso amplio de comunicacion e interaccién social gque
contribuye con el crecimiento de la economia y realizacion de
los entes involucrados (Gastal, E. 1989). Consiste en la
propagacion de una idea nueva y practica, desde la fuente de
innovacion, hasta el usuario final o adoptante (GBdmez, F.
1985). La adopecidn de tecnonlogia por parte del productor estéa
condicionada por tres factores no excluyentes, la ignorancia,
la impotencia y el desinteres (Pastore, 1980). Por

consiguiente, la generacidn, difusidn y adopcidn tecnoldgica,
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son partes inseparables de un mismo proceso de comunicacion
(Gastal, 1980).

Suele afirmarse que para desencadenar un proceso de
transtferencia tenoldgica eficaz, destinado al peguefo
productor, es necesario realizar ajustes en la forma y el
contenido de la investigacidn y los métodos pedagégicos de
difusion, vy estar convencido de que la adopcidn tecnoldégica
solo sera viable si satisface las necesides e intereses
reales de los productores vy es adecuada a su capacidad

economica y gerencial (Friederich, 1980).

Pero, de bhecho, los programas de investigacidn en los
tropicos han seguido 1los patrones propios de las paises
desarrollados; a saber, las investigaciones se han hecho en
estaciones experimentales bien equipadas, desechando por
completo las investigaciones practicas en condiciones reales
de los productores. En la planificacidén y ejecucién de éstas,
los pequeros productores no  han Jugado ningun  papel
relevante, no obstante ser el recurso humano el elemento

basico para producir, adaptar y difundir tecnologia (Harwood
y Locatelli, 1980),

Estudios realizados por el ICTA en Guatemala, demuestran
que la baja eficiencia en el sistema de investigacién vy
extension de dicho Pais se deben a: 1) Desconccimiento por el
tecnico de los factores agrosociocecolégicos que limitan al
productor; 2) Marginacion del productor reflejada en la no
participacion de éste en la toma de decisiones respecto a los
temas a investigar; 3) Escasés de profesionales competentes
en el campo y 4) Aspectos burocraticos rigidos vy sujetos a
los vaivenes politicos en las instituciones que tienen que

ver con la generacitdn y transferencia de tecnologia (ICTA,
1984)
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Consecuentemente es necesario hacer una diferenciacion
tecnologica de acuerdo al tipo de productor. Se ha observado
que estos son selectivos en cuanto a la adopcién de

tecnoldgia, pues emplean aquellas adecuadas a sUs
circunstancias {(Indarte, 1988)

" Para lograr la integracidn de los productores en la
solucidén de una determinada problematica, es necesario
organizarlos vy educarlos para que participen de manera
consciente en el planteamiento y Ppriorizacion de sus
problemas Y BUS posibles socluciones. En breve, debe
considerarse al productor como sujeto active del proceso
{UNICEF, 1988, Thomas; Mwagiru v Ford, 198%9).
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3. METODOLOGIA Y MATERIALES

3.1. Metodologia

Se siguid el procedimiento metodoldgico siguiente en la

ejecucion del trabajo de investigacion.

I.1.1. Ubicacion del Area de estudio

La investigacidn fue desarrollada en el Area piloteo del
proyecto de riego que ejecuta el Servicio Nacional de Aguas
Subterraneas Riego y Avenamiento (SENARA) en la parte alta de
la cuenca del rio Reventadp, ubicada al norte de Tierra
Blanca, Cartago, Costa Rica. La Figura 4 muestra la ubicacidn
del Area de estudio, que corresponde a los 108 latitud norte
y logitud 832 55° oeste, altitud de 2225 a 2390 msnm vy
extensidn de 60 ha, (SENARA, 1986). En la figura 5 se observa
la delimitacidn de la cuenca alta del rio Reventado, donde se

ubica el proyecto de riego.

Se contd con el apoyo del SENARA, el Servicio Nacional
de Conservacidn de Suelo vy Aguas (SENACSA), el CATIE y los
productores del proyecto de riego que se hayan organizados en

la asociacién denomonada “"Sociedad de Usuarios del Proyecto”.

3.1.2. Informacidn del Area de estudio

X.1.2.1. Binfisica

suelos. Predominan en la zona los Dystrandept de origen
volcédnico, son profundeos {mas de 90 cm) y de alta fertilidad.
El relieve es moderamente ondulado, las pendientes varian de
2% a 70%, siendo la media 13%4.
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El agua. El agua para riego que usa el proyecto procede

rio Reventado que aporta al sistema 25 l1/seg. El1 agua es
conducida

del

a cada parcela mediante tuberias desde un estanque
de regulacidn con capacidad aproximada de 3 mil m=. (Cada
productor posee en su  parcela una tama de agua, que usa de
manera suplementaria en los meses de diciembre a abril, donde
la evapotranspiracidn potencial (ETP) supera la precipitacian
en todo el periodo, cuadro A.1.

Clima. La precipitacitdn media anual de la zona es de
1,313 mm, siendo los meses mis secos de diciembre a abril Y

la época de mayor precipitacion, mayo a noviembre, como se
observa en la Figura 6.

300

250- PRECIP.

200

150 -

100 -

50

Figura 6, Balance climéatico de la zona

Fuente: Elaborada por el autor en base a los
datos del cuadro A.1
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La zona de vida corresponde a bosgue humedo montano bajo
(Bh-Mb), segun el diagrama de Holdridge. E1 cuadro A.1l.
cantiene la informacidn sobre temperatura media anual de la
zona, humedad relativa del aire, la evapotranspiracidn

potencial, brillo solar y velocidad del viento.

Drenaje. La zona tiene buenos drenajes naturales, por el
accidentade relieve de los suelos. Los principales son: la
guebrada SBanatorioc y el rie Reventado.

J3.1.2.2. Socioecandmica

Uso actual del sueloa. La principal actividad de 1a zona
es la horticultura, predominando los cultivos de papa
{ Solanum tuberosum), cebolla (Allium cepa) vy zanaboria
{Daucus carota). Las altas pendientes de los suelos y su uso
intensivo sin obras permanentes de conservacitn incrementan
el riesgo de erosidn. Todos los productares visitados estan
cultivando en conflicto de uso, segun lo muestra la figura 7
(MAG/FAO, 1989}.

\hTenancia de la tierra. Todeos los productores son
propietarios de su parcela. La fragmentacion de la tierra es
alta en la zona norte, el tamafo promedio de las unidades
productivas paso de 3,7 hectareas en 1978 a 1,49 hectareas en
1990. En el area del proyecto la media es 1,1 ha y su rango
de 0,2 a 2,9 ha.

3.1.2.3. Institucional

La informacidn recabada mediante entrevistas a los
productores vy técnicos que han laborado en la zona muestran
que los programas y proyectos en conservacién de suelos se

han ejecutado al margen de la opinidn del productor y sin
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vincular las instituciones representativas de la comunidad.
Ademas, se ha empleado tecnologia inapropiada al sistema de
produccion  tradicional de la zona; por ejemplo, el proyecto
FAO en 19846 uso maguinaria para realizar 1las prdcticas de
conservacion de suelos, mientras gue los productores realizan
las practicas manualmente. Esta tecnologia no es compatible

con los sistemas actuales de produccidn de la zona.

En la discusidn de la problematica de la baja adopcitn
en conservacion de suelos en la zona de estudio se les didé
participacipacion a las instituciones responsables del manejo
de los recursos naturales del pais, entre las cuales citamos:
el Ministerio de Energia y Minas (MIRENEM), SENACSA, SENARA,

ICE, la Coopetierrablanca y el Banco Crédito Agricola de
Cartago (BCAC).

3.1.3. Caracterizacidn del sistema de produccién
predominante en el Area de estudio

Para realizar la caracterizacién se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos: preparacién del suelo, siembra,
control de malezas, fertilizacidn, control de plagas vy

efermedades, cosecha, manejo del producto, comercializacidn y
seleccidn de semillas.

3.1.4. Formacidn del dominio de recomendacidn

Empleando la metodologia de apreciacién rural rapida
(RRA), se hizo un reconocimiento en £l area de estudio. Se
visitaron las parcelas de los 47 productores gue conforman la
sociedad de usuarios del proyecto. El propdsito de la visita
era observar los sistemas de produccién predominantes, asi
comp apreciar la problematica de la erosion del suelo en su
parcela, ver queé medidas  tomaba el productor para

contrarrestarla y escuchar su parecer respecto al tema.
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A las parcelas se les determind su pendiente media,
altitud vy visualmente el tipo de erosidn prevaleciente. Asi
se clasificd a los productores de acuerdo a su similitud en
cuanto a circunstancias?*, practicas agrontdmicas y sistemas de
produccildn, (EIMMYT, 1980 vy Ferran, F. 1990). Esta
informacion fué la clave para establecer 1 Dominio de
Recomendacion, el cual definimos  como  Yun grupo de
productores cuyas circustancias son similares, de tal manera
que eon elegibles para la misma recomendacion tecnoldgica®
(Harrington vy Tripp, 19B4)

Los parametros empleados para definir el dominio de
recomendacion fueron:

Circunstancias naturales. Clima., suelos vy topografia,

plagas v enfermedades.

Aspectos Socioecondmicos externos. Organizacidn de los
productores, infraestructura fisica, mercadeo de sus
productos, mercadn de trabajo y maquinarias, mercado de
insumps, tenencia de la tierra y tipo de asentamiento,

creédito v asistencia técnica.

Recursos. Capital y tipo de manco de obra.

Otros aspectns. Metas del agricultor, riesgos,
identificacién de factores limitantes v nivel educativo de

los productores.

1, Circunstancias de los productores se define como “aguellos
factores gue afectan la toma de decisiones de los productores
en cuanto al uso de una determinada tecnologia de cultivo”
{Harrington y Tripp, 1984).
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J3.1.9. Muestren de la Poblacidn

Se aplicaron los cuestionarios, anexos A.1 y A.2, con
preguntas referentes a los aspectos sociecondmicos,
culturales y agronomicos de los productores, que nos muestran
lo que hace el productor quiénes, cédmo y cuando realizan las
actividades. Esta informacidn nos permite comparar 1o gue
hace el productor en manejo de cultives vy conservacién de
suelos con lo recomendado por el Ministerio de Agricultura vy

Ganaderia (MAG) para la zona.

Durante la realizacitn de la apreciacion rural rapida
(RRA} a 1las parcelas de 1lops productores, se observaron
diferencias entre los productores con parcelas grandes (&rea
mayor de 1 hectarea) y los de parcelas pequefas (area menor
de 1 hectarea), en cuanto a la aplicacidn del paqguete
tecnoldgico en conservacion de suelos. Por esta razon, el
muestreo fue aleatorio estratificade sin reemplazo para una
poblacion finita (Quintana, C. 1989; Ferreira, P, 19%0),
formada por el conjunto de parcelas que cubre el &area del
proyecto. La unidad de muestreo fue la parcela vy el marco
muestral la lista de producteores, cuadro A.2. Se consideran
dos estratos: el primeroc (N,) parcelas grandes (mayores de
una hectérea) y el segundo (Nz) parcelas pequelas (menores de

una hectarea)

El proyecto cuenta con 47 productores, la muestra (n) es
de 33, siendo proporcional al numero de productores por
estrato. El estrato N. posee 30 productores, su tamafio (ng)
es de 21. El1 Estrato Nz tiene 17 productores, su tamafo de

muestra (nz) es de 12.
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3.1.5.1. Tamafio de muestra

La formula empleada para el calculo del tamafo de
muestra fue:

n=NZXP(1-P) /7 [(N-1) x B2/4 + Px(1-P)]
Donde,
n = 33 (tamafo de la muestra)
N = 47 productores (tamaioc de la poblacién)
P = 0,3 {( para una binomial con distribucién
normal)
B = 0,1 ( error de estimacion)

La formula empleada para obtener el tama®o de muestra

aleatoria (n) por estrato fue:

Nest * (Near/N) X n
donde:
Near = Tamano de muestra por estrato
Near = Numero de productores por estrato

N = Tamafio de la poblacidn (47 productores)

n = Tamaro de muestra (33 productores)
3.1.6. Indices de adopcidn empleados

Para evaluar la adopcidn tecnolégica en conservacion de
suelos propuesta por el SENACSA para la z2ona, se emplearaon
los indices que varian entre O y 1,0. El cero representa que
la tenologia no fue adoptada vy uno, adopciédn total. Los
rangos empleados fueron, O < baja £ 0,3 < media £ 0,5 y alta

> 0,5 (Rodriguez, R. 1984; Gomez, F. 1988 y Gorbitz, A.
1275).

Los indices empleados fueron:
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3.1.4.1. Indice de adopcitn de las recomendaciones
del paquete por agricultor (Iar)

n
Tar = £ Pej/m

Donde,
i=1, 2, 3, ......m, cada recomendacion del paquete reco-
mendado.
Pei = Codigo de adopcion asignado al agricultor segun el
elemento de recomendacion j.
m = Numero de recomendaciones del paquete en evaluacion.

3.1.6.2. Indice de adopcién total para el paquete
recomendado (lap)

n m
Tap = £ (£ Peji/m)}/n

Donde,
j=1, 2, 3, .....m, cada recomendacion del paquete.
i=1, 2, 3, .....n, cada unt de los agricultores
entrevistados.
Peii = cddigo de adopcidn del elemento j en el
agricultor i.
m = Numero de recomendaciones del paquete.
n = Nimero de agricultores entrevistados.

3.1.7. AnAlisis estadistico a los datos

Los datos levantados se analizaron estadisticamente
empleando el programa SAS para derivar la informacion gue nos
permita hacer inferencias sochre la situacidn tecnoldgica de

la Zpona, comprobar las hipdtesis planteadas y tomar



27

decisiones al respecto. Se hicieron analisis de frecuencias,
correlaciones, regresiones vy andevas de las principales

variables relacionadas con el indice adopcion tecnoldgica.

Para comprobar la primera hipotesis se empled un
indicador de proporciones {(disefo correcto e incorrecto de la
practica de conservacion), el cual compara la practica que

reatiza el productor con la recomendada para la zona segun la

pendiente del suelo. El uso de la tecnologia es adecuado,
cuando mas del 30% de los productores la disedan
correctamente, es decir, que sus dimensiones le permiten

contrarrestar eficientemente la erosion.

Para la comprobacidn de la seqgunda hipdtesis se comprobd
51 las practicas de conservacitn de suelos recomendadas se
adaptan a la situacidn sociocultural y agronomica de los
productores. Se determinard cudles son las variables mas

influyentes en la baja adopcidn.

Para comprobar la tercera hipdtesis se indagd sobre el
numero de actividades de capacitacion vy la asistencia técnica
brindada &l productor a partir de 1978 en conservacion de

suelps, con relacion al nivel de adopcidn tecnoléagica actual.

Para la comprobacion de la cuarta hipdtesis se empled un
indicador de proporciones, para comprobar si las
recomendaciongs en conservacidn tomaron en cuenta la opinién

del productor.

3.1.8. ldentificacidn y priorizacion de los problemas

El analisis de la encuesta, anexo A.l1, vy el contacto
directo con los productores, ayudaron a identificar los
problemas que afectan la horticultura en la zona. Empleando
1a metodologia participativa (PRA), estos problemas fueron

priorizadas por los productores en un taller realizado el 20
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de marzo de 1991, en el local de la Coopertiva de Tierra
Blanca. Ge contd con la ayuda de los técnicos extensicnistas
del BENARA. E1 procedimiento sequido en el taller para
priorizar los problemas fue la siguiente: se escribid en una
pizarra la lista de problemas seSalados por los praductores
en la encuesta que afectan la horticultura, luego se le
entregd a cada productar un papel con numeros del 1 al S para
que escogieran de la lista, emn orden de importancia, los
cinco gue a su juicio fueran los mas relevantes. £1 orden de

importancia del probleme depende de su frecuencia.

A los teécnicos que laboran o han laborado en la zona en
conservacion de suelos vy fitoproteccidn se les hizo una
entrevista, anexos A.3 y A.4, durante 1os meses de enerp Y
febrero de 1991. Los técnicos conservacionistas sefalaron una
serie de causas gue a su entender limitan o han limitado la
adopcidn de tecnologia en conservacitn de suelos en la zona
norte,. Dichas causas fueron priorizadas en un taller
realizado en la sede del SENARA en San José, &1 25 de abril
de 1991. Se utilizéd la metodologia seguida en el taller de
productores. En dicha actividad se presentaron los problemas
sefialados vy priorizados por los productores que afectan la
horticultura, con el propésito de armonizar ambos puntos de
vistay la lista de los técnicos participantes se aprecia en
el cuadro anexo A.3.

3.1.9. Identificacién de las causas de las problemas

En los talleres participativos realizados con  los
productores vy técnicos de la zona, se identificaron las
causas de los problemas que limitan la adopcion de tecnologia
en conservacion de suelos. Las discrepancias entre técnicos Y
productares fueron minimas, siendo dirimidas en 1la
armonizaciodn que se hizo durante el taller de tecnicos, con
el fin de presentar a los decisores una informacidn

consolidada para la toma de decisiones.



29

3.1.10. Alternativas de solucién planteadas a los
problemas

FPriorizados los problemas ¢ identificadas sus causas
en los talleres con productores y técnicos, se procedit al
plaﬁteamientm de posibles alternativas de solucion. Asi se
escucho el punto de vista y experiencias de cada grupo al
respecto. La informacidn procesada se le presents a los
decisnres.en la reunion que se hizo en el local del SENARA en
San Jose, el 2 de mayo de 1991. Fueron invitados a dicho
taller e] gerente del SENARA, el director del SENACSA, el
gerente de la Coopetierrablanca, el ministro del MIRENEM, los
gerentes de los bancos Crédito Agricola de Cartago y Nacional
de Costa Rica, sucursales de Cartago. El cuadro anexo A.3,

presenta la lista de decisores fque asistieron.
3.1.11. Evaluacidn de las posibles alternativas

lLas alternativas resultantes fueron evaluadas para ver
su factibilidad de ejecucidn por parte del proyecto SENARA.

Se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
Gue sea funcional y de facil comprension. Se proponen
alternativas sencillas, pero eficientes en el control de la

erosion.

Rentable. Se hizo un analisis financiero al estimado
de los beneficios y costos incrementales producto del
analisis de la situacion "CON" v "SIN" altermnativas. Se

usaran los indicadores de rentabilidad VAN, B/C y la TIR.

Compatible con su sistema de produccidn. Se analizan

las propuestas para ver si son adecuadas a las circunstancias
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en que el productor realiza sus actividades, se evita
introducir cambions bruscos a la tecnologia tradiconal del

productor para evitar su rechazo.

Poco riesgo. Se proponen alternativas tecnoldagicas en
conservacion de suelos de poco riesgo para el productor. En

cas0 de existir riesgos se sefalan como deben minimizarse

Apoyo institucional requerido. Es importante lograr la
integracion del mayor numerpo de instituciones para enfrentar
lo= problemas, sobre todo, aguellas vinculadas al quehacer de
la comunidad, porgue a veces estos forman parte de un aArbol
de problemas gque deben ser enfrentadeos de mamera colectiva.
En  tal sentido, se precisa del apoyo decidido de los
extensionistas de la zona, para gue participen activamente en
la rcapacitacion de los produtores y en el apoyo cuando estos
lo requieran. Algunas alternativas de solucién no requieren
de un fuerte apoyo institucional, pueden ser adoptadas

facilmente por los productores.

Facilidad para que el productor ensaye la soluciédn. El
productor puede introducir a8 su sistema de produccidn una o
varias de las recomendaciones sugeridas. En el supuesto de
gue el productor no este convencido plenamente de la
recomendacidon, éste puede ensayar en su parcela la
alternativa propuesta antes de adoptaria. Las soluciones
propuestas son divisibles, no necesariamente el productor

tiene gue aplicarlas integramente.

La figura 8 muestra las etapas que componen la

metodologia empleada en la ejecuciédn de la investigacion.
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3-.2. Materiales y equipos

Para realizar el reconocimiento en el area de estudio,

formar el dominio del recomendacitn y caracterizar los

sistemas de produccidn predominantes, se usaron mapas de

pendientes, de tipo de suelo y nivel de erosién de la zona.

Las pendientes de las parcelas, altitud, ubicacivn vy

determinacion del marco de plantacion de los tultivos, se

midieron con clindmetros, altimetros, brujulas vy cintas

métricas, respectivamente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Reconocimiento realizado al area de estudio

En noviembre de 1990 se hizo un reconocimiento rural
rapido (RRA) en el &rea de influencia del proyecto de riego
que ejecuta el SENARA en Tierra Blanca, figura 2. E]l area del

proyecto colinda al norte con el pargue nacional Prusia en el

cual nace el rio Reventado.

Para realizar el RRA se contd con la colaboracion del
personal tecnico del SENARA gue labora en la zona. Tambien se
hizo contacto con los técnicos del MAG de la estacion
experimental Carlos Duran, ubicada al norte del Sanatorio

Duran en Tierra Blanca, quienes sunistraron informacion en
fitoproteccidn.

Se visitaron las parcelas de cada productor, con el fin
de conversar con estos sobre las principales actividades que
hacen en los cultivos y se percibia el estado erosivo de los
cuelos. Este intercambio técnico-productor, ayudd a detectar
varios problemas que los productores consideran gque deben
enfrentarse a la mayor brevedad posible, vya gque ponen en
peligro la sostenibilidad de la produccion  horticola en la
zona, entre los cuales estan: la erosicon, alta incidencia de
plagas v enfermedades en los cultivos, altos costos de

produccidn y baja rentabilidad.

En el area predomina el sistema de produccion horticola.
Los principales cultivos son: la papa { Solanum tuberosum)
cebolla (Allium cepa), y zanahoria (Daucus carota). Con estos
tres cultivos, los productores realizan una permutacion que
depende de los preciaos de estos en el mercado, realizan una
rotacion de cultivos forzada, gque ho es una practica de

rotacidn de cultivos en si.
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Mediante el reconocimientao se determind que los
productores grandes y pequefos conciben la producion agricola
como una actividad netamente comercial. Un porcentaje muy
bajo de lo producido lc destinan al autoconsumo. Algunos
cuentan con su  vehicule propio, aunque afirman tenerle
embargado en los bancos debido a la baja rentabilidad de los
cultivos, ocasionada por las mermas en la produccidn
originada por la alta incidencia de plagas v enfermedades.
lLas aplicaciones de pesticidas se han duplicado; antes de
aparecer 1la Liriomyza sp {principal plaga de la zona) se

hacia una aplicacién cada 14 dias y ahora de una a dos por
SEemana.

4.2. Caracterizacion del sistema de produccién

Para saber qué hace el productor, cémo y cuando realiza
sus actividades en la parcela, se aplicd el formulario anexo
A.2 de caracterizacidn del sistema de produccion predominante
en el area de estudio, con preguntas referentes a la
preparacion del suelo, siembra, control de malezas,
fertilizacion, combate de plagas y enfermedades, cosecha,

manejo del producto, comercializacion vy seleccion de
semillas.

4.2.1. Preparacion del suslo

Se realiza entre abril y mayo durante el invierno, y en
septiembre y octubre en el verano. Asi denominan los
productores a eéstas epocas del afo, que nada tienen que ver
con las estaciones tradicionales. El cuadro 1 muestra que el
81,8% de los productores como minimo realizan dos labores de
preparacion del suelo (corte con arado vy cruce) previo a la
siembra, ademas de la labor de pulverizacidn hecha con
rotador. De ahi las altas tasas de erosién hidrica que se

registran en la zona cuando ocurre wuna lluvia intensa.
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Cuadro 1. Preparacion de suelos (n=33)

Preguntas n %

1. éMedio usado para prepar el suelo?

Tractor 23 62,7
Bueyes 10 30,3

2. élabores realizadas?

Corte vy rastra 27 81,8
Corte, cruce y rastra & 18,2

3. éUso del rotavitor (pulverizador)?

Una vez/ano 18 54,3
Dos veces/aRo 13 39,4
Tres veces/afo 2 6,1

Fuente: Caracterizacion realizada en la zona, 1991

4.2.2, Siembra de los cultivos

Se hace manualmente. A continuacidn se describen las
principales actividades que realizam los productores en los

cultivos.

4.2.2.1. Cebolla

Cada productor hace un plantel o semillero e
trasplanta de 1,5 a 2 meses después de la siembra. Se emplean
de 2 a 3,5 kg/ha. La siembra se hace en eras de 0, m a 1,30m
de ancho, disefadas en contorno o semicontorno, mientras que
el cultivo se siembra sobre la era en hileras a mAxima
pendiente. La cobertura no contrarresta la erosién del agua
de escorrentia. El productor dice que siembra asi porgue a la

hera le caben més plantas y facilita las labores culturales.
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El marco de siembra es de 25 cm a 30 cm entre hileras y
10 cm entre plantas, la densidad promedio oscila entre
330.000 a 400.000 plantas/hectdreas. El precio de las
semillas oscila entre 8.800 y 16.500 Colones/kg. Para
calcular la densidad de siembra se emplea la fdérmula

siguiente:

bS8 = A/MS. Donde,

D5 = densidad de plantas (plamtas/ha)
A = drea en ha

MS = marco de siembra

4.2.2.2. Papa

Se siembra directamente en surcos en contorno o
semicontorno. El suelo, después de preparado, se raya o surca
con un arado de palo (madera) tirado por un caballo o bueyes.
Las semillas se van depositando manualmente en l10s surcos y
luego se tapan con el segundo pase del arado. Se requieren de
3 a 35 tm/ha, dépendiendo de la densidad de siembra vy el
tamaro de la semilla. El marco de siembra es de 50 a 70 ¢m
entre hileras yv de 13 a 25 em entre plantas, la densidad es
de 57.000 a 133.000 plantas/ha. El precio de la semilla
oscila entre 30.000 a 60.000 Colones/tm, dependiendo de la
variedad vy tamafo. El Cuadro 2 muestra el tratamiento gque le

aplica el productor a la semillas almacenadas.
4.2.2.3. Zanahoria

Se siembra directamente en eras de 0,9 m a 1,30 m de
ancho en contorno o semicontorno, las plantas se colocan en
hileras sobre las eras orientadas a maxima pendiente. EI
marco de siembra es de 235 a 30 cm entre hileras y de 2 a 5 oo
entre plantas, obteniéndose una densidad entre 666.600 &
800.000 plantas/ha.
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Cuadro 2. Tratamiento aplicado a las
semillas de papa

Producto bosis/tm
Insecticidas

Volatén 1,2 kg
Vitabag 1,2 1t
Busama 1,2 kg
Dipterex 1,2 1t
~-Tecto- 1,2 1t
Nematicida

Furadan 2,4 kg
Fungicidas

Mancozeb 2,4 kg
Maneb 2,4 kg
. Tecto. e -

Fuente: Caracterizacidn realizada
en 1la zona

La zanahoria se siembra manualmente, empleando un
instrumento llamado rayador para abrir los surcos en los que
se depositan las semillas con un  frasco que tiene orificios
pequenos en la tapa. Estas se cubren con ramas o0 usando
ganchos {rastrillos), se emplean de 2 a 3 kg/ha. La
germinacidn ocurre entre 7 vy 14 dias. Es posible lograr gue
los  productores siembren en  contorno, introduciendn en la
Zona  unha maguina manual pequeda capaz de sembrar en hileras
sobre las eras. En &1 mercado existen varios modelos, de
estos se pueden elegir algunos que gocen de la prefencia del
productor. La semilla cuesta entre 1.100 y 3.300 Colones/kg,

dependiendo de la variedad.
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4.2.3. Variedades

El cuadro 3, muestra las variedades que tradicionalmente
siembran los productores en la zona.

Cuadre 3. Variedades cultivadas en la zona

Zanahoria Cebnlla Papa
Hibrido PS Asgrow 33 Granola
Chantenay Keystone Mexicana
Asgrow Yates Rosita
Houston Sumblest Iraza
Ferry Morse Red Creole Atzimba
NiAgara Ecuanex (P S) Toyocan
Bangor Ferry Morse Histaru

IPB Hibrido Unidn
Hibrido NK Granex Yellow
Hibrido N K
Desert Cal-Seed
Niadgara
Israsli (Hazera)

Fuente: Caracterizaciéon realizada en la zona, 1991

4.2.4. Epoca de siembra

El cuadro 4 muestra la época mas probable de siembra de
los cultivos y los afios que tienen cultivandese en la zona.

Estos presentan un 460 aRos

rango de 2 a
(CVX) 273,1%. que

epoca de

y coeficiente de

variacion evidencia una alta variabilidad

en la introduccién de los cultivos v un cambio

reciente en el usp de la tierra por parte de muchos
productores. El error estandar establece el rango de la
verdadera media de esta variable. Los cultivos fueron

introducidos en la zona a principins de siglo, aungue no en

la proporcidn que se siembran a partir de 1978,
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El control de plagas y enfermedades se dificulta porague
muchas son endémicas de la zona. Su incidencia pedria
reducirse con la introduccidn de variedades resistentes o

tolerantes a estos problemas.

4.2.5. Control de malezas

Se realiza manual y con herbicidas. A continuacion
presentamos camo vy cudndo el productor realiza estas

actividades culturales en los cultivos.

Cuadro 4. Epoca de siembra y edad de los cultivos en la zona

{n=33)
Afog
Cultivos Verano Invierna - Ccv %
Rango Media Error (1)
Cebolla Nov—-Ene Mar—May 3 a &0 16 1,92 73,1
Papa Sep—Nov abr—-Jun 4 a 80 22 9,97 87,1
Zanahoria Sep—~Nov Mar-May 2 a &0 17 5,84 20,6

Nota: Estas épocas son diferentes a las tradicionales del afo

Fuente: Caracterizacidn realizada en la zona, 1991

4.2.5.1. Cebnlla

Se realizan de uno a dos controles manuales y uma o dos
aplicaciones de herbicidas, empleandoc bombas a presidn tipo
mochila. El cuadro 5 muestra el producto y la dosis aplicada
Yy la recomendada por los técnicos.

El control de malezas manual es cultural, se realiza
cuando falla la aplicacidon de herbicida. E1 primero se hace

al mes del trasplante y el segundo un mes después del primero
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0o antes de cosechar para que el terreno esté limpio y se

facilite la cosecha.

4.2.5.2. Papa

Se realizan de 1 a 3 controles de malezas durante el
ciclo, empleando herbicidas. El 82,4% de los productores que
siembran papa realizan una aplicacién de herbicida a la

siembra, como se aprecia en el cuadro b4.

Cuadro 5. Epoca del primer control de malezas
en el cultivo de papa {n=33)

Epoca n %

Preemergente 10 30,3
Antes del mes 20 60,6
1 a 2 meses 3 2,1
Total 33 100 O

Fuente: Caracterizacidn hecha en la zena, 1991

4.2.9.3. Zanahoria

Para ] control de malezas se realizan dos aplicaciones
de herbicidas; antes del mes y un mes después de la primera,
empleando bombas manuales de presién. El producte vy dosis
aplicado se muestra en el cuadro &y, observéandose
discrepancias entre la dosis de herbicida aplicada por el
productor vy la recomendada por los técnicos de la zona. En

muchos casos éste aplica hasta el doble de lo recomendado vy
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con  mayor frecuencia, que provocard la degracidn interna del

suelo por la acumulacidn de estos residuos.

Cuadro 4. Producto y dosis de herbicida recomendada por los
técnicos del MAG vy la aplicada por los productaores

Dosis/Estandon %

Cultivo Producto - —— - ——
Comercial Aplicada Recomendada
Cebholla
Afaldn 0,5 a 1,0 kg 0,9 kg
Probe 0,5 kg 0,5 kg
Fusilade 0,5 Lt 0,25 a 0,5 Lt
Galan 0,5 Lt 0,28 a 0,5 Lt
Tribunil 0,5 kg 0,5 kg
Afacop 0,9 a 1,0 kg G,5 kg
Fapa
Afalon 0,5 a 1,0 Kg 0,5 kg
Gramoxone 1,0 1t 0,5 a 1,0 1t
Fusilade 0,9 Lt 0,25 a 0,5 Lt
Galan 0,5 Lt 0,28 a 0,5 Lt
Sencor 0,5 kg 0,9 kg
Afacop 0,5 a 1,0 kg 0,3 kg
Sencor +
Gramoxone 0,25 kg + 1,0 Lt 0,25 + 0,5-1 1t
Zanahoria
Afaldn 0,9 a 1,0 kg 0,5 kg
Sencoar 0,95 kg 0,9 kg
Fusilade 0,0 Lt 0,25 a 0,5 Lt
Galan 0,5 i.t 0,28 a 0,5 L.t
Afacop 0,5 a 1,0 kg 0,5 kg

¥ Un estafion es un recipiente metalico con capacidad para 200
litros y se asperjan de 0,4 a 0,5 hectareas

Fuente: Caracterizacion hecha en la zona, 1991
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4.2.6. Fertilizacion

Las formulas de abonado con sus respectivos contenido de
N-P=0s -Kz0-Ca y Mg, mas usadas por los productores son: la
12-24-12 y 10-30-10. En ambas, la relacidn N PzOas es de 1:2 vy
1:3 respectivamente. Existen otras también de uso frecuente
en el area®. El rango de variacién en la aplicacién de
fertilizantes en 60 hectdreas es amplio, como se aprecia en
el cuadro 7. Esto 1o confirma el alto coeficiente de
variacion (CV%) para todos los elementos, que aplican los
productores en los cultivos, siendo mayor para el fosforao, el
CV%  de 30%, 28,1% y 61,4% para los cultivos de cebolla, papa
y zanahoria, respectivamente. El elemento fdsforo es aplicado
en cantidades superiores a las requeridas, segun lo confirma

la literatura consultada, cuadro 8.

Para los suelos andosoles la efliciencia de
aprovechamiento del fosforo es de 54 a 10% (CIMMYT, 1986).
Asumiendo un 10% de eficiencia en el aprovechamiento de este
nutriente, las cantidades aplicadas en la zona son dos veces
superiores a las requeridas para un nivel de rendimiento
esperado, cuadro B. Es necesario determinar si estos cultivos
responden a la fertilizacidn con fasforo, para lo cual se
precisaria de un experimento cuyos tratamientos sean: la
dosis del productor, la recomenda para la zona vy cuatro
niveles 0, 100, 200 vy 300 kg/ha de P=0=. El1 fosforo es el
nutriente de mayor costo, de existir fijacidn en el suelo por
problemas de acidez, se debe pensar en un programa de
encalado de los suelos o cambiar la fuente de fosforo. La
mayor disponibilidad del elemento ocurre a pH entre 5,5 vy
7,0, pero pueden formar compuestos insolubles con el Fe, In vy
Al, en estos suelos, que disminuye su disponibilidad para los
cultivos (CIMMYT, 1980).

<. Otras farmulas usadas son: 18-15-5, 15-15-15, 20-3-20 y
12-30-6-7-2.
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Cuadro 7. Dosis en kg/ha aplicadas a los cultivos en la zona

Cultivo Elem. Rango Media Error £V (%)
( )
Cebnlla N 75 a 227 150,3 7,71 27,0
P205 153 a 504 24,4 18,49 30,0%
K20 78 a 273 151,46 8,01 27,8
Papa N 130 a 272 173,0 6,31 19,2
P2065 214 a 584 394,0 21,04 Z28,1x
K20 130 a 272 173,0 6,31 19,2
Zanahoria N 35 a 175 70,1 7,13 53,5
P2035 10 a 317 118,2 13,83 61, 6%
K20 29 a 144 68,0 6,29 48,7

X La mayor varabilidad del Cv% corresponde al faosforo

Fuente: Caracterizacion realizada en la zona, 1991

El cuadro B muestra la gran variabilidad que existe en
la aplicacitn de los elementos nutritivos, respecto a 1o
recomendado  para un rendimiento dado, 1lo cual refleja un
problema de manejo o bloqueo en la asimilacidn, lixiviacidn o

remocion de los nutrientes por efecto de la erosion.

4.2.7. Control de plagas y enfermedades

La alta incidencia de plagas vy enfermedades es un
problema grave Segqgun 1o manifestaron los tecnicos
fitoproteccionistas vy productores, las cuales se han hecho
resistentes a la mayoria de los productos usados para su
control, cuadro 9. Ante esta situacidn el productor
incrementa la frecuencia de aplicacion de pesticidas o hace

mezclas altamente tdxicas, que han provocado un desequilibrio
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Cuadro 8. Elementos nutritivos aplicados a los cultivos
segun rendimientos actuales y esperados

Dosis en kg/ha

Elementos Cebolla Papa Zanahoria
N 150 (54—150) 173 (120-140) 70 (142)
Po0s 324 (24-H0) 394 (20-39) 118 (44)
Kx0 152 (50-100) 173 (1456—-170) 68 (134)
Rend. (tm/ha) 26,0 (20-23) 21,5 (22-246) 25,1 (30)

Nota: i{os valores fuera del paréntesis representan la media
del elemento en kg/ha que aplican los praoductores, y entre
parétesis el rango recomendado, para rendimientos actuales de
la zona y esperados segun lo aplicado, respectivamente

Fuente: Cuadro 7, Montaldo, A. 1984; Caballero, A. 1968;
' UNAM, 1988; Casseres, E. 1980; y caracterizacion
hecha en la zona, 1991
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Cuadro 9. Principales plagas y enferaedades que afectan les cultivos en la zona

Plaga o Enferasdad

Producto
Comprcial

{. PLABAS

El asinador de la hoja {Liriomyza sp.)

doboto { Phyllophaga sp.)

ftidos { Myzus persicae)

Trips {Thrips tabaci )

Busano cortador { Feltia sp y Agrotis sp)

Pelilla {Phthorimaea operculella y
Scrobispalpopsis solanivora )

Headtodos

{ Ditylenchus dipsaci, Heterodera
rostochiensis, Meloidogyne y

fratylenchus )

Evisert
Padén
Vertimec
Trigard

Pencap
fecis
Furadan

Tamaron
Lannate
Pirimor
Hetasystoy
Baitroid

Perfecktion
Anbush
Lorshan

Baris
Bipterex

Pencap
fecis

Kepacur
Furadan
Vidate
Mocap

Dosis/Estanan

Recomendada fAiplicada
200 g 200 g g
500 g 500 g
100 ge 100 ¢r

50 g 30 g
200 ¢c 200 ¢t
50 1t 250 ce
30,0 ko/ha 33,7 kg/ha
780 et 500 cc
500 ¢ 300 g
300 g 300 g
308 cc 00 ce
125 cc 100 ¢r
500 cr 1,0 It
230 er 230 cc
a0 oo 1,0 1t
120 ¢ 250 tc
500 o 300 ¢e
200 cc 200
300 cct 230 tc
30 kyg/ha 36 kg/ha
30 ka/ha 36 kg/ha
1,0 1t 1,0 1t
3¢ ka/ha 36 kg/ha

Continda...

I



Continuacidn del cuadro 9

Producto Bosis/EstaRdn
Plaga o Enfermedad Comercial - e o e

Recosendada Aplicada

2. ENFERHEDABES

El torbd { Resellenia sp, ) Lontrel rultural

Tizén temsprano (Alernaris solani) Antracol 700 g 100 g
Trisiltoy 150 ¢ 730 g
Rouyral 200 g 20 g
Tecto 20 290 g
Rouvral 300 g 306 g
Brestan 100 g 200 g

Tizén tardio { Phytophihora infestans ) Ridomil 200 g 500 g
Baconil 1,0 1t 4 kg 1,0 it
Dithane H-43 1,0 kg 1,0 kg
Hancozeb 1,6 kg 1,0 kg
Daconil 10 1% 1,0 1t
Previcur 500 cc 500 cc

Raiz rosada { Pyrenochaeta terrestris ) Rotacisn de cultivos

Podedumbre del cuello {Botritis allii ) Eaptan 300 p 300 g

Podredunbre {Slerctinia cepivorun Tecto 230 ce 230 g

Rhizoctonia solani y Fusarium sp) Fonilédn 206 g 200 g

3, ROEDCGRES,

La talteza ( Orthogecays sp ) Uso de trampas y estudins de control

integrado

Fuente: Caracterizacitn y entrevista a técnicos fitoproteccionistas, 1994
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ecologico favorable al surgimiento de nuevas especies de
estas. Este problema surge por la siembra ininterrupida de
los cultivos de papa, cebplla y zanahoria, en los cuales se
usan intensivamente estos pesticidas. Los agricultores se
quejan de la falta de productos eficaces para la proteccidn
vegetal. En este aspecto, las soluciones no salo se logran
con la introduccion de productos eficaces, es necesario
incorporar, previa comprobacién, variedades tolerantes o

resistentes a estos problemas.

Las aplicaciones desmesuradas de pesticidas deben ser
contrarrestadas a corto plazo mediante la implementacién de
un  programa de manejo integrado de estos productos. Ademas
hay que considerar los aspectos de degracitn fisica de las
suelos por la erosidn hidrica y edlica y la interna por el
efecte de las altas dosis aplicadas de fertilizantes y
herbicidas.

Estudios recientes hechos en la zona norte de Cartago
revelaron una alta concentracion de residuos pesticidas en
los productos horticolas producidos en la zona, los cuales
superan el nivel maximo permisible establecido por 1la
Organizacidn Mundial de la Salud (OMS). Segdn el estudio, la
excesiva cantidad de residups pone en peligro a corto y
mediano plazo la salud de los consumidores (Barquero y
Navarro, 1990).

Durante el cicleo de cuatro meses, el productor debia
hacer solo 12 aplicaciones, pero hace hasta 30. El cuadro 10
muestra la alta variabilidad en la aplicacitn de productos

pesticidas en las cultivos.
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Cuadro 10. Aplicaciones de pesticidas hechas a los
cultivos durante el ciclo (n=33)

Cultivos Rango Claseg n A
Cebolla 10 a 30 10 a 15 10 30,3
14 a 20 14 48,5
21 a 30 7 21,2
Papa 12 a 30 12 a 15 14 /12,4
16 a 20 17 51,5
21 a 30 2 &,1
Zanahopria 1¢ a 30 10 a 15 231 63,6
16 a 20 b 18,2
21 a 30 ) 18,2

Fuente: Caracterizacidn hecha en la zona, 1991

4.2.8. Cosecha

Se realiza manualmente entre los 4 a 5 meses después de 1la
siembra. El cuadro 11 muestra la alta variabilidad en los
rendimientos gque existen en una Area de &0 ha, CV de 21,46% a
42,8%, mostrando que el manejo de los cultivos es diferente
entre los productores.

Al cuestionar a los productores sobre la dinamica de
los rendimientos, el 45,54 ha percibido una merma en los
rendimientos, mientras que el 51,5% considera que permanecen
iguales. Sin embargo, las rantidades de fertilizantes
aplicadas se han incremsntado en 1os ultimos afnos, lo cual
evidencia el efecto de la erosidn sobre la productividad del

suelon, cuadro 12.
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Cuadro 11. Ciclo y rendimientos de los cultives (n = 33)

Ciclo Rend. {tm/ha) Error
Cultivos (meses) — ——— Std
Rango Media cvz (+)
Cebolla 4 a i 12 a 39 26,0 32,5 2,28
Papa 4 a > g8 a 29 21,5 42.8 2,22
Zanahoria 4 a b 10 a 30 31,46 31,6 2,84

Fuente: Caracterizacitin hecha en la

zona, 1991

Cuadro 12. Respuesta de los productores a la dinamica de los

rendimientos en la zana (

n = 33}

Respuestas

3 anos antes eran mayores
Permanecen iguales

ND sahe

n %
15 o 45,5
17 91,5

1 3,0

Fuente: Caracterizacitn realizada en

la zona,

1991
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4.2.92. Comercializacidén

Existe gran variabilidad en los precios, los cuales se
rigen por la oferta y demanda, cuadro 13. E1 CV% varia de

42,7% a 56,2%. Este grave problema afecta a los productores
del proyecto.

La media y los respectivos errores estadndar de los
precios de los productos nos permite construir intervalos de

confianza para la verdadera media de precios de toda el area.

Los productores manifestaron que al incrementarse los
tostos de produccion y vender mas barato, sus margenes de

ganancia se van estrechando, haciéndose no rentable la
actividad agricola.

Cuadro 13. Precios de venta de los productos en Colones/kg,
19921 (n = 33)

Precio Error
Cultivo — - Std VL
Rango Media ( )
Ceballa 14-80 31,7 4,39 54,2
FPapa 15-41 27,3 3,94 42,7
Zanahoria a-44 18,46 I,20 44,1

fuente: Caracterizaciédn realizada en la zona, 1991
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4.3. Formacidn del dominio de recomendacion

Para la definicidn del dominio de recomendaciones se
tomaron en cuenta las circunstancias naturales,
socioeconémicas, limitacidn de recursos, niveles de ingresos

y otros aspectos gque afectan al prodcutor (CIMMYT, 1980).

4.3.1. Circunstancias naturales

Clima. Es homogéneco en el Area. La precipitacidn anual
es de 1813,6 mm, temperatura media 13,8 <2C , humedad relativa
BO,8%Z yv ETP 1228,1 mm, cuadro A.l.

Suelos. El mapa de clases de suelos, Figura 10,
muestra el predominio de los Dystrandept de origen volcanico.
Son  desarrollados vy profundos (> 20 e¢m), muy susceptibles a
la erodabilidad, textura franco arenosa y franco arcillosa,
buena permeabilidad v pH de 5,0 a 6,9, mediana a moderamente

acide, respectivamente.

Topografia. La pendiente media de los suelos es de
13%, con un rango de variacidn de 2% a 70%. l.a proporcion de

parcelas por clase de pendientes se muestran en el cuadro 14.

Cuadro 14. Clases de pendientes de los suelos
del area (n=33)

Clase de pend. (%) ' No. Parcelas - %
< 3 2 6,0
X aB & 18,2
8 a 15 i4 42,93
> 15 11 33,3

Fuente: Reconocimiento y caracterizacion del
drea de estudio, 1991
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La metodologia empleada para clasificar los suelos de
la zona norte de Cartago por capacidad de uso es la USDA.
figura 10

Esta establece Que para suelos de clase 111, pendiente entre
8% vy 153%, se precisa de obras especiales de conservacion de
suelos, gque no se implementan en Tierra Blanca. A partir de
la clase 1V, pendientes > 15%, 1la metodologia considera que
no deben sembrarse cultivos anuales, MAG/FAD, 1989. En tal
sentido, la metodologia usba no se ajusta a las
circunstancias actuales de la zona para clasificar los suelos
de acuerdo a su uso, pues se cultivan hortalizas par encima
de 8% sin obras especiales de conservacién. Segun esta
metodologia, el 73,8% de los suelos del area (45,5 ha) estan

en sobreuso, cuadro 14.

S8e precisa de una metodologia para la zona norte que
clasifique los suelos respetando el uso actual y gue proponga
alternativas de solucidn viables para el productor. Se podria
usar la metodologia propuesta por SHARMA, 1990, que hace una
adpatacicn de las metodologias de FAO y SHENG, para las zonas
tropicales la cual se emplea en la Regidn 11 de Nicaragua.
Esta hace recomendaciones de obras intensivas de conservacion
para suelos rcon altas pendientes usados para cultivos
anuales. La metodologia toma en cuenta las condiciones
socioecontmicas de la poblacidn, vy se adapta a todos los

grupos sociales, cuadro A.L4.

La propuesta metodoldgica se Justifica por la
imposibilidad de cambiar a %édiano plazo el uso actual de los
suelos en la zona. El cambio de uso a partir de 1978, segun
la manifestaron los productores y tecnicos, lo ha provocado:
1} £l fraccionamiento de las unidades productivas, siendo en
areas pequesas la haorticultura mas rentable que la ganaderiaj
2) La distribucidn irregular de la precipitacién en la zona,

expresado en veranos mas secos y  prolongados que reducen la
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produccion de pastos y forrajes para el ganado; 3I) Escase:z de
mano de obra especializada en ganaderiaj

de mercado para los productos horticolas.

y 4) L.a existencia

El supuesto cambio climatico observado por los
productores posiblemente esté relacionado con el proceso de
degracion fisica de los suelos, los cuales han perdido por
efecto de erosion su capacidad de retenciton de humedad que
provoca el secado rapido de los pastos.

Plagas y enfermedades. Los cultivos de papa, cebolla y
zanahoria son afectados por varias plagas vy enfermedades
comunes. Esto fue confirmado por los productores y técnicos
que laboran o han laborado en proteccidn vegetal en la zona.
A los técnicos entrevistados, cuadro A.5, se les aplico el
cuestionario anexo A.4.

Las principales plagas son: El minador de la hoja
(Liriomyza sp.), el Joboto (Phyllophaga sp.), piocjiillos
(afidos), trips (Thrips tabari), gusano cortador (Feltia sp y
Agrotis sp), nematodos (Ditylenchus dJdipsaci, Heterodera
rostochiensis, Meloidogyne v Pratylenchus) y polilla
(FPhthorimaea operculella y bcrobispalpopsiis solanivora)

Principales enfermedades. El1 torbé (Rosellenia sp.),
tizones tardio Yy temprano { Phytophthora infestans vy
Alternaria solani), raiz rosada (Pyrenochaeta terrestris),

Botritis {Hotritis allil), Sclerotinia sp y Fusarium
Ooxyporium) .

Roedores. La Taltuza (Orthogeomys sp).

Los dafios que provocan estas plagas y enfermedades son
la destruccidn del follaje de las plantas vy dafos a2 los
productos que los convierte en no comercializables, lo cual

disminuye considerablemente los rendimientos. E1 método de
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control quimico es el mas usado; los productos vy dosis se

discutieron en la seccidn 4.2.7.
4.3.2. Aspectos sociocecondmicos

Tierra Blanca es una comunidad estable, &1 93% de los
entrevistados (n = 33) sefalaron que nadie emigra de la zona.
El Bl,2% se siente satisfecho siendo productor, pero un 34,4%
ha pensado abandonar la agricultura por sus altos costos de

produccion y poca rentabilidad de los cultivos.

Organizacidn de los praoductores. Todos pertenecen a la
asociacion llamada "Junta de Usuarios del Proyecto de Riego”
la cual administra (con la asesoria del SENARA) el sistema de
riego por aspersion. Esto podria favorecer cualquier accién
que a2 desee implementar en el area en materia de

conservacidn de suelos.

Infraestructura fisica. Todos los productores tienen
acceso al sistema de riego vy pueden producir en cualquier
epoca del afio. E1 89% de los productores posee una modesta
construccion en su parcela, llamada "troja" en que la guarda
herramientas, productos e insumps. Los caminos de acceso al
drea son de tierra, cuando llueve el transito se dificultay
la via de acceso principal, la carretera al volcan Irazu, se

encuentra en muy buenas cendiciones.

Mercado de sus productos. E1 93,7% de los productores
del proyvecto vende sus productos a los intermsdiarions de la
zona a precios de mercado, pues no cuenta con precios de

garantia gubernamental.

Mercado de trabajeo y maguinarias. E£1 cuadro 15 muestra
gue la mano de obra es escasa en la zona, principalmente de
mayo a noviembre, por 1o que tienen que contratar jornaleros
procedentes de Potrero Cerrado y Cot.
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Cuadro 15. La mano de obra en la zona (n=33)

Preguntas n FA

Y

1. éComo es la mano de obra en la zona?

Abundante (de Dic a Abr ) 2 G,
Escasa {de May a Nov ) 31 3,

O =

2. éQue mann de obra emplea en su finca?

Familiar 5] 24,2
Contratada 2 30,0
Combinada ( familiar y contratada ) 23 69,7

3. éHay oportunidades de empleo no agricola
en Tierra Blanca?

Muchas (empleo abundante) 10 30,3
Pocas (Empleo muy escaso) 23 69,7

Nota: El productor paga 500 Colones por jornal, pero las
empresas de la zona pagan mas de esta cantidad

Fuente: Entrevista realizada a los productares

El servicio de maquinaria agricola, cuadro 16, es
privado; pertenece a la Coopetierrablanca y los productores
que alguilan tractores vy equipos. E1 90,9% considera el
servicio entre regular vy bueno; el costo es relativamente
alto. Los productores son conscientes que la magquinaria que
usan actualmente es 1nadecuada para preparar los suelos de

ladera, pero es la unica alternativa que tienen.

Mercado de insumos. En Tierra Blanca los centros de
suministro de insumos son  privados, pertenecen a la
Coopertiva y a particulares. Los productores manifestaron que
no  siempre disponen de todos los productos adecuados para el

combate de plagas y enfermedades.
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Cuadro 14. Servicio de maquinaria en Tierra Blanca (n = 33)

Preguntas ) %

e o g A TR L L MRS A O Y A Y S

1. iExiste servicio de maguinaria agricola?

84 30 90,9

2. éComo es el servicio de maquinaria?

Bueno (Maquinaria siempre disponible) 17 81,5
Regular (Es dificil conseguirla) 13 39,4
Malo (Es muy dificil conseguirla) 3 9,1

3. éE1 costo de 2000 Colones/hora es?

Aceptable 15 45,5
Alto i8 85,5

Fuente: Caracterizacidn hecha en la zona, 1991

Tenencia de la tierra y tipo de asentamiento. Todos
los productores del proyecto son propietarios de la parcela
que cultivan. El1 tamafo promedio de estas unidades para riego
es 1,1 hectdreas, con rango de variacitn de 0,2 a 2,9
hectareas. Prevalece el patréon de asentamiento individual,
originado por el fraccionamiento continuo de las parcelas

grandes, al ser repartida la herencia entre los hijos.

Crédito. El1 cuadro 17 muestra la respuesta de los
productores a la situacidn actual del créditoy los
entrevistados sefalan que el numero de usuarios tiende a
disminuir cada afo por las altas tasas de interés gque cobran
los bancos y la Cooperativa de Tierra Blanca. El 465% de los
que tienen acceso al credito poseen parcelas mayores de 1,0
ha. Las instituciones de crédito no asignan recursos dentro

del costo de produccidn para hacer conservacidn de suelos.
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Cuadro 17. Situacidn actual del crédito en el Area del

proyecto
Preguntas No. Prod. 0 4
1. iCuantos reciben crédito agricola? 20 33 40,6
2. iCual es la fuente? 20
Banco Crédito Agricola Cartago b 30,0
Banco Nacional de Costa Rica 4 20,0
Coopetierrabhlanca 9 15,0
Otros 1 5,0
3. ébhistribucidn sequn tamafio de parcela? 20
Estrato 1 ( 2 1,0 ha ) 13 65,0
Estrato 2 ( < 1,0 ha ) 7 35,0

Nota: La tasa de interés varia de 274 a 374

Fuente: Cuestionario aplicado a los prodcutores

Asistencia Tecnica. A partir de mayo de 1991 es que se
instala formalmente una agencia de extensién agropecuaria en
la zona, la cual funciona en el local de la Coopertiva; posee
dos técnicos. Anteriormente, la asistencia técnica en
conservacion de suelos era brindada informalmente por la
Cooperativa vy el MAG. El 247 de los entrevistados manifestd
que recibe asistencia técnica parcial, cuadro 18. Esta ha
sido tan deficiente que los productores desconcen en qué afo
se hicieron mayores actividades de conservacion de suelos; el
52,2% de los entrevistados dijo que en 1986. La relacian
técnico productor es casi nula en la zona, un 87,9% dice que

no ve al tecnico.

A pesar de no haberse instalado parcelas demostrativas

en conservaclon de suelns, existe voluntad de 1os productores
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Cuadro 18. {a asistencia técnica en 1la zona ( n=33 )

Preguntas n %
1. iCuldntns reciben asistencia técnica?2 a8 24,2
2. iComo es la relacidn técnico-productor? 8

Visita frecuentemente al productor 3 37,5

Visita muy poco 5 62,5
3. iRecuerda cuando se hicieron en la zona

mayores actividades en c.5?

G4 23 69,7
1. fEn que afo fue? 23

1942 : 4 17,4

196365 5 21,7

19846 12 02,2

1990 2 8,7
3. &S5e han establecido en T.B.parcelas

demostrativas en c.s.7?

Neo 31 93,9
6. ¢Esta de acuerdo que se instale una?

8i 32 97,0
7. éFacilitarian una area de su parcela?

51 30 20,0
8. iSe han interesado los técnicos en

mejorar lo usted hace en c.s?
No 29 87,9

Incluye la asistencia técnica en conservaciéon de suelos y
manejo de cultivos

Fuente: Entrevista hecha a los productores, 1991
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por llevar a cabo esta tareaj el 90% estd dispuesto a brindar
una pequefa porcion de su  parcela para Area demostrativa.
87,9% manfestd que las instituciones responsables de la
conservacion de suelos no han mostrado interés por mejorar
las practicas tradicionales de conservacidn que hacen en sus

parcelas.

Nivel de ingresos. Para el area del proyecto
considerando la combinacidn de dos cultivos, el ingreso
promedio de 1los productores es de ¢B897.790 (ochocientos
noventa vy siete mil setecientos noventa Colones)/ha‘afo, ver

cuadro anexo A.b.
4.3.3. Limitacion de recursos

Tierra. La tierra en la zona es un recurso muy escaso.
Pocos productores practican 21 barbecho o siembran abonos
verdes. El indice de uso (IUT) es 0,7 sin riego, el productor
lahora el suelo de manera continua de B a 9 meses durante el
afio. Con la introduccidn del sistema de riego por aspersion,
el dndice se incrementara aun més. De ahi la necesidad de
contar con un eficiente programa de conservacion de suelos,
capaz de presetrvar su  productividad, y por ende, la

sostenibilidad de la produccion horticola en la zona.

Manno de obra familiar. El  periodo de mayor actividad
agricela en la  zana, de mayo a noviembre, coincide con el
calendario escolar, esta circunstancia limita mucho la mano
de obra familiar. La media de dependientes por productor es
5, vy su rango de variacion de 1 a 1i. Sin embargo, esta
situacion puede mejorarse con  la introduccion de maguinaria
pequefa adecuadas a los sistemas de produccidn, que suplirian
este escaso recurso. En el proyecto de Rieqo, sélo dos
productores poseen maqulnarla pequefia  (motocultores) que
emplean para multiples usos.
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4.3.4. Otros aspectos.

Metas del agricultor. 7Todos 1los productores son
comerciales vy se muestran renuentes a asumisr riesgqos. Por
tanto, cualguier cambio tecnolégico que se les proponga debe
incrementar sus rendimientos y por consiguiente sus ingresos.
Manifiestan que sdédle escuchan las recomendaciones de los
técnicos con experiencia, porque deben "pisar muy firmes"
cuando toman una decisidn; ésta le debe convencer Yy convenir

en ] momento.

Nivel educativo. E}l nivel educative no es alto entre

los productores, como se muestra en el cuadro 19. Para
incrementar los niveles de adopcidn de tecnpologia en
conservacion de suelos, deben recomendarse practicas

sencillas de disefiar, lo complejo y dificil probablemente no

sea asimilado por la mayoria.

Cuadro 19. Nivel educativeo de los productores

{n=33)
Nivel educativo n rA
Primaria 23 &9 ,7
Secundaria 7 21,2
Técnica y Universitaria 3 9,1

Fuente: Entrevista hecha a los productores, 1991

Edad del productor. El 60,4% de los productores poseen
menos de 40 afios, cuadro 20, La susceptibilidad al cambio es
mas probable en personas jovenes, lo que podria favorecer la
implentacién de un programa permanente de conservacion de

suelos en la zona.
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Cuadro 20. Edad de los productores del area (n=33)

Clases (afios) n (Z)
20 a SOMWM ) 13 o 39,4
31 a 40 7 21,2
41 a 50 7 21,2
51 a 72 & 18,2

Fuente: Entrevista realizada a los productores, 1991

Far la similitud en cuanto a circunstancias
socioecontdmicas, culturales y practicas agrondmicas, se
considera que el adrea del proyecto SENARA en Tierra Blanca
conforma un dominio de recomendacién. No obstante existir
diferencias entre los productores en 1la aplicacidén del
pagquete tecnepldgico en conservacidn de suplos, segun el
tamafio de las parcela, éstas no justifican formar dos
dominios en una area de &0 hectdreas. "Cuando los productores
emplean la misma tecnologia de produccién, igual tipo de
insumas  y siembran las mismas variedades en igual época, el
tamafio de parcela no es determinante para formar los dominios
de recomendacidnes" (Harrington y Tripp, 1984). Realmente no
existe un tamafo predeterminado para conformar los dominios
de recomendaciones, pero se aplica el criterio econdmico de
que su  area de influencia debe cubrir los costos de las
actividades de generacitdn y transferencia tecnologia gque se
realizan en este, los retornos esperados deben corresponderse

con el mejor uso alternativeo de los recursos invertidos.
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4.4, AnAlisis de los datos

En la entrevista hecha a los productore se hicieron
preguntas sobre estos aspectos, practicas de manejo del
suelo, capacitacion y extension, situacion socioecondmica vy
cultural de los productores y participacién comunitaria, los

mismos se discuten a continuacion.

4.4.1. Practicas de manejo del suelo

En la seccidn 4}2.1, fue discutida la preparacisén del
sueloj trataremos en ésta lo relacionado con las pradcticas de
Conservacion. Todos los productores respondieron
afirmativamente cuando se le preguntd si ellos entendian 1o

que significaba el término "practicas de conservacion de
suelos".

El cuadro 21 muestra las 18 pricticas de conssrvacion
de suelos recomendadas para la zona por el SENACSA en el
manual de conservacion de suelos de Costa Rica (MAG/FAD,
1990), segdn las caracteristicas de suelo, relieve y clima
del drea y las siete que fueron observadas por los técnicos
durante la realizacidn del RRA.

Al cuestionar al productor por qué araba en sentido de
la pendiente, su respuesta se aprecia en 2] cuadro 22. La
labor de arada en sentido o no de 1la pendiente depende del
medio usado por el productor para realizar dicha actividad.
Cuando prepara el suelo con bueyes, siempre lo ara en
contornt  porgue estos no pueden hacerlo de otro modo. Sin

embargo, cuando emplea el tractor en pendientes superiores al
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Cuadro 21. Practicas de conservacitn de suelas recomendadas
para la zona

Practicas recomendadas y las observadas en la zona

1. Terrazas de banco 10. Pastos permanentes X
2. Terrazas de huerto 11. Zanjas de ladera %

3. Labranza profunda 12. Canales de guardia %
4. Muros de gaviones 13. Rotacion de cultivos X
5. Cortinas rompe viento 14. Barreras vivas X

6. Labranza en contorno 15. Siembra en contorno ¥
7. Barreras muertas 14. Abonos verdes X

B. Cultivos intercalados 17. Canales de drenaje

9. Barbecho mejorado 18. Labranza minima

¥ Practicas de conservacitn de suelos observadas por los
técnicos en el Area de estudio de las recomendadas por el
SENACSA (MAG/FAD, 1990)

Fuente: MAG/FAO, 1990 y RRA aplicado en el Area

13%, este eqguipo no puede arar en contarno por el riesgo de
vuelco. Esto indica gue para hacer labramza conservacionista
en la zona se necesita introducir maquinarias pequefas o

bueyes de alguiler,

Durante 1la realizacitdn del RRA, se vistaron las 47
parcelas de los productores del proyecto de riego del SENARA,
en las cuales se observd que el disefo de las practicas de
conservacion de suelos que bacen los productores, en el 87,2%
de los casos no cumplian las especificaciones técnicas para
una alta eficiencia en el control de la erosioén hidrica como

se apreclia en el cuadro 23.



Cuadro 22. Sentido de la arada (n=33)

hé

Pregunta No. Prod.

A

dUsted ara en sentido de la pendiente?
5i { usa tractor ) 23
No ( usa bhueyes ) 10

57,6
42,4

Fuente: Caracterizacidn realizada en la Zona, 1991

Cuadro 23. Disefio de practicas de conservacion de suelaos
(n = 47)

Pregunta n

A

iCumplen las especificaciones técnicas?

No 41

Fuente: RRA realizado en la zona, 1991

87,2
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Los principales problemas de disefo observadaos en las
obras y practicas fueron los siguientes:

1. Zanjas de ladera. En pendientes mayores al 8%, el
espaciamiento maxime debe ser de 14 metros, su pendiente de
0,542 a 1,04 para climas humedos Yy suelos pesados. Ademas,
deben tomarse medidas de proteccion, tales como incorporar
materia organica, hacer barreras vivas y sembrar los cultivos
en contorno (FAQ, 1986 vy Michaelsen, 1980). Pero el
espaciamiento entre éstas y su pendientes es 2 a 3 veces
superiores a lo recomendado. Los productores de la zona
manifestaron que la tierra es un recurso muy escaso, por
tanto, tratan de aprovecharla al maximo dedicando la menor
drea posible en la construccién de las obras de conservacion

de suelos. Asi evitan reducir sus rendimientos vy por ende sus
beneficios.

2. Desagies. Construidos a maxima pendiente sin estructuras
disipadoras de energia. La alta velocidad del agua socava el
talud vy la base del desague lo cual impide el desarrolle del

zacate protector. La erosién ohservada en estos fue en surcos
Yy carcavas.

3. Eras vy surcos. Hechos en contorno o semicontorno, con
pendientes > 1,0%. Los surcos laterales de las eras son poco
profundos, 1la cebolla y zanahoria se siembran sobre la era a
maxima pendiente. Previo a la realizaciédn de las eras v
surcos  se hacen de 1 a 3 pases del pulverizador (rotador),
que mulle excesivamente el suelo, expaniéndolo al arrastre
del agua de escorrentia y el viento.

4. Rotacidon de cultivos. No se hace con un criterio
conservacionista, sino mas bien es una permutacién de los
tres cultivos caracteristicos, la siembra depende de los

precios que rijan en el mercado.
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Respecto a las practicas de manejn del suelo se

plantearon las siquientes hipdtesis:

Ha: Las practicas tradicionales de manejo del suelo
hechas por los productores estan bien disefadas Yy por

tanto contrarrestan la erosion.

Hi: Las practicas tradicionales de manejo del suelo
hechas por los productores estadn mal disefadas Y por

tanto coadyuvan al proceso de erosion.

Dado que el 87,2% de los casos observados cuadro 23,
las practicas de conservacion de suelos no  estan bien
disernadas por el productor, es decir, no  cumplen las
especificaciones técnicas para maxima eficiencia en el
control de la erosidn, se rechaza la hipotesis Ho Yy se acepta
la alterna Hi. Esta situacidn parece originarse por la
deficiente capacitacion y asistencia técnica en conservacién

de suelos que recibe el productor.

4.4.2. Capacitacidn en conservacidn

£1 &9, 7% de los productores no ha recibido
entrenamiento en conservacion, el restante 30,3% hace 5 afios
que recibio entrenamiento, cuadro 24, reflejando un descenso
actual en las actividades de capacitacian que fue reconocido
par los técnicos vy representantes de la comunidad. Después
del proyecto FAO en 1984, la asistencia técnica en
conservacion de suelos se ha reducido en la Zona, ya que a

dichos trabajos no se les ha dado seguimiento.
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Cuadro 24. Capacitacién en conservacidn de suelos

Preguntas No. Prod. n “
1. éHa hechn cursos de c.s.? 33
No 23 69,7
2. £En cuantos ha participado? 10
E£n uno 7 70,0
Dos 2 20,0
Tres 1 10,0
3. éParticiparon su esposa e hijos? 10
No 9 90,0
4. iBue Tiempo hace? 10
Hace 5 afios b4 20,0
Hace mas de 5 afos 1 10,0
9. é0rganizado por? 10
MAG S 50,0
CTH 2 10,0
INA 2 20,0
SENAR-INA 1 10,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los productores

Aparentemente no existe una institucién rectora de la
capacitacion en la zona, si hién la mayor proporcion
pertenece al MAG, es de poca cobertura. £n la
Coopetierrablanca no se llevan registros de las actividades
de capacitacidn en conservacién realizadas en la zona, pero
manifestaron qué en los ultimos 5 afos éstas han sido
Bscasas, corroborando 1o sefalado por los  productores y
tecnicos entrevistados.

Los productores no emplean instrumentos para hacer las
practicas de conservacion de suelos, aunque el &0,4% conoce
algunos de los instrumentos usados para trazar una obra o

practica de conservaclidn de suelos, cuadro 233 en
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consecuencia, las practicas no podrdan cumplir con las
especificaciones técnicas para méxima eficiencia.
Cuadro 25. Trazado de ohras y practicas de conservacian
Prequntas No. Prod. n %
;TMEE;;DEE a;;;; in;trumentn empleado o o
en el trazado de obras de c.s.? 33
G4 20 &0, &
2. &ué instrumento? 20
Nivel de caballete 17 85,0
Clindmetro 2 10,0
Nivel de Ingenieros i 5,0
3. éUsa estos instrumentos para hacer c.s? 33
No 32 97,0
4. (Usted puede disefiar una practica de c.s.? 33
No 23 &9,7
9. ¢iNecesita capacitaciéan para hacerlas? 33
81 31 97,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los productores
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El instrumento para trazar ohras y practicas de
conservacion mas conocido por los productores es el nivel de
caballete o niveleta. La mayoria de los productares por su
parte requieren capacitacién en conservacion de suelos. pero
esta solo es posible con la implementacion de un programa de
asistencia teécnica que capacite al productor para que mejare
lo que hace en conservacidén.

Respecto a la capacitacidn vy asistencia técnica ce
planteron las siguientes hipbtesis:

He: El nivel de abandono de 1la tecnologia en
conservacian de suelos no es inversamente proporcional a

una adecuada vy permanente capacitacidn y asistencia
teécnica.

Hat El nivel de abandono de la tecnologia en
conservacion de suelos es inversamente proporcional a

una adecuada vy permanente capacitacién vy asistencia
técnica.

£l 69 ,7% de los productores no han recibido
entrenamientoc y los gue han hecho cursos (30,3%) hace 5 afos
que lo recibieron. S6lo el 24,2% de los productores recihe
asistencia tecnica parcial, cuadro 3, y el &2,5%% de éstos

manifiesta que el técnico lo visita poco, cuadro 18.

Las evidencias son suficientes para rechazar la He vy
aceptar la Hi. La Tfalta de sequimiento de los programas de
conservacidn de suelos en la zona, y la deficiente
capacitacion vy asistencia técnica, inducen al productor a
abandonar las obras y practicas de conservacion de suelos que
han sido trazadas con instrumentos no disponibles por éste.
La tecnologia tradicional ha pasado de padre a hijos,
multiplicandose las disterciones en los disefos de las

practicas por falta de seguimiento técnico.
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El SENACSA es la institucidn responsable de brindar
asistencia en conservacion y dispone de un técnico para 7000
hectdreas en la zona norte de Cartago. En el Taller celebrado
con los tecnicos conservacionistas, estos manifestaron que

han recibido una capacitacitn deficiente en conservacion.

4.4.3. Aspectos socicecontmicos y culturales

Los medios empleados vy la disposiciédn del productor
para realizar conservacidn de suelos se muestran en el cuadro
26, neganda totalmente el argumento esgrimido que los
productores de la zona norte de Cartago son  reacios a
conservar el suele. Tradicionalmente se hacen practicas
manuales sencillas para contrarrestar la erosidn, aunque no
suficientemente efectivas. El1 72,72 de los entrevistados no
consulta a nadie cuando tiene dudas para realizar una
determinada practica, pero manifiesta una buena actitud hacia
la conservacitn, considerddola beneficiosa para evitar la

erosidn.

Sdlo el 3,1% de los productores usa maquinaria
agricola pesada para hacer conservacidén de suelos; esto mismo
muestra por que han fracasado los programas en conservacion
implementados a base de maquinaria sofisticada. En Tierra
Blanca no se han implementado proyectos de conservacidn, sin
embargo, a los productores les queda la amarga experiencia de
los grandes estragos hechos con maquinarias en otras ZONnas,
donde se hicieron obras de conservaciédn fijas. Estas ocupaban
mucha area, eran bastante profundas e impedian usar el
tractor grande para preparar el suelo, todo 1o cual motivée al
productor a eliminar principalmente las zanjas de ladera. El
63% de los productores hacen manualmente las practicas de
conservacion de suelos, pero luego las eliminan cuando
preparan el suelo para la siguiente siembra. Esta
circunstancia aprentemente no fue tomada en cuenta por el

proyecto FAO ejecutado en la zona. Los productores
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entrevistados manifestaron que para dejar las obras de

conservacion fijas es necesario cambiar los tractores grandes
por pequeRos o bueyes, que permitan arar en contorno. Asi las
obras vy practicas de conservacion de suelos fijas no serian

eliminadas cuando preparan el suelo.

El @74 de los productores entrevistados estén

dispuestos a realizar conservacian de suelos con sue propios
recursos, cuadro 24, lo gque fortalece la idea de implementar

un  programa de asistencia técnica permanente en conservacién
de suelos en el Area.

Cuadro 26. Medios y recursos para hacer conservacion (n=33)

T
-
]
o
=
2
ﬂ-
W
n
3
~

1. clmplentos usados para hacer c.s.?

Tractor 1 3,1
Traccitn animal 11 33,3
Manualmente 21 b3,6
2. ¢Usted puede hacerlas con sus propios
recursos?
8i 32 97,0

3. ZCuando tiene dudas al hacer una
practica de c.s. consulta con ?

Vecinos 4 12,1
Padre 3 g,s1
Tecnico 2 6,1
No consulta a nadie 24 72,7

Fuente: Cuestionario aplicado a los productores
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Al respecto, se farmularon las siguientes hipotesis:

Hoe: Las recomendaciones tecnoldégicas en conservacién de
suelos tomaron en cuenta la situacidan sS0OCipeconomica,

cultural vy agrondmica de los productores siendo alta la
adopcidn.

Hy: Las recomendaciones tecnoldgicas en conservacién de
suelos no tomaron en cuenta la situacion sociocecontémica,

cultural vy agronédmica de las productores siendo baja la
adopcion.

Se rechaza Ho y se acepta Hai, la tecnologia propuesta
en varios aspectos no es compatible con los sistemas de
produccion predominantes, siendo la respuesta un bajo nivel
de adopcidon  tecnoldgica en la zona. El productor realiza
practicas de conservacitn manuales sencillas, que luego
elimina cuando prepara el suelo. Hasta tanto no se produzeca
un  cambio en la maguinaria gque permita preparar el suelo en
contorno  sin eliminar las obras y practicas de conservacion,

la adopcidn en conservacitn no se incrementara.

El analisis estadistico, cuadro 28, revela que el
nivel general de adopcidn tecnolidgica en conservacitn de
suelos es bajo en la zona, lo cual confirma la hipbtesis
alterna Hi. La variable tamafo de parcela esta asociada
significativamente can éste bajo nivel de adopcidn
tecnoldgica, cuadro 30. La correlacion del indice de adopcidn
por agricul tor (lar) can otras variables, no fue
significativa, cuadros 30.

Bl afalisis de varianza (andeva) realizado al lar con
respecto al tipo de implemento usado por el productor para
hacer las practicas de conservacién de suelos, muestra gue
los manuales fueron significativamente diferentes {Tukey al

S5%) con respecto al uso de bueyes y tractor, segun se aprecia
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en el cuadro 31. Otras variables analizadas no fueran
significativas. Esta circunstancia muestra el predominio de
las labores manuales en la realizacion de las obras Y
practicas de conservacitn de suelos en la zona.

4.4.4, Participacion del productor

La respuesta de los productores a esta variable,
cuadro 27, revela que ni eéste, ni su familia, ni la comunidad
han participado en la planificacion de 1los programas de

conservacion de suelos ejecutados en la zona.

Cuadro 27. Participacién del productor (n=33)

Preguntas n 7~

1. éCuando toma decisiones a quién consulta?

Familiares 29 a8

2,9
Amigos 3 6,1
No consulta a nadie 1 3,0
2. éAl recomendarle una practica de c.s.
el tecnico toma en cuenta su opinién?
No 29 87,9
3. élos programas de conservacicn involucran
al productor desde el inicio?
No 32 97,0
4. (56lo le comunican lo que se va hacer?
Si 29 87,9

Fuente: Entrevista aplicada a los productares del Area
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Laos productores han sido espectadores de la ejecucidn
de los programas que se planifican al margen de su realidad
socioecontdmica y cultural, de ahi el fracaso de los mismos.
l.a pregunta B8 del cuadro 18, muestra gue a decir de los
productores no se han interesado en mejaorar © lo que
actualmente hacen para conservar el suelo. Todo programa de
caonservacidn gue se inicie en la zona norte debe involucrar
la familia del productor, pues en el 89,9% de los casos las

decisiones se toman a nivel familiar.

E]l] técnico al hacer recomendaciones en conservacion de
suelns no toma en cuenta el nivel de ingresos, el tamafo de
las parcelas y la experiencia del producteor, segun lo
manifestaron estos  en la entrevista. FPara lograr 1la
eostenibilidad de los programas de conservacion de suelos en
la =zona, por tanto, se debe partir de las iniciativas del
productor, mejorar lo que éste hace e introducir cambios vy
ajustes tecnoldgicos previa comprobacidn de su compatibilidad

con los sistemas de produccion.
Al respecto se formularon las siguientes hipbdtesis:

Ho: La no participacion y toma de decisiones por parte
de los productores en la seleccidn de las practicas de
conservacion de suelos no implica una baja adopcion vy

abandono de las mismas.

Hi: La no participacidn y toma de decisiones por parte
de los productores en la seleccion de las practicas de
conservacidn de suelos, implica la no adopcién vy

abandono de las mismas.

Se rechaza la hipdtesis nula y se acepata Hy. Como se
aprecia en el cuadro 27,&é1 productor no ha participado ni ha
sido tomado en cuenta en la seleccith de las practicas de
conservacion, lo cual lo induce a abandonarlas. Los técnicos

que harn laborada en conservacién en la zZona norte
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manifestaron gue no se ha realizado investigacidn previa a la
introduccion del paquete tecnologico recomendado, para
adaptarlo mediante ajustes tecnoldgicos a las circunstancias

socioecondmicas y culturales de la zona.
4.4.5. Resultados del andlisis estadistico

En base a las 18 practicas mencionadas en el cuadro
21, se& evalud el paquete tecno}dgico recaomendado  para la
conservacion de suelos por el SENACSA {MAG/FAD, 1990). Se
emplearon daos indices (seccidan 3.1.6}), el de adaopcion de las
recomendaciones del paquete por productor (lar) vy el de
adopcion total del paquete {Iap). Estos variam de 0 a 1, para
Cero adopcion y adopcion total respectivamente. E1 indice de
adopcion para una practica viene dado por la relacion 1718

igual a 0,055556, como se puede apreciar en el programa de
calculo anexo A.S.

El Iar calculado por producteor se aprecia en el cuadro
28, wvaria de 5,&8% a 33,3%. La media general de adopcidn para
el area de 24,5%, se considera baja (Gorbitz, A. 1979 y
Gomez, F. 1988).

Al estratificar por tamamo de parcela se encontrd que,
existe diferencia significativa del lar entre parcelas
grandes (2 1,0 ha) y peguefas (< 1,0 ha) cuadro 29. Esta
variable debe tomarse en cuenta al momento de planificar
acciones en conservacidn de suelos. Existe una tendencia al
incremento del indice Iar conforme se incrementa el Area de

la parcela, segun se aprecia en la figura 11 del andlisis de

regresion.



Cuadro 28. Iar por agricultor seguan
tamafo de parcela

Obs Cédigo Tamaho Indice
Prod. {Ha) (Iar)

1 1 0,8 0,278
2 2 2,0 0,278

3 3 1,0 0,278

4 4 1,0 0,086

5 5 2,0 0,333
& & 1,0 0,278

7 7 0,7 0,111
8 8 1,4 0,333
9 9 2,0 0,278
10 10 1,0 0,333
11 11 2,3 0,278
12 12 1,0 0,278
13 15 0,3 0,111
14 16 2,9 0,278
15 i8 1,4 0,167
14 21 0,25 0,222
17 22 0,7 0,222
ig 23 i,0 0,111
19 24 0,5 0,167
20 25 ¢ 0,85 0,222
21 26 2,1 0,278
22 27 1,0 0,278
23 28 0,4 0,278
24 29 1,0 0,278
25 31 1,0 0,278
26 32 1,0 0,278
27 33 0,7 0,278
28 34 0,2 0,222
29 35 1,0 0,278
30 36 1,0 0,278
31 37 0,5 0,278
32 39 2,0 0,278
33 42 0,3 0,222
Indice general {( Iap ) 0,245

Nota: El rango del Jar varia de S,6%
a 33,3%

Fuente: RRA realizado en la zona, 1991

78
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Cuadro 29. Indice Iar por estratos (n = 33)
Estratos 3 Media =1 Error (%)
1 21 0,249 0,07 6,015

2 12 0,218 0,06 0,017

Prob > p =0,06. Significativa al 10%

Esta prueba contrasta las hipotesis siguientes:

Ho Los indices por estratps son iguales

H1

Los indices por estratos son diferentes

58  acepta Hl, el indice de adopcidn en el estrato 1
(parcelas grandes) es mayor al del estrato 2 {parcelas

pequeras), con un nivel de confiabilidad del 10Y% .

4.4.5.1. Correlaciones y andeva del Iar con algunas
variables de intereés

La correlaciodn del indice de adopcién lar con algunas
variables socioculturales y agrondmicas de interés se aprecia
en el cuadro 30.-59 trata de encontrar el grado de asociacidn
de estas variables con el bajo nivel de adopcidn tecnoldagica
en conservacidn de suelos. El andlisis se hizo empleando la
prueba TTESS de SAS, la cual nps da el grado de significancia
de las variables. La unica correlacidn significtiva al 5% es
el lar con tamafo de parcela, pero su RT es muy bajo, solo
explica un 13% de la variabilidad observada en el Iar, como
vemas en el cuadro 30. Otras variables como el credito, la
participacion en cursos y el manejo de instrumentos no fueron
significativas. Este resultado es ldgico, por cuanto la

capacitacidn en conservacién ha sido deficiente en la zona y
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el productor no emplea instrumentos en el trazado de las

Obras y practicas de conservacion de suelos.

Cuadro 30. Correlacién entre el Iar y algunas variables

Variables Significancia
R= {Prob > P)

1. Tamafio de la parcela 0,13 0,04 %

2. Participacion en cursos de c.s. 0,19 NS

3. Conoce y maneja instrumentos para

hacer c.s. : 0,30 NS
4. Recibe creédito 0,46 NS
¥ = Significativo al 5%, c.5. = Conservacion de suelos

NS = No significativo

Fuente: Caracterizaciédn hecha en la zona, 1991

4.4.5.2. Analisis de regresion

A las wvariables lar y tamafio de parcela se le hizo su
correspondiente andlisis de regresion, empleando el proceso
GiM de BAS. En la figura 11 se aprecia el comportamiento de
la wvariable Tar conforme aumenta e1 tamafo de parcela. La
ecuacion de regresidn lineal que explica este comportamiento
es:

Iar = a + b % {( Tam ) = 0,205 + 0,037 Tam.

Donde,
Tar = Indice de adopcién de las recomendaciones.
a = constante,

b

it

Coeficiente de regresion

Tam = tamafo de parcela en ha
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Figura 11. Relacldn del lar con el tamafio de la parcela

Fuente: Elaborada por el autor en base a la
ecuacion de regresion lineal

El coeficiente de regresién 0,037, indica que el lar
aumenta 3,7% por cada hectdrea de incremento en el tamalo de
las parcelas, siendo poco significativo, R®=13%, sdlo explica
el 13%4 de la variabilidad observada. No obstante, esta
variable debe tomarse en cuenta porque la tierra es un
recurso muy escaso en la zona y tiene que ver con el nivel de
ingreso del productor, el cual estd en funcion del tamaro de

la parcela.

La adopcidn general (lap) en conservarcion de suelos es
baja en la z2ona, cuadro 28. Esta situacidn se debe

basicamente a la falta de capacitacidn y asistencia técnica
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que recibe el productor. Los proyectos de conservacion de
suelos desarrollados en el area no le han dado participacién
al productor en su planificacién y ase ha ignoradeo su
tecnologia tradicional.

El andlisis de varianza {andeva) que relaciona al Iar
ton  las variables nivel educativo, tipo de mano de obra e
implementos usados por los productores para realizar sUS
practicas de conservaciédn de suelos, se aprecia en el cuadro
31. La prueba de rango multiple Tukey, muestra diferencia
significativa al 10% de lps= implementos manuales sabre ©]1 uso
de tractor y bueyes.

Cuadro 31. Andeva del lar y algunas variables

Variables . F¢ Pr > F
1. Nivel educativo 0,24 0,85 NS
2. Tipo de mano de obra usada 1,464 0,21 NS

{1=Familiar 2=Cotratada I=1y2)

3. Implementos usados para hacer c.s. 4,03 0,06 %
(1=Manuales Z=Tractor 3=Bueyes)

¥ Tukey al 10% c.s. = Lonservacion de suelos

Fuente: Entrevista hecha a los productores de la z2ona, 1991

4.5. ldentificacién y priorizacion de los problemas

En la entrevista realizada a los productores vy
tecnicos salieron a relucir una serie de problemas que
afectan la horticultura en Tierra Blanca. La presente
investigacion propone alternativas de solucion que cuenten
con el apoyo de los productores, técnicos vy organismos

decisores Para dncrementar la adopcion tecnolégica en
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conservacion de suelos, garantizando la sostenibilidad en la

produccidn horticola de la zona.

Se sefalaron varios problemas que afectan el sistema
de produccidn y deben ser tomado en cuenta a la hora de
iniciar un programa de asistencia técnica en el Area. A
continuacion presentamos la lista de problemas en orden de

importancia (priorizados) por los productores y técnicos.

4.5.1. Problemas priorizados que afectan la
horticultura en Tierra Blanca

Fara realizar la priorizacion de de los problemas se
siguio el procedimiento descrito en en la seccién 3.1.8. En
orden gde importancia los productores y técnicos que

participaron en los talleres sefalaron los siguientes:

1. Altos niveles de erositdn por el bajo nivel de
adopcidn en conservacidn de suplos

2. Alta incidencia de plagas y enfermedades

3. Lomercializacidn de los productos horticolas
4. Falta de crédito a bajo intereés

3. Altos crostos de produccidn

4. Mala calidad de las semillas
4.5.2. Evidencia de la existencia de los problemas

Durante el reconocimiento rural rdpido RRA al area de
estudio, se apreciaron evidencias del problema de la erosidén
del suelo tales como: erosidn  laminar, en Surcos, Ccarcavas,
raices desnudas en los cultivos yv gran cantidad de sedimentos
en los caminos vy carreteras. Oficialmente el Area ha sido
declarada de emergencia porque la erositn es severa. Las
perdidas superan las 100 tm/ha/adc (Bronzoni vy Villalobos,

198%9). En cuanto a plagas y enfermedades, laoa dicho potr los
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productores fue confirmado tambien por  los técnicps  en
fitoproteccidn; ademads durante 21 HRRA se observaron grandes
cantidades de papa y cebolla podridas por efecto del torbd vy
dafos de nemétodos a las raices de las plantas de zanahoria.

4.6. ldentificacitn de las causas de los problemas

4.6.1. Causas priorizadas del bajo nivel de adopcién
en conservaclion de suelos

Los productores y técnicos seRalaron en orden de

importancia las siquientes:

1. Los programas de asistencia técnica en conservacion de
suelos han sido permanentes en la zona

2. Falta de capacitacion adecuada a productores en
canservac iom

3. Han tratado de imponerle al productor, practicas
inadecuadas a su situacion sociocultural Yy agronomica

4. No se ha tomado en cuenta la opinion del productor

3. Se ha empleado la maquinaria agricola vy eqguipos
sofisticados para hacer las practicas de conservacicén, lo
cual ha dificultado el aprendizaje

b&. Uso de maquinaria agricola inapropiada al tipo de suelo

7. Falta de recursos econdmicos para realizar conservacion

8. Las taltuzas

9. Escasés de mano de obra en la zona

10. Faltan redes de drenaje
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No existe legislacion que oabligue al productor  a

conservar el suelo

12.

Uso intensivo del suelao

4.7. Posibles alternativas de solucion planteadas al
bajo nivel de adopcidn en conservacion

En los talleres participativeos (PRA) realizados con

productores y teéecnicos se planteron las siguientes:

1. Ltos programas de asistencia tecnica en c.s. no han sido

permanentes en la zona

~Iniciar a la mayor brevedad posible un programa de
conservacion de suelos permanente que de participacicén a
los productores desde e] comienzo.

~Enfatizar en mejorar las practicaes que hace el
productor, las cuales son sencillas y adecuadas a su
sistema de produccion.

—Establecer una oficina de extension fija en ] area con
tecnicos calificados que brinden asistencia técnica
permanente al productor,

2. Falta de capacitacidn permanente y adecuada

=Impartir cursos de capacitacien al productor vy su
familia, que le ensefe el manejo de algunos instrumentos

sencillos vy precisos para trazar obras Yy practicas de
conservacian.

~Que se instalen parcelas demostrativas en conservacién
y 8 les de seguimiento.

~Implementar en el Area proyectos de conservacion
integrales, que involucren a las instituciones
nacionales vy comunitarias, responsables del manejo de

los recursos naturales.
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3. Se Ha tratado de imponer practicas inadecuadas a la
situaciton sociocultural y agrondmica de la zona

-Mejorar las practicas tradicionales que hace el
productor en conservacion de suelos, e introducir
madificaciones paudlatinas para maximizar su eficiencia
contra la erosion.

~Tomar en consideraclion los aspectos socioculturales de
sus sltemas de produccidn en orden a lntroduclr cambios
tecnoldgicos con éxito.

4. No se ha tomadoc en cuenta la opinion del productor

~Involucrar al productor vy su familia desde 1 inicio
del programa de conservacidn, escuchando sus sugerencias
y compartiendo sus experencias al respecto.

2. Uso de maquinaria sofisticada para realizar las practicas
de conservacion gue ha dificultado el aprendizaje

~Healizar las abras de conserval ion gde suelos
manualmente, con bueyes © usar maquinaria peguefa
asequible al productor.

6. Uso de maquinaria agricola inapropiada para preparar el
sueslo

~Usar el tractor grande en pendientes adecuadas donde
are en contorno.

—Cambiar el rotador por ia rastra.

~Introducir maquinaria pequefa que are en pendientes
pronunciadas e incentivar el empleo de bueyes.

~Dar cursos a los productores vy tractoristas sobre
tecnicas de preparacison del suelo.

7. Falta de recursos econdmicos para realizar conservacion

—Incentivar a los productores que hacen conservacion de
suelos,

~Involucrar al ICE, A vy A, las municipalidades, MOPT
para resolver 1los problemas dentro del contexto de
manejo 1ntegrado de cuencas.
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-Asignar y vincular el credite con la conservacion.

B. Taltuzas

~Iniciar estudios sobre métodos de control.

?. bEscasez de mano de obra en Yla zona

—Mecanizar la realizacion de las practicas de c.s.
usando tractores pequefos o bueyes. Este servicio podria
se brindado por la Coopetierrablanca.

10. Faltan redes de drenaie

~Construir redes de drenajes prediales y extraprediales
para que el productor pueda evacuar las aguas de

escorrentia de sus parcelas y colocarlas en lugares
SEguUras.

11. No existe legislacidn que obligue al productor a
realizar conservacion

-Aplicar la legislacion del ICE concerniente al manejo
del agua, en los proyectos de de reforma agraria y los
de riego gue desarrolla el SENARA.

12. Uso intensivo del suelos sin practicas de conservacién

—Incorporar abonos verdes {(arverja)
~Dejar descansar el suelo (barbecho meijorado)

~Rotar cultivos

~Introducir nuevas variedades de cultivos resistentes o

tolerantes a las plagas vy enfermedades (algunos
productores han iniciado este proceso).

4.8. Posibles alternativas de soluciédn planteadas a
los problemas priorizados 2 al &

En este aspecto se recopilan las posibles alternativas

de solucidn propuestas por los productores vy técnicos para
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sean tomadas en cuenta de ejecutarse un programa de

asistencia técnica para el area del proyecto de riego.

1.

Alta incidencia de plagas y enfermedades
—Que el MAG inicie a la mayor bDrevedad en la zomna un
programa de manejo integrado de plagas (MIP),.
~Uso de personal técnico calificado en fitoproteccidn.

~lnstalar parcelas demostrativas para probar nuevos
pesticidas para el control de plagas vy enfermedades.

La comercializacion

~Fedir asesoramiento al gobierno en asuntos de
comercializacidn de productos perecederos, puesto que
SUs precios actuales son muy variables.

Faita de crédito a bajo interes

~Gestion de crédito a bajo interés ante la Cooperativa vy
los bancos, para la producciédgn horticola.

Altos costos de produccion

~Fromover la formacidn de ura peguefa cooperativa de la
sociedad de usuarios que adquiera los insumos en grandes
cantidades para disminuir sus costos.

Mala calidad de las semillas

-Instalar parcelas demostrativas para probar las
distintas variedades de semillas gue siembran en la
Zona.
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4.7. Evaluacién de las posibles alternativas de
solucidn

4.9.1. Propuesta de los decisores

Se realizd una reunidn con decisores en la sede del
SENARA en San José a la cual asistieron representantes de las
instituciones responsables del manejo de 1los recursos
naturales del pais: Ministerio de Recursos Naturales Energia
y Minas (MIRENEM), SENARA, SENACSA, ICE, la Coopetierrablanca
y Banco Credito Agricola de Cartago (BCAC). El propdsito de
la reunion era el de conocer si estas instituciones disponian
de algun plan concreto para enfrentar la problemdtica de
degradacidn de los suelos en la Zona, y presentarle los
resul tados de 1los talleres que previamente se habian
realizado con productores y técnicos de la zona. E1 cuadro
A.7 presenta la lista de 1los decisores participantes. El
Gerente de la Coopetierrablanca manifestd que s propicia la
ocasion para iniciar un programa integral y sostenible de
conservacion de suelos en Tierra Blanca, porque hay intereés
de los productores para este se inicie. E1  BCAC podria
asignar recursos dentro del costo de producciédn para
finaciarle a los productres obras y practicas de conservacion

de suplos de bajo costo.

La cuenca alta del rio Reventado donde estd ubicado el
proyecto de riego del SENARA es prioritaria para el SENACSA v
el ICE por las altas tasasz de erosidn que se registran vy es
la qgue que mayor cantidad de sedimentos apaorta al embalse de

la presa (Cachi, respectivamente.

Se propuso en la reunidn formular un proyecto de
manejo de la cuenca alta del rio Reventado gue incluya el
area del proyecto de riego que ejecuta el SENARA en Tierra

Blanca. Se  formd una comisicn interinstitucional pro
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formulacion del citado proyecto la cual esta trabajando
actualmente.

El grupo interinstitucional, incluyendo productores de
Tierra blanca, visitd en Puriscal el Area del proyecto de
conservacion de suelos que funciona en la zona desde 1985 =,
Se recibid infarmacion de los técnicos del proyecto y se hizo
L recorrido de campo para observar los trabajos de
conservacion de suelos ejecutados en el area. Los técnicos de
Puriscal manifestaron que mediante la realizacidn de obras vy
practicas de conservacion y la aplicacidn de la enmienda
gallinaza, los rendimientos de maiz, frijol vy café se
duplicaron al cabo de dos afos. Es  importante destacar que
las obras y practicas de conservacidn de suelos fueron hechas

manualmente por los productores de la zona.

4.9.2. Programa de asistencia técnica

En mayo de 1991, fue inaugurada en Tierra Blanca una
oficina de extension agropecuaria estatal. Tendra su sede en
la Cooperativa y cuenta con dos técnicos que podrian brindar
asistencia a los productores del area de riego en caso de
implementarse un  programa permanente de conservacion de
suelos en la zona. En  tal sentido, se propone un paguete
tecnologico de diez practicas.

4.9.2.1. Alternativas propuestas

1. Zanjas de ladera. Obra de caonservacion de suelos bien
difundida vy conocida por 1los productores para contrarrestar
la erosidn  hidrica. Se propone para su disefo las
especificiones contenidas en el cuadro 2. Para las

condiciones de la zona de clima huamedo y suelos volcanicos,

*. El proyecto ha trabajado con cultivos de maiz, frijoles,
café, cacao, tabaco y frutales principalmente.
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la pendiente de las zanjas debe ser de 0,54 a 1,0%, en este

casp se ust 1,04 .

Cuadro 32, Especificaciones para la construccisn de zanjas de ladera para diferentes
tieapos de retorao

Tieapo de Retorno { Afos )

Pend Esp B0 a2 (24 Hr). Prob = 1/3 98,8 am (24 Hr}. Prob = §/10

{1 I
Base  Prof. ancho  Ares Base Prof. ancho  Ares
(o} {8} (8} (&%) (8} (&) {p} {8%)

{3 3t 0,20 0,24 0,68 0,806 0,40 0,20 0,80 0,16

TaBL 18 0,20 0,08 0,5 0,08 0,20 6,20 0,60 0,12
8 alft 14 0,20 046 0,52 0,088 0,20 0,08 0,5 0,101
so18L 12 0,20 0,06 0,52 0,088 0,20 0,06 0,5 0,083

Hota:  Talud f:1, logitud 100 #, pendiente = 1%, p = 0,025 V = 0,6 a/s,
G = CIA/360 = 0,011 a 0,034 w3/s5, donde © = 0,4, I = 98,8 an (intesidad de
la luvia} y A = drea en hectdreas

Fuente: Elanborado por el Autor a partir de FAD, 19863 y Mirhaelsen, 1980

2. Eras y surcos. Deben hacerse en contorno entre las
acequias, como ftradicionalmente las realiza el productor: las
eras de 0,9 a 1,3 m de ancho y los sucos separados de acuerdo
al marco de siembra y variedad cultivada. La pendiente debe
ser 1,0%

3. Barreras vivas. En la zona algunos productores emplean el
cultivo de avena (Avena sativa) y +trigo (7riticus vulgare)
como barrera viva para proteger el borde superior de las
acequias. Otras especies que deben probarse son el zacate

liman (Cymbopogon citratus), zacate violeta ( Cymbopogon
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muricatus) vy pasto kingras (Pennicetum purpureum). Estas
especies han dado buenos resultados en el proyecto de

conservacion de suelos de Puriscal.

4. Desagies. El productor los construye a maxima pendiente,

sin proteccidn  vegetal del talud. E£sta situacion puede
corregirse plantando el zacate quicullo { Pennicetum
clandestinum) y construyendo estructuras disipadoras de

energia con gaviones en las intersecciones de las zanjas con
los desagues, para evitar el socavamiento del fondo y el

talud de estos.

9. Cortinas rompe viento. Se deben plantar especies arboles
de porte bajo adaptadas a la zona y que sean aceptadas por
los productores. El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(ITCR), ha recomendando para el &rea del proyecto de riego
las especies Casuarina (Casuarina equisetifolia), Eucaliptus
(Eucalyptus globulus) y el Trueno {(Ligustrum Jjaponicus). Esta
practica de conservacidén cumple con varios propésitos: 1)
Disminuye la intensidad del viento 1o cual incrementa la
eficiencia del riego por aspersidn, 2) Reduce la erosion
edlica, que aungue no se ha cualtificado, es importante en la

zona, 3) Produce lefa y 4) Contribuye a la reforestacion.

La casuarina, no obstante estar bien adaptada a 1la
ZONa, no les gusta a los productores camo  cortina
rompevientos por su porte muy alto, pero su crecimiento puede
limitarse podandola con frecuencia.
6. Abonos verdes. Se puede emplear la Arveja (Vignha sinensis)
la cual ya es usada por algunos productores como abono verde.
Se caracteriza por la produccion abundante de biomasa, al ser

incorporada aporta nitrogeno y materia orgadnica al suelo.

7. Labranza en contorno. En pendientes superiores a 15%, se

recomienda usar bueyes o maquinaria pequefas.
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8. Cultivos intercalados. Es posible introducir esta
modalidad tecnolégica en la zona debido a que la mayoria de
ios productores siembran mas de un cultive a la vez. La idea
es sembrar dos cultivos alternando las erasg por ejemplo
cebolla vy zanahoria, este ultimo ofrece mayor cobertura al
suelo que el primero, lo cual ayudaria a contrarrestar la
escorrentia. &s necesario instalar parcelas demostrativas,
por ser una tecnologia recomendada para la  zona, mas no
probada, cuadro 21.

9. Rotacién de cultivos. Se debe seguir en lo posible un
patron de rotacidn conservacionista. Fara ello es
recomendable combinar especies de diferentes profundidades de
enraizamiento gue mejoren algunas caracteristicas fisicas del
su@lo como la infiltracidn del agua, estructura y aporte de
materia organica, ademas se rompe con el ciclo biolégico de
algunas plagas y enfermedades. El1 programa de asistencia
técnica debe enfatizar en la introducciaon de nuevas

variedades horticolas de igual o mayor rentabilidad que las
actuales.

10. Cultivos en contorno. Actualmente sdlo la papa se siembra
en contorno o semicontornoa; la zanahoria vy  1la cebolla se
siembran dentro de las eras a maxima pendiente. Es posible
lograr que estos cultiveos se siembren en contorno, pero es
necesario introducir algunos cambios tecnoldagicos. FPara la
zanahoria se requiere una magquina pequefa manual (tipo Planet
Juninr) capaz de sembrar en contorno sobre las eras. £n el
caso de la cebolla es mas facil lograrlo al sembrarse por
trasplante. En ambos casos es necesario instalar parcelas

demostrativas con los productores.

El paguete tecnoldgico propuesto s factible aplicarlo
en la zona, de las 10 practicas recomendadas vya cinco las
realizan, aunque no adecuadamente, mas del 78% de los

entrevistados, cuadro 33. Las cinco restantes se pusden
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difundir mediante demostracidnes sencillas en las parcelas de
los agricultores.

4.9.2.2. Participaciin del productor

El cuadro 33 muestra las préaticas gue se sugieren para
iniciar en lo inmediato un programa de conservacidn de suelos
en el A4rea del proyecto SENARA en Tierra Blanca. Las
practicas recomendadas son funcionales vy compatibles con el
sistema de produccion predominante, pero debe propiciarse un
ordenamiento en su disefo para incrementar su eficiencia

contra la ernsion.

El riesgo asumido por el productor al aplicar estas
recomendaciones debe minimizarse mediante una asistencia
tecnica permanente en  conservacion de suelos, que ayude al
productor a probar y hacer ajustes tecnoldgicos al paguete
propuesto,

Previo a la ejecucidn del programa de conservacion de
suelos en la zona, se sugieren algunos lineamientos generales
sobre la participacidn del productor y las instituciones

comunitarias.

1. Para lograr la permanencia del programa de conservacion de
suelos en el Area, la Coopetierrablanca vy la Junta de
Usuarios del Praoyecto SENARA deben Jugar un  papel
preponderante en la formulacién, ejecucian, sequimiento y

apoyo de las actividades dé asistencia técnica implementadas.

2. El productor debe participar conjuntamente con el técnico
conservacionista en la elaboracidn y ejecucion del plan de

manejo de su fTinca.



25

Cuadro 33. Practicas recomendadas para la zona (n=33)

Practicas nk y 4
1. Zanjas de ladera 26 78,8
2. Eras y surcos en contorno 27 81,8
3. Barreras vivas 1 3,0
4. Lanales de desaglies 31 93,9

9. Cortinas rompe viento —= ——
6. Abonos verdes 4 12,1
7. Labranza en contorno — o

B. Cultivos intercatados —— -

7. Rotacitn de cultivos I0 90,9
10. Cultivos en contorno (papa) 30 90,9
¥ = Numero de productores que realizan actualmente estas

practicas en el Area del proyecto de riego

Fuente: RRA realizado en la Zona

3. El trazado de las pbras vy practicas de conservacioén debe
hacerlio el productor. Previamente, se le debe capacitar para
gue use instrumenitos sencillos de nivelacidn, tales como el
nivel de caballete, el tipo A o clinémetre. El cuadro A.8
muestra las principales actividades de asistencia técnica

propuestas,

4. Si al productor le surgen dudas sobre el disefio o eficacia
de una determinada obra o practica de conservacion de suelos,
probablemente sea necesario hacerle demostraciones previas en

su finca o invitarlo a que visite parcelas ya establecidas en
la zona.

5. La retrpalimentacién es bdsica para lograr un gran impacto

a corto plazo. Por tanto, se sugiere gue haya un contacto
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permanente de los técnicos con los productores involucrados

en el programa de conservacion.

6. Los productores del area del proyecto son comerciales, sus
observaciones por sencdillas gque parezcan el técnico nunca
debe pasarlas por alto. De esa manera se fortalece la amistad
tecnico-productor la cual es basica para el éxito del
programa.

7. De ejecutarse un programa permanente de conservacion de
suelos en el Area del proyecto SENARA, las experiencias
adquiridas en éste, deben difundirse a otras zonas de Tierra
Blanca con o sin riego, previa comprobacion y  ajuste

tecnologico de las obras, medidas y practicas recomendadas.

4.9.3. Analisis financiero

Es importante sefalar los costos vy beneficios de las
distintas alternativas de solucidn propuestas, cuadro 33,
para el inicio del programa permanente de conservacion de
suelos en el drea del proyecto SENARA. A las alternativas

propuestas se les raliza um andlisis financiero ex-antes.

4.%9.3.1. Supuestos basicos para el andlisis financiero
de las atermnativas propuestas

1. La aplicacion actual del fertilizante se puede reducir en
20% 4, 10% por afio del segundo al sexto. El cuadro B muestra
que los productores estdn aplicando actualmente cantidades de
fertilizantes superiores a las requeridas por los cultivos de
papa, cebolla vy zanahoria, para laoas niveles actuales
rendimientos. Se pretende incorporar al suelo abonos verdes,
cuadro A.9 y se supone que los residuns de fertilizantes de
la postcosecha se acumulan en el suelo al no removerlos la

erosion hidrica, cuadro A.15.
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2. Por efecto de 1la aplicacion del paguete ternaldgico
propuesto  (CON), la erosion se reducira en 20% por anp, del
tercero al sexto, siendo el valor acumulada de BOY% en el
sexto afo, reduciéndose de 118 tm/ha/anro, a 23,6 tm/ha/afro
como se aprecia en la figura 12. De no alplicarse el paguete
recomendado (SIN)}, las pérdidas de suelo seran de 118
tm/ha/ano. Los coeficientes de practicas empleadns para
corregir los niveles acttuales de ernsion son  usados

ampliamente en el mundo. (Santana, Q. 1981)+%.

PERDIDAS DE SUELO (tm/ha/afio)

120, -

¥

100

BENEFICIOS DE LAS ALTERNATIVAS

i

60

40 - *CON"

20

AROS
Flgura 12. Efectos de ias aliernativas sobre la erosién

Fuente: Elaborada por el autor en base al
sequndo supuesto

%. A las perdidas actuales de suelo, se les aplican los
coeficientes de practicas para zanjas = 0.65, cobertura =

0.4, barreras vivas = 0.65 y cultiveos en contorno = 0.50.
(Santana, 0. 1981).
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3. Se reducird la cantidad aplicada de pesticidas en 10% por
afnos del segundo al sexto aRo para un total acumulado 50%,
por efecto de la asistencia técnica, cuadroe A.18. Los
productores aplican actualmente el doble de 1o recomendado

por los técnicos segun se muestra en el cuadro 10,

4. Los rendimientos de los cultivos se reducirdn en 3% el
primer afo, al reducirse el area de siembra, se estabilizaran
en el segundo y se incrementardn en 5% por afo del tercero al
sexto, para un total acumulado de 20%, a consecuencia de una
buena asistencia tecnica. El cuadro A.23 muestra que solo la
incorporacion del componente agua en el area, ha incrementado
los rendimientos de los cultivos de papa, cebolla y zanahoria
en mas de 194Z. A consecuencia de 1la aplicacion de las
alternativas propuestas, se esperan los beneficios netos
incrementales gque se muestran en el cuadro 35. La tendencia
seguida por dichos beneficios en el tiempo se aprecian en la
figura 13.

3. Para el andlisis financiero realizado a las alternativas
propuestas, cuadro 33, se usard la tasa de interés de 3I5%,
actualmente vigente para el finaciamiento de las actividades

del sector agropecuario.

6. Para motivar al productor a usar maguinaria pequena o
bueyes, el costo de la preparacion del suelos con éstas se
debe reducir en 25%; esto permite que las practicas de

conservacidn de suelos sean fijas.

7. La vida util de las zanjas de ladera, desagues y canales
de guardia es de 10 afos. La adopciein del paguete recomendado
sera de 104 el primer aRo, 15% en el segundo, 2074 en el
tercero, 304 en el cuarto vy 15% en el quinto para un total

acumulado en ese afo de F0%, como se aprecia en la figura 14.
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Figura 13. Beneficlo de las alternativas propuestas

Fuente: Elaborada por el autor en base al Cuadro 35

8. Para el estimado de beneficios y costos se usan los
valpres medios de la combinacion de doas cultivos, papa-
cebolla, papa-zanahoria o cebolla-zanahoria, segun se aprecia

en el cuadro A.17 del estimado de incremento de rendimientos.

9. £l incremento en los rendimientos que provoca la
aplicacion de las alternativas de solucién propuestas no
disminuye los precios de los productos debido a que la oferta
sera constante, puesto gque la produccién disminuye en la zona
por efecto de la erosidn de 1os suelos y la incidencia de
plagas y enfermedades. Ademas la poblacién crece y demanda

mas bienes y servicios en el tiempo.
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Figura 14, Comportamiento logistico de la adopclén

Fuente: Elaborada por e1 autor basado en Evenson, R.,
19786 y el supuesto siete

10. El precio usado para el estimado de costos y beneficios
incrementales de las alternativas propuestas es en "Colones
(C.R.) contantes de 1991". Esto significa que durante la
ejecucion de las actividades (1 a 10 aros), los costos vy
beneficios de las alternativas propuestas, cuadros 34 y 35,
aumentan de modo uniforme en la misma proporcion, por tanto,

sus valores relativos no cambian (Gittinger, 1989).

Estos diez supuestos son utiles para realizar el
analisis fiancierp ex-antes, comparando la situacién "CON" Y
"SIN" alternativas de solucién. Los costos y beneficios netos
incrementales se obtienen por la diferencia entre ambas

situaciones. La rentabilidad se determina mediante los
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indicadores econémicos VAN, B/C y la TIR. Los cuadros 34 y 35
presentan las actividades de costos Yy beneficios,
respectivamente. En los cuadros A.8 al A.19. se aprecian los

estimados de estos costos y beneficios.

Cuadro 34, Costos incresentales de las alternativas propusstas en milec
te Colones constantes, 1994

i. hAsist.Técnica. 1,34 1,3 1,34 1,34 1,34 1,34

2, lbras y Prict. C.5. 3,28 20,43 20,43 20,43 20,43 20,43

3, Mant. Dbr. vy Précticas -~ 1,3 1,36 3% 154,36 15,34
4, Maquinaria y Equipos. 49,80 - - - 49,6 -

&, Persomal 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
6. Vehiculos y Mant. 5,22 0,22 0,22 0,22 5,22 0,22
7. Mat.y Eguip.0fice, 1,00 0,10 0,10 0,10 1,00 0,10
8. FReduccidn de Rend. 62,10 - - - o -

sbotal W00 8 W8 e 105
Imprevistos [5%) 9,50 2,44 2,44 2,48 3,22 2,44
el Gl w0 LB Hm s wne o

Fuentes Cuadros anexos B.15 al £.19
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Cuadro 33. Beneficios netos incresentales del proyecto en miles de Colones constanies C.R./ha, 1991

f. Reducccide aplic. fert. 5,92 ((,B4 17,76 23,68 29,40 29,60 29,60 29,60 29,40

2. FPreparacion suelo. 5700 700 3,00 370 %76 70 N L7
3. Incresento rendisiento.  -- 66,08 137,10 196,23 264,31 264,31 264,31 264,31 268,32

4. Reduccitn splic. Pest, 1,92 15,88 3,76 31,68 39,60 39,60 39,40 39,60 39,60

9o Produccidn de lefs - -~ 6,00 &,00 5,00 6,00 4,00 6,00 15,00

Total 7,34 97,46 183,37 263,29 341,21 343,010 343,74 ML, MU

fuente: Cueadros anexos A9 al A.14

El cuadro 36 muestra el flujo de la diferencia de los
beneficios y costos netos incrementales actualizados, su
saldo es positivo a partir del tercer ado. La rentabilidad se
alcanza en el séptimo afo al ser el valor actual neto {VAN)
de ¢10.390 (diez mil trecientos noventa Colones), en el
decimp su valor es ¢70.970,00 (setenta mil novecientos
setenta Colones). En consecuencia, estas propuestas son
rentables para el productor el cual obtiene un  27% de
beneficios sobre el saldo invertido (B/C=1,27}. Ademis, su
tasa interna de retorno (TIR) es de 45,18%, lo cual indica
que el proyecto soporta una tasa de interés mayor a la usada

y por lo menos cubre sus costos.
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Cuadro 3b. Resultados del andlisis financiero en siles de colones constantes £.R./ha, 1991

Periodne {nstos Lostos

t Afos Increment, Artualis.
I 199,40 147,85
Z 51,29 28,14
3 2,29 20,85
4 51,29 13,44
§ 109,57 24,44
] 51,29 8,47
7 38,29 6,28
8 51,29 4,45
g i1,29 3,44
10 91,29 2,58

Total ¢ 262,11

VAN [ En ailes de Colones CLR,)
B/C
TIR {1)

Besefirios Beneficios Flujo VAN
incresent, Actualiz. E-C
- - {147,700 {147,70)
17,54 7,62 (48,921 (144,37)
97,46 39,64 18,77 (147,61}
183,37 38,21 9,17 {107,84}
263,29 58,72 34,28 {73,594}
263,29 3,70 48,22 (23,34)
263,25 42,00 35,72 10,39
263,29 3,1 26,44 36,85
263,29 23,04 19,60 56,45
263,29 17,07 14,52 70,97
333,08
70,97
1,27
45,18

Nota: Los valores entre paréntesiz son negatives

Fuente: Elaborado por el autor, empleando la inforsacicn de los cuadros 3y 30
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.1. Conclusiones

'i. Los programas de conservacidn no  han sido permanentes en
la zona. Fueron iniciados en 1942, luego de 1948 a 1956, de
1263-40 vy finalmente en 1984. Este Ultimo esfuerzo se realizd
sin previa investigacidn y sin tomar en cuenta ia situacion

spcioeconomica v cultural de los productores.

5!

_&; Actualmente no existe un  programa permansnte de
conservacion de suelos en la zona; la asistencia teécnica y la
capacitacion al productor ess practicamente nula. En el area
del proyecto SENARA en Tierra Blanca sélo gl 24,27 de los
productores recibe asistencia técnica parcial, el indice
general de adopcion del paguete tecnoldgico recomendado en

conservacitdn de suelos {(lap) es 24,5% el cual se considera
bajo.

i
31 l.as practicas de conservacitn de suelos en el 87,2% de los
casps observados, no cumplen las especificaciones tecnicas
para una maxima eficiencia en el control de la erosion
hidrica al ser trazadas sin instrumentos de nivelacion. EI

75,8%4 de los suelos del area se encuentran en sobreuso.

4. Por la similitud en cuanto a las circunstancias naturales,
socioecondmicas, culturales vy agrondmicas, los productores
del proyecto de riego SENARA en Tierra Blanca, conforman un
dominic de recomendacion. Por tanto, las alternativas de

solucidn propuestas son validas para todos los productores.

5. El interes mostrado por leos productores, la comunidad,
técnicos vy  organismos decisores, sienta las bases para
iniciar un programa permanente de conservacion en la cuenca
alta del rio Reventado, Pero es necesario un cambio en el

tipo de maquinaria actualmente usada por los productores.
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6. La entrevista hecha a los productores de la zona pone en
entredicho el supuesto de que estos son reacios a la
conservacion de suelos; £1 974 estéd de acuerdo que se
instalen parcelas demostrativas en conservacion y el 90%

facilitaria un area de su pequefa parcela para tales fines.

f%. La metodologia empleada en  la presente investigaciodn que
vincula a los productores, técnicos, decisores y la comunidad
es  viable para levantar. problemas prioritarios, identificar
Sus  Ccausas y plantear alternativas de solucidn, ajustadas a

la realidad socioecontmica y cultural del productor.

g. El analisis estadistico indica la exlistencia de
correlacion significativa al 5% de la variable tamafo de
parcela con respecto al indice de adopcidén, pero solo explica
el 13% de la variabilidad observada (R==0,13}). Ademas existe
diferencia significativa al 10% entre estratos {parcelas

grandes y pequefias).

3. En cuanto al tipo de implemento usado por el productor
para realizar sus practicas de conservacion de suelos, existe
diferencia significativa al 10% de los manuales con respecto

al uso de bueyes y tractores.

10. El analisis financierp (ex-antes) realizado a las
alternativas propuestas muestra que las mismas son rentables
para el productor, el VAN es positivo a partir del séptimo
ano {(gl0.390 diez mil trecientos noventa Colones). La
relacion B/C = 1,27 yv su TIR = 45,18% .
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9.2. Recomendaciones

1. No obstante emplear los productores el 50% de las
practicas recomendadas, se le deben hacer demostraciones al
productor mediante la instalacién de parcelas de comprobacidn

y ajuste tecnoldgico.

2. El analisis de rentabilidad hecho a las alternativas de
splucidn  propuestas es finasciero o privado; de implementarse
estas, se debe hacer un analisis econdmico social ex—-post,
que tome en cuenta la internalizacién de las externalidades

gue generen dichas alternativas.

3. Es necesario hacer experimentos en la zaona de Tierra
Blanca para determinar la dosis Optima de fosforo para los
cultivos de cebolla, papa vy zanahoriaj la caracterizacion
demuestra gque por razones desconocidas el productor aplica
cantidades de este nutrientes hasta 10 veces superior a la

demandada por los cultivos.

4. El uso indiscriminado de pesticidas para el control de
plagas, enfermedades vy malezas, debe ser contrarrestado
mediante la implantacion de un  programa de manejo integrado
de estos productos yva que ponen en peligro la vida del hombre
al contaminarse el agua vy los productos horticolas gue

CONSUMme .

3. Para garantizar el éxito de un programa de conservacion de

suelos en la zona, el productor debe participar desde su
inicio, su experiencia debe tomarse en cuenta. Es necesario
considerar que son  productores comerciales, que desechardn

cualquier tecnologia por buena vy eficiepte que sea en el

control de la erosidn, si la misma no es rentable.

6. No obstante estar dispuesto el 97% de los productores a

hacer las prdcticas de conservacion de suelos con sus propios
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Fecursos, la conservaciadn de suslos debe verse como un
praoblema que afecta a toda la sociedad. En tal sentido, se
deben proporcionar incentivos a los productores que se
involucren en el programa de conservacion de suelos. Estos

pueden ser en efectivo o en especie.

7. La preparacion del] suelo durante el invierno se hace en

petubre, gue coincide con la época de mayor intensidad de
lluvia, se debe convencer al productor para que deje en

barbecho el terreno durante ese mes, para evitar altas tasas

de erosidn.
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ANEXO A.1

Encuesta socioecondmica y cultural aplicada a los productores
del area de influencia del proyecto SENARA, en Tierra Blanca,
Cartago, Costa Rica. (SENARA/CATIE)

1— INFORMACION GENERAL

1.1. Cdodigo del agricultor _ _ 1.2. Edad (aRos)

1.3. Fecha de aplicacidn de la encuesta Y A4

1.4. Donde reside el Productor

1 = En la finca 2 = Tierra Blanca 3 = Cot & = Cartago
o = Potrero Cérrado 6 = otro

1.5. Tamafo de la Propiedad _ . __ (ha)

1.6. Usted explota la tierra en calidad de
= propietario 2 = inquilino 3 = gotro

[

1.7. Cultivo (s) principal (es)
1 = papa 2 = cgebolla 3 = zanahoria 4 = otro

11.~ PRACTICAS DE MANEJO DEL SUELD

2.1. Usted ara el suelo en el sentido de la pendiente?
1 =6i_ 2= No __

2.2. iPor que?

2.3. iGué hace usted cton los restos de cosecha?

1 = los guema 2 = los incorpora al suelo 3 = otro
2.4. cEntiende usted la que significa ‘“practicas de
conservacion de suelog"? 1 = &1 2= No

2.5. En caso afirmativo, ipodria usted mencionarme algunas?

2.6. ¢(Hace obras medidas o practicas de conservacisn de
suelos? 1 = 8i 2 = No —

« 51 la respuesta es afirmativa, (é#¢stas son permanentes?

2.
1 =86i __ 2 =No =

I~

2.B. iCuales obras medidas Y practicas realiza?

2.9. Las obras, medidas vy practicas de conservacion de suelos
dcumplen con las especificaciones técnicas? —
1 =84 = 2 = No

2.10. dConsidera usted beneficiosa para su  parcela la
conservacion de suelos? I = 84 2 = No
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2.11. Cuando usted hace su presupuesto de gastos para la
siembra del cultivo, ccontempla la realizacidn de las obras,

medidas y précticas de conservacion de suelos? 1 = 84
2 = No

111.~ CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA

3.1. ¢(Gué institucidn le recomienda que haga obras medidas y
practicas de conservacitdn de suelos?

3.2. (Ha participado usted en cursos sobre conservacion de
suelos? 1 = 84 2 = Np

3.3. En caso afirmativao, dCudndo?, oiDénde? y ¢éOrganizado
por? ___
3.4. LEn cuantos cursos ha participado?

3.5. (Cuando fué la ultima vez gque usted participd en un
cursao de entrenamiento en conservacitn de suelos?—

3.6. CEn el curso participo alquien de su familia ( esposa o
hijos)? 1 = 83 2 = No

3.7. éCudl es su pivel educativpo?
1 = Primaria 2 = Secundaria 3 = Universitaria S = Otro

3.8. Cuando usted va a tomar alguna decisidon impartante, cda
quien consulta?

3.9. £8e han instalado parcelas demostrativas en conservaclion
de suelos aqui en Tierra Blanca®? 1 = 83 2 = No

3.10. En caso afirmativo, JZguién y ctuando las instalaron?

3.11. JUsted ha participado en las actividades realizadas en
dichas parcelas? 1 = 84 2 = No

3.12. (Estaria usted de acuerdo que existiera en la zona una

area que sirva de parcela domostrativa en conservacitén de
suelos? 1 = 8i 2 = No

3.13. (Facilitaria usted una 4rea de su finca para gue se
instale dicha parcela demostrativa®? 1 = 54 2 = No

3.14. iBQuién le brinda a usted la asistencia técnica?

3.15. La asistencia técnica en conservacion de suelos gue
recibe es 1 = buena 2 = regular 3 = mala

3.16. Cuando hace una obra, medida o practica de conservacion
de suelo y tiene alguna duda da quién consulta?
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3.17. (Conoce usted algun instrumento empleado en el trazada
de obras y practicas de conservacién de suelos? ({51 No)

3.18. En caso afirmativo, icudl (es)?

3.19. Cuando le recomiendan una obra, medida o practica de
conservacion de suelos, ¢(se toma en cuenta su nivel de
ingreso? 1 = 84 2 = No

3.20. iSu experiencia previa en conservacion de suelos?
1l = 84 2 = Nno

3.21. cTamano de su Parcela? 1 = Qi 2 = No

3.22. CiRecuerda gué afo se realizardén mayores actividades de
capacitacion vy asistencia técnica en conservacitn de suelos
en esta zona? 1 = 84 2 = No

3.23. (Posee suficientes conocimientos para bhacer una obra o

practica de conservacitn de suelos? 1l = &4 2 = No
3.24. En caso negétivo, inecesita capacitacion? 1=84
2=Np

3.25. iPodria hacer la practica con sus Propios recursos?
1 = Gi 2 = No

3.26. (En caso afirmativo, Cudl (es) practica (s)7?

1V. ASPECTOS SOCICECONOMICOS, CULTURALES Y AGRONOMICOS DE LOS
PRODUCTORES

4.1. (Recibe crédito agricola? 1 = 8i 2 = No

4.2. fuente y Tasa de Interés que le cobran

4.3. La institucion que le brinda crédito, Jlasigna recursos
para la conservacion de suelos? = 94 2 = No

4.4. Usted emplea en su finca mano de abra
1 = familiar 2 = contratada 3 = | y 2

4.5. La mano de obra en la zona es
1 = apundante 2 = escasa 3 = muy escasa

4.6. LEn que época es abundante o escasa 7

4.7. Existe precioc de garantia gubernamental para su (s)
producto (s)7? 1 = Gi 2 = No

4.8. iExiste servicio de maquinaria agricola en la zona?
1 = 8i _ 2 = No
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4.9. El servicio de maquinaria agricola en la zona es
1 = bueno 2 = regular 3 = malo

4.10. El costo al usar maquinarias es
1 = aceptable 2 = alto 3 = muy alto

4.11. Las practicas de conservacion de suelos, las realiza
con 1 = maguinarias 2 = traccién animal 3 = Manual

4.12. Antes, muchos productores hacian obras y practicas de

conservacion de suelos, custed sabe por que ahpra no las
hacen?

4.13. ({lLa carretera o camino estd afectandso su parcela?
1 = 8i 2 = No

4.14. ¢(La gente de la zona aqui esta emigrando a otro lugar?
1 = G8i 2 = No

4.15. ¢Es la juventud la que emigra? 1 = Gi 2 = No

4.16. En caso afirmativo, hacia donde emigran?

4.17. Las oportunides de empleo no agricela en la zohna son
1 = abundantes 2 = escasas 3JI = muy estcasas

4.18. El precio por jornal que paga el productor con relacién
a lo gque se paga fuera de la finca es
1 = mas alto 2 = ma&s bajo 3 = muy bajo

4.1%. Antes en la zona abundaba la ganaderia. (/Por queé muchos
agricultores la cambiaron por la horticul tura?

4.20. (Usted aplica ahora mayor cantidad de fertilizantes gue
antes? 1 = G4 2 = No

-21. Los rendimientos del o los cultivo (s) actualmente
= s0n mayores 2Z = permanecen iguales 3 = se han reducido

4

1

4.22. Los costos de produccidn de los cultivos ahora

1 = son mayores ahora 2 = menores 3 = permanecen iguales

4.23. La incidencia de plagas y enfermedades en los ultimos
tiempos es ___ 1 = mayor 2 = menor 3 = permanecen igquales

4.24. La cantidad de pesticidas empleada en los ultimos afos
i=es Mayor 2= igual 3= menor 4 = no sabe

4.25. 8i se ha incrementado el uso de pesticidas, Jguien le
ha recomendado este incremento?
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V.- PARTICIPACION COMUNITARIA
5.1. Cuando a wusted le recomiendan una obra, medida o
practica de conservacidn de suelos, /el técnico toma en

cuenta su opinion? 1= 84 2 = No

9.2. iEste sdlo le dice que debe hacer?

9.5. iAlguien se ha interesado en mejorar lo que usted hace
en conservacion de suelas ? 1 = 84 2 = No

J9.6. Los programas de conservacidn de suelos que se han
desarraollado en la zona, fhan involucrado al produc tor desde
sU inicio? 1 = 84 2 = No

5.7. AOud  usted SUglere para que los programas  de
conservacion de suelos sean efectivos?

5.8, (Cudles son las causas que a su  entender han influido
para que las practicas de conservaciédn de suelos recomendadas
en la zona, no hayan sido adoptadas por los productores?

D.9. cSefiale los principales problemas gue actualmente
afectan la horticultura en la zona de Tierra Blanca?
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ANEXO A.2

Caracterizacion del sistema de produccion predominante en el

area de influencia del proyecto SENARA, Tierra Blanca,
Cartago, Costa Rica. {SENARA/CATIE)

1 .-GENERAL IDADES

1.1i.Nombre del productor 1.2, Codigo ___

1.3. Edad _ _ (aRfos) 1.4. Fecha de aplicacién O

1.5. Tamafo de la propiedad (ha) — 1.4. dependientes

1.7. Cultivo (s) predominante (s) . l1=papa 2=cebolla

3=zanahorisa
1.8. iCuantos afos hace gue lo (s) cultiva?
1.9. Pendiente media del terreno (%)

1.10. Altitud (msnm) i

11.-PREPARACION DEL SUELD

2.1. La preparacién del suelo se realiza con

l=tractor 2=bueves =manual 4z=rotavator 5=otro
2.2. Labores de preparacién del suelo que realiza el
productor._ l=corte-cruce vy rastra Z2=carte y rastra

3=cruce vy rastra 3I=atro

2.3. Si usa rotavator, Acudntas veces al afo lo emplea?.

2.4. Epoca de preparacidn del suelo. 2.95. Costo /Ha ___

111.-8SIEMBRA

3.1. Variedad (es) y densidad pl/ha

3.2. Siembra cultivos intercalados®? 1=81__ 2Z=No

3.3. Epoca de siembra

3.8. La siembra es. (l=manual 2=mecanizada)
3.4. E1 método usado es? ( l=directo Z2=trasplante )

3.5 Implemento (s) usado (s)
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3.7. En la siembra por trasplante, hace semillero.
1=85i  2=No___

3.8. iCuadl es su costo? {en colones)

3.9. Si la siembhra es manua},.dla mano de obra usada es?
l=familiar 2Z=contratada 3=otra (especifique).

3.10. iHace aclareo? 1=6i_ Z=No___

3.11. iBué hace con las plantas que sobran?

1V.-CONTROL DE MALEZAS

4.1. Numero de controles durante el ciclio de cultivo

4.2. Epoca en que los realiza (dias despues de la
siembra)

4.3. Metodo Usado. ____ i=manual =mecanizado 3=quimico

4.4, Implemento {s) usado (s} ?

4.5, S5i es guimico, Jqueé producto Yy dosis/ha usa de
herbicida?

4.6. cEn qué momento lo aplica?

4.7. iMetodo usada?

V.-FERTILIZACION

5.1. Tipo de fertilizante usado ___ l=organico Z2=inorganico

9.2. Si es inorgdnico, especifique Jqué formula usa?

9.3. Dosis y numero de aplicacciones

5.4. Epoca de aplicacién (dias después de la siembra)

35.0. iMetodo v forma de aplicacion?

5.6. ilncorpora el fertilizante al suelo? (1=5i__ 2=No)

V1.-COMBATE DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

6.1. Principales plagas y enfermedades de los cultivo



120

6.2. Metodo de control usadoe

6.3. Producto y dosis empleado

4.4. (Numero de aplicaciones hechas durante el ciclo del
cultivo?_

6.5. Epoca de aplicacidn

V11.-COSECHA

7.1. Epoca de cosecha (dias después de la siembra)

7.2, Método usado. l=manual Z2=mecanizado 3=otro

7.3. Rendimientos obtenidns

7.4. Qué hace con los residuocs de cosecha.
1=los guema 2=los saca del terreno 3=los incorpora al suelo

VIII.~MANEJO DEL PRODUCTO Y COMERCIALIZACION
B.1. Almacena el producto. (1=5i___ 2=No_ )

8.2. En caso afirmativo, cpor que tiempo?

B.3. A quién le vende su producto?
l=mercado 2=Coopertiva 3I=intermediaric 4=otro

B.4., /Precio de venta?

8.5. ({Dispone de facilidades para transportar su producto al
mercadon? 1=854 2=Np

IX.~SELECCION DE SEMItLins

?.1. AQuién le suministra las szemillas?

?.2. 8i es producida por el productor, Jdcuadl es la epoca de
seleccidn?

?.3. iDAnde almacena las semillas antes de sembrarla?

?.4. ¢(le aplica algun tratamiento a la semilla antes de
sembrarla? __ 1=8i __ 2=No __

?.9. éBue producto vy dosis usa®?

9.6. (Costo de las semillas { en colones)?
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X. SATISFACCION PERSONAL

10.1. JUsted se siente satisfeche siendo productor?
1=81 __ 2=No ___

10.2. cHa pensado en algquna oportunidad abandonar las
actividades agricolas? (1=S5i ___ 2=No _ )

10.3. iPor queé?
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ANEX0O A.3.

Cuestionario aplicado a los técnicos que laboran o han
iaborado en el Area de conservacion de suelos en la Zona
norte de Cartago, Costa Rica

Nombre del Técnico

Institucidn a 1a gue pertenece

Afos de experiencia en el area de conservaciéon de suelos

Tiempo que labord o tiene laborando en la zona

Objetiveos gue persigue su institucion-—

FREGUNTAS

1. (CuAles practicas de conservacion de suelos usted ha
promovido en la zona?

2. dQue dificultades encontréd a la hora de promover dichas
practicas?

3. De las practicas promovidas, c<cudles han sido mayormente
aceptadas y Porque 7

4. (Cudles han encontrado mayor resistencia para su adopcitn
y Porgueé?
3. cCuales practicas de las que fueron adoptadas han sido

mayormente abandonadas por los productares?

6. (dluales son las principales causas gue a su entender han
influido para gque las practicas de conservacion de suelos

recomendadas no bayan sido adoptadas adecuadamente por los
productores?

7. ¢Podria usted sefalar las causas o limitantes de dichos
problemas?

B. ¢(GQue usted sugiere para que los programas de conservacion
de suelos sean efectivos en la zona de Tierra Blanca de
Cartago?

9. <JQue recomendaciones sugiere a los extensionistas de la

zona, para lograr una mayor efectividad de los programas de
conservaclon de suelos?

10. cdUsted esta de acuerdo que en Tierra Blanca exista una

area que sirva de parcela demostrativa permanente en
conservacion de suelos? (1=8i 2=No)
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11. Justifique la respuesta de la pregunta NG 10

12, cComo usted considera el sistema de extension en
conservacion de suelos (que existia o existe) en la zona?
{1=excelente 2=muy bueno 3I=bueno 4=regular S=deficiente

13. clue metodologias 0 estrategias de transferencia
tecnoldgica fueron empleadas en la ejecucién de dichos
programas de conservacion de suelos?

14. (Recursos empleados para ejecutar los programas de
conservacion de suelos?

15. 4En cual de las siguientes Areas enfatizd el programa de
conservaclon de suelos?

a)-Froduccidn, b)-Conservacidn, c)-Proteccidn, d)-Produccién
y Conservacion, e)~Produccidn, Conservacidn y Proteccion.

16. iSe hizo investigaciodn previa a la ejecucion del programa
de conservacidn de suelos en el area? (1=5i 2=No )

17. En caso afirmativo, cexplique en que consistiéd la
investigacidn?
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ANEXO A.4.

Cuestionario aplicado a los técnicos que laboran o han
labhorado en el area de proteccién vegetal en la zona norte de
Cartago, Costa Rica

1. Nombre del Teécnico

2. Institucitn a la que pertenece

3. Afos de experiencia en el aArea de proteccicon vegetal

4. Tiempo que labord o tiene laborando en la ZoMa

11.LLENE EL SIGUIENTE CUADRO, SERNALANADO:

1. Principales plagas y enfermedades gue afectan a los
cultivos de papa, cebolla Y zanahoria en la zona de Tierra
Blanca, Cartago, Costa Rica.

2. Dafios provocados por la plaga o enfermedad, el producto Y
la dosis gque se recomienda para su control,

Nombre de Ia Dafos Producto

Cultivo Plaga o que y dosis
Enfermedad Provoca Recomendado

Papa

Cebolla

Zanahoria

3. Segun su apreciacidn, élos  productores siguen sus

recomendaciones? 1 = la mayoria 2= algunos 3= ningunos

4. (Usted estd de acuerdo que exista en la zona una area

demostrativa para realizar pruebas de pesticidas? (1=5i
2=No)
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5. dJdustifique su respuesta a la pregunta N2 47

6. cJConsidera usted gue existen problemas de uso inadecuado
de productos pesticidas en la zona? ( 1=Si 2=No )

7. (Que impacto (econdédmico, ecologico, etc) esta causando el
uso inadecuado de los productos pesticidas en la zona?
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Programa para el cdlculo de los indices de adopcitn (lar),

{Iap}), correlaciones Y frecuencias.

DATA Aj;

INFILE “B:\ARCHISAS\MELO11.DAT"
INPUT X1-X359;

IF _n__ LE 21 THEN ESTRATO=1;
ELSE ESTRATO=2;

PROC SORT; BY X1ij;

-3

DAaTA B;

INFILE 'B:\ARCHISAS\MELO1?Z.DAT"
INPUT X1 X346-X64;

PROC SORT; BY X1

-s

DATA C;

INFILE *B:\ARCHISAS\MELZ.DAT"
INPUT X1 X&45-X107;

PROC SORT; BY X1j

wi

DATA D;

INFILE ‘B:ARCHISAS\MELO3.DAT"
INPUT X1 X108-X155;

PROC SORT; BY X1;

DATA TOTAL; MERGE A B C D; BY Xi;

ARRAY IND X15- X213

DO OVER IND;

IF IND = 1 THEN IND = 0,0555556;

ELSE IND = O ;

END;

INDL = SUM (OF X15~X21);

TITLE *IND1=INDICE POR AGRICULTOR”

PROC PRINT; VAR X1 IND1;

PROC SORT ; BY ESTRATO;

PROC MEANS MEAN; BY ESTRATO; VAR IND1;
TITLE *INDICE GENERAL DE LA MUESTRA-
PROC TTEST; CLASSES ESTRATO; VAR IND1;
PROC CORR; BY ESTRATO; VAR IND1:; WITH X4
PROC FRE@: TABLES X2 x151-

RUN;

"
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Cuadro A.2. Listado de los productores del proyecto de riego de Tierra Blanca,
Cartago, C. R,

Cédigo  Noobre del producter Area Lédign MNombre del productor firea
{Ha) {Ha}

2 AGUILAR VIOUEI ALVARD 2,0 % 01 " ABUILAR BOMEZ JESHS 0,81
03 AGUILAR VIQUEZ CARLOS 1,08 (04 BRENES CORDORA MIGUEL 0,51
04 ABUILAR VIBUEZ VICTOR L6 07 "ANGULD VIBLEZ M. JOSEFA 6,71
03 ANGULG ARAYA CARLOS U, 201 12 BOMET MOLINA JULIO 0,7
06 ANSULD CUBERG HUBD 1,61 13 BRENES FERNANDEI MARCIANA ¢,3 1
08  ASEMJO BRENES JOSE £, 1,41 §7 BRENES BGOWEZ IENON 0,3
0% ASENSO BREMES JUAN ELIAS 2,0 % 20 GARITA BONEZ RAFAEL 0,3
10 ASENJO BREMES RONALD 01 21 GOMED GRANADO JORGE A, 0,25¢
11 ASENIO BRENES SIMON A, 2,31 24 GOMET VIBUED EVELIA 0,5 ¢
12 ASENI] GOMEZ E£USERIQ ot 25 GOMEZ VEGUEZ URIEL 0,858
13 BRENES CORDOBA BERNARDO £ 28 LEITON RIVERA JUAN R. 0,41
16  BREWES FERNANDEZ TRINIDAD 2,9 % 33 PFOVEDA HORDTD MANUEL 0,73
iB BRENES MARIN GRACIAND 1,4 ¢ 34 QWESADA VIGUEZ JBSE LUIS 9,23
19 CORDOBA BARITA VILTOR 1,0 37 RAMIREY SANABRIA RODDLFD  ¢,5 %
2% BUMEI VIOUEZ EDBAR 1,01 40 SANCHEI VEBA CARLOS 0,7
Zb  GRANADD BARITA CLAUBIO A, 2,1 1 42 GANCHEL BRENES ANGEL 0,31
27 BYILLEN DITTEL MIGHEL 1,04 41 GANCHET LORIA HERHINIA 0,7
2% LEITON RIVERA RAFAEL A. 0%

30 LBRIA SANCHEI GERARDD 1,0
&1 ORTIZ CHACON FRANCISCO 1,01
37 POVEDA LETTON HALTER 014
Ja  QUIRDS RLRANONA (DANILO) 1,03
3b  RAMIREI SANARRIA HUBO 01
38 RIVERA BOME? 0SCAR 1,3
39 RIVERR NASIS EDUARDD 2,0 ¢
41  GANCHEI ABUILAR ADRIAM L0
44 GANCHEZ LORIA MARBARITA 1,5
4% SANCHEI LORIA VICTORIA 1,7
46 SANCHEI HASIS RODOLFD 1,0
47 VIQUEZ SOMEZ FILADELFO 5o

¥ Seleccienado por estrato para ser entrevistados

Fuente: SENARA, 199f
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Cuadro A.3. Listado de técnicos conservacionistas
‘ que participaron en el taller

Nombre del técnico

Institucian
1. Ing. luis Diego CastillO ( SENARA )
2. Ing. Max Ramires { SENARA )
3. Lic. Carlos Rodriguez ( SENARA )
4. Ing. Clarissa Badilla { MIRENEM )
9. Ing. Flor Villalobos { MIRENEM )
6. M.5c. Jorge Faustino { CATIE )
7. Dr. Fernando Ferran { CATIE )
8. 1Ing. Hactor Melo { CATIE )
Q. ing. Eddy Romero ( CATIE )
10. Ing. Julioc Calvo { ITCR )
11. Ing. Oiman Rojas ( MAG, CARTAGOD)

Invitados ausentes:

12. Ing. Tginio Alvaradno { SENACSA )

13. Ing. Constantino Madrigal { SENACSA )

14. Ing. Alex Coghi (MIRENEM, CARTAGO)
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tuadro A.4, Hetedologia de clasificacion para el use aprepiade de 1a dierrs, Sharma, 1936,

Clgses 131 i f2 Al Hi W2
@
Tierra SHARHA Ia Ik il 11 I Ya ]
Prof,{(cm)'— Pendiente (%)} B - 4,53 1 4,5 -8} 8~ 45 § 45 - 25 | 25~ 35 { 35 ~ 5@ } 58
Profundo > 9@ H B B Flpic | Fi-le | Flide | e
refunde - ~itc
H-ig CF (RF)H

Hedis profundo 50 - 99 H H-¢ H~ic {(F1/P)e Cf {RF) 1 {RFYH
Pelgado 286 - 5@ FI/U/8 1(FIB/W¢ | PLG/ge FI./® CF (RFIH {RFIM
Huy delgade {26 P P0G P-L&/cel P0G P-ic (RF N (RF)H
B = Hortalizace B = Frijoles & = COn CONSETVACIOn
FY = Frutalecs €4 = Pastereo contrololade ¢t = Cultive de coberturs

P = Fasto it = {enservacion intensiva £f = Foresteria social

% = Legunbres RF = Proteccion forestal integral {RF)M = Proteccion forestal manejada

Rota : Estas metodelogie 2
que sea en terrazas

partir de 35% de pendiente no recomiends cultives anuales a menoe

Fuente : Curse de planificacion del uso de la tierra, Sharma, 1930,




Anexo A.5. Lista de Técnicos fitoproteccionistas
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entrevistados
Nombre Afios de experiencias Institucidn
en la zona

1. Ing. Ronal Ochoa, M.Sc. 4 CATIE
2. Ing. Willian Pizarro G. 4 MAG

3. Ing. Carlos Lépiz Chacdn 13 MAG

4. Ing. Redolfo Amador P 11 MAG

5. Ing. Héctor Cordero M. 15 MAG

6. Ing. Rafael Mesén V. 2 MAG

Fuente: Entrevista realizada a dichos técnicos



Cuadro A.6.

Ingresos promedios de los productores del area

&n miles de Colanes/ha,

Cultivo Rend. Precio
(tm/ha) por tm
Cebolla 26,0 27,3
Papa 21,5 3,7
Zanahoria 31,6 18,6
Combinacitn de Cultivos

(Cebolla + Papa)

(Cebolla + Zanahoria)

{Papa + Zanahoria)

Media General de Beneficios en Colones

1991

Costos de Ingresos
Prad./ha por Cult,
297,20 452,60
231,467 449 .88
143,55 444 21
202,48
894,81
894,09
a9e7,7%9

Nota: Se supone la combinacidn de dos cultivos/ciclo

Fuente: Elaborado por el autor basado en los cuadraos
A.17 v A.20 al A22

132
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Cuadro A.7. Lista de decisores que participaron en
la reunion realizada en el SENARA el
jueves 2 de mayo, 1991

NOMBRE INSTITUCION
1.- Ing. Luis Diego Castillo SENARA

2.— Ing. German Freer ICE-STC

3.~ Ing. Guillermoc Porras MIRENEM-DGF
4.- Sr. José R. Granados GERENTE C7TB
5.— Ing. Luis Ordefana BCAC, CARTAGO
6.~ Ing. Humberto Coto Varela BCAC, CARTAGO
7.~ Ing. Douglas Alvarada KENACSA//MAG
B.- Dr. Fernando Ferran CATIE

Organizadores
Lic. Carlos Rodriguez SENARA

Ing. Héctor Melo CATIE
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Cuadro A.B. Lostps de 1a asistencia técnica en ailes de Colones
contantes C. R./afe, 1991

Actividad Cantidad Losto Total e
Unitarioc 1-10
f. Capacitacisn b0,0 60,0
Lursos 4 10,0 40,0
Charlas 4 5,0 26,0
2. Extensitn 79,0 79,6
Divulgacidn tecn. 3,0
Parcelas demostrat. 8 9,25 74,0
Total en Colores 14,0 134,0

Hota: El costo total de la asistencie técnica para 100 héctéreas
equivale a 41340,0/Ha

Cuadro A.9. Costos de la comstruccidn de las obras y précticas de conser-
vacidn de suelos en Colones constantes C. R./ha/afo, 199t

: Costo Total Perindos
A ctividad Cantidad  Unit, ler.afin —mmermoew
: 2 ald
1. lanjas 560 ML 15,36 BHGS,00 -==
2, Barreras vivas 360 KL 19,86 10902,80 -
3. Desagiies y dicip. 150 M 46,67  T000,00 -
4. Cortinas rospe vientos. 300 ML 15,0 43500,00 o
8, Eriado y surcado 1 Ha 5714,30 3714,0
6. Canal ¢p guardia 125 M 40,0 5000,90 e
7. Abonos verdes 1 Ha 13345,7 13518,7
Tetal en Colones 55237,8 20430,0

Fuente: Elaborades por el autor basado en la caracterizacise y entrevista
hecha a los productores
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Cuadro A.10. Costos del eantenimiento de las obras y practicas de
conserv, de suelos en Colones constantes £. R,/hafano

Costo Total ferindos

Actividad Cantidad nit, ler.afp meemeeee
2 al 10

i, lanjas 60 ML 4,0 2400,6 2400,0
2. Barreras vivas 560 HL 2,8 £12¢,0 1170,0
3. Desaglies y disip, energ. IS0 ML 15,0 2256,¢ 2250,0
4. Cortinas rompe vientos oML 15,0 4300,0 4500,0
. Canal de guardia 12580 10,0 1250, 1250,0
Total en [olones 11740,8 11360,0

Fugntes Elaborado por el auter en base al cuadro 37 y la caracterizaridn
hecha en la zona, 1991

Luadro A.11. Costos de las saquinarias y equipos en Colones constantes
C.R./halafo, 1991

Costo Total Periodo
P etalle Cantidad Unit. ler.afie  Sto.ann
1. Tractores pequenos 0,06 368000, 0 30000,0 48000,0
Z. Yuntas de bueyes 0,08 10006,0 840, 0 goe, 0
3. Sembradoras manvales 0,10 6006, 0 £00,0 600,0
4, Codales 9,20 1006,0 200,0 200,90
5. Clindaetros 9,05 4000,0 200,0 -
Total en Colones 4980¢,0 49600,0

Fuente: Elaborados por el autor basado en la caracterizacidn y entrevists
hecha 2 los productores



Cuadro #.12. Costos de)

personal en Colones constantes LR /halafo, 1991

L. Térnicos

2. Secretaria
3. Vidticgs

Losta Total Perinds

Lantidag bnit. PGr ans 1al 1o

Ing Agrénosn 3000050 1200000,0  1200000,0
fAgronoao H 30000,0 360006,0 360600,0

1 25000,0 200600,0 300004, 0

10000,0 10000,0

Tetal en Colones para 100 hectireas 1340000,6  1540000,0
fostc total/ha. 13400,0 15400,0

fuadro A.13. Costes de los vehiculos y su santeniniento en ailes de Colones constantes
C. R./ha/aho, 1991

Costo Total
Db etalle Cantidad Unit ler,afio
1. totoricletas 2 250,0 300,0
2. Combustible y Mant, 2 b, 12,0
3. FReparationes 2 2,8 50
4. Otros gastes 3,0 5,0
Tetal en Colones para 100 hectireas 322,0
(osto/Ha 5,22
Fuente: Elaborados por el awtor basado en 1a taracterizacion

y entrevista hecha a los productores

500, 0
12,0
5,0

136
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Luadro A.14. Costos de los materiales y equipos de oficina en miles de Colones
constantes C. R./ha/afio, 1994

Eosto Total Perinde

i. Loral ! &0 3,0 5O 5,0 5,0
2, Estritorios 2 20,0 40,6 == 40,0 -~
3. Maguina de escribir i a0 50,0 -~ 30,0 -
4. Materiales 30 3,0 3,0 3,0 5,0
Total en Colones para 199 hectareas 100,60 10,0 109,86 1g,0
Losto / ha. 1,0 0,16 1,0 ¢, 10

Fuente: Elasborado por el autor en base a los precios del wercadp, 199

Cuadro A.19. Beneficios obtenidos por la reduccién en la aplicacién de fertilizantes
en ailes de Colones constantes €. R./ha/afio, 1991

Casto Ferindos
P etalle Redip, e o e
2 3 4 5 § - 10
Aplicacidn de fertilizantes 39,2 3,92 14,84 17,76 23,48 29,6

{1} tste costo se ohtiene del promedio de las combinaciones de dos cultivos por cicls
(Cebotla-Papa, Cebolla-Ianahoria o Fapa-Ianazheria), E} costo se reduce en 31,
16 % por zfo del 2 al b

Fuente: [Lostos de produccidn en estos cultivos, SEHARA, 1991
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Cuadrpg A.16, Beneficios obtenidos por ia Reduccidn en el costo de la preparacidn
el suelo en siles de Colones constantes C. R./ha/afo, 1991

Losto Peripdos
Actividad Hedio 2-40
Preparcitn  del suelo 14,8 3,7

Nota: 52 aplica una reduccidn del 257 en el costo de ia preparacidn del suelo
(& partir del 2dv afin), cosbinacion de dos cultives por ciclo

Fuente; Costos de produccion de estos cultives Cebolla, Papa y lanahoria,
cuadros A.20 al A.22, SENARA, 1991

Luadro A.17. Beneficios obtenides por el incresento en los rendimientos en 2iles de
Colenes ronstanies L.R./ha/ans, 1991

Rend. Increasn, Precic de Feriodoes
Cultives Actuales de Rend. FICE e

{ta/ha) ta/ha ¢/ tn 2 3 4 a- i
{.Cebolla 26,0 1,3 27,3 35,49 70,98 16,47 141,98
2. Papa 2¢,4 1,08 31,7 34,24 48,47 95,10 126,80
3. Isnahoria 3L,8 1,58 18,0 29,3 38,78 Bg,16 117,55

Losbinacidn de Cultives

¢ Lebolia ¢ Papas | 69,73 139,45 209,18 778,91
{ Lebolla + Ianahoria } 64,83 129,76 194,47 259,51
{ FPapa + Ianshoria ) 63,63 127,25 190,87 254,50
Hediz general de la cosbinacidp 6,08 132,15 198,23 264,31

Nota: S& supone un incremento en los rendisientos de les cultives de 201,
8% por afic dei 7 al 4

Fuente: Elaborado por el autor, bassdo en la raracterizacién realizads en estps
tultivos y en sus respectivos costos de produccidn, cuadros 4,17 al .19



Cuadre A.18. Beneficios obtenidos por la reduccién em la aplicacion de pesticidas
en wiles de Colones constantes €.R./hafafko, 1991

Losto Periodos
[ etalle Hedio,  —mmmmms e e
2z 3 4 5 6~ 10
Aplicatidn de pestirida 74,2 7,9 KM B ASY B 39,6

Nota: Este benefizio se obtiene del promedio de las cosbinaciones de dos cultivos

por cicip {cebulla-papa, cebolla-zanahoria o papa-zanahoria), reduccitn del 50%,
16% por afio del 7 al &

Fuente: Costos de produccidn de los cuitivos, ceadros 17 al 19, SEMARA, 1991

Cuasdro #.19. Beneficios obtenidos por la producciée de lefa en siles de Colones
constantes C. R./ha/afo, 1991

Feriados
b etalle Cant, Pracip fotal =~ meeseeme-
H3/ann 4 - 10
Froduccion de lema 16,0 0,6 6,0 b0

Fuente: Entrevista personal al expertc forestal ing. Walter Picado, CATIE,
Turrialba, C.R., 1991,

17359



Cuadro A.20

2560.90 ¢

ARADD

RASTREA

DESINFEL SERILLA
SIEMBRA/FERY
TAPA SEMILLA
NALEIA PRE-ENER
FERTILITACION ™
#PORCA
CONTR/PLASA/ENF

HERE. PRE-COSECH :

DEFOLIACIEN
RECOLECLION
R1EG0

CARGRS SOUIALES
SUB-TOTAL

10-30-10
SEMILLA
CAPTAK
RIDONIL
BEXLATE
FURADAN
ANSUSCH
BRESTAX
DITHANE 2-15
KOMERENTS
SENLER
BRAAOIENS
SUB-TBTAL

~-01565--
FLETE INSunds

sacgs
SUB-T0TAL

Costo de Produccidn de la Papa

en Tierra Blanca. (Colones/Ha, 1991)

Rendimientos esperados

srocA LLyvigsa 20 Ton/Ha

2500.00

1 hreaa: 2 1209.00

-

PR

.
*

P T R TR T R TR T

oo §: 96,35 3
he oz 32: 2,85
Moo U 72,85 :
he @ 16 75,35 1
VS S V- 3 T2.65 1
he o s B 72,85 :
hr o 200 3 95.35
he @ 24 : $6.35 :
s b : T2.65 :
hr 3 400 : 71,63 :
he  z : :
1 : H :
kg 3 1500 : 24,50 :
g @ 2400 28,00
ig :  3:  A32.00:
ty o+ & 932,00
tg 4 231980
tg @ 25: 338,80 :
o @ 4511.0¢
kg 2 SB.25 »
12 13 334,99 ¢
1t i 420,00
g @ { LEY= I
S FIE Wioov ¢
w 1600 : J.50
snid @ 30O 15.99

Fuente, SENARA, 199].

170,80 ¢
2324.80

1743.60
1541.80
1162, 40

s wa aw

381.29

1927%.00
743,80

$I62.40 ¢
21800,00

14575.19 :

14315.50

36850.00 ¢

72¢6.09
1295.00

53%2,00
- Y

-

g413.00
£3:1.00
7323.23%

&r25.00 :
£38.00

452,00

1204.89

152844,05

16300,%59

.

1520489
21360,00 ¢

3.9
13

i

[y

T Y T P T

LT Y B T PR L ]

as  wp de 4

-

s s

+

COX RIEEE 25 Ton/Ha

1200.00
T 94,35
12.4%
72,53
26,33
12,63
17,63
75,335
96,33
72.55
73,85

T

P

.

12.85

24,00
28,00
132,90
932,00
7315.00
135,50
451100

L= -

3
el

FERT e

ar e ms =

3L
10,60 ¢

fz82, 90

401,09

e

3.50 3

5600.00
2400.00

110,80
2324.80
174360
1541,60
1162.80

44 mu s se me  kw  +e

8170 :

11562.00
2312.40
1162.40

16160.00

- e =

8720.00 :

163480, 30
81801.50

28800.00
§7200.00
1296.00
2796.00
4638.00
8413.00

ws we Tms e+ wx

s

1204.60 :

130618.85

14000.00
$250.90

b aa ws

19230.00 :

140



CON RIEG032 Ton/Ha

as a4 ss  ee

we 4% 4a A4 ks ak

*

FYS ¥4

e A er a8

2500.00
1200.00
72,85

72,85 :

72,65
96,33
76.33
72,865
72.863

12,65 3

34.50

24,00

22,00

1500.00
321.%0

234.00
830.00

990.0%

983,70

420.09

170,00 o

S000.00 ¢

2400,00
21755.00
21795.00

10:8. 40

779.80

17345.00 ¢

9812,00

-

2515.49 :

14330.00
456325,00
35613.45
178068.25

15200.00
17600.00
320000
2616.00

L T I

e

-

1020.00 :

310¢.00

2970,00 :
4649,60 :
250.00

3¥50.00

72135.60 :

900,00 ¢
1600, 00

Cuadro A.21 Costo de Produccidn de la Cebolla
en Tierrs Blanca. (Colones/Ha, 1991)
Rendimientos esperados
EPCCA LLUVIOSA 27 Toz/Ha
ACTIVIDAD : CLASE: CANT : COSTO UNIT: LDSTO TOTAL: CANT
ARADO : hr-ga: 21 2500.96 : 5060,00 + 2
RASTREA : hr-sa: 2 1200.00 : 240000 2
HECHURA ERAS P he ¢ 300 72.55 ¢ 795,00 : 109
RAYADO/TRASPLAN » hr @ 300 : J2.65 ¢ 795,00 1 3
APLIC FERVINSEC ¢ hr : 56 : 72,65 1 A0aB.40 ;%%
APLIC BERBICIDA : hr 8: 36,35 70,80 ¢ B
CONTR PLABA/ENE = hr @ 280 r 96,35 ¢ I59768.00 @ 150
LESHIERTAS thr ¢ 80 T2.63 1 3812.00 : 8D
FERTILIIACION s hr ¢ 56 : T2.55 + 4088,40 1 33
RIEBD t he : : 1 200
COSECHA/SECADG  : hr @ 800 : 54.30 ¢+ 13400.00 : 850
CARBAS SUCIALES : 1 : : T 3A071.90
SUB-TOTAL 3 : : v 170359.50
10-30-10 kg 1000 : 24.99 ¢ Z4000.00 : BOo
12-24-12 $ kg @ 1000 22,09+ 72000,00 @ 800
RIDOKIL t kg 3 £ [R00,00 ¢ MDO00: 2
ANTRACTL tkg ¢ 16 327,00 ¢ 5232.00: 8B
ROCAP thg o 30 253400 : 7020.00 ¢+ 30
TNSECTICIDAS HEE S S 9 830,00 ; 8073.00 &
HEERICID HID § S 3 990,00 ¢ 2970.00 : 3
TRIXILTOX ke r 15 8.0 . §733.50 8
ADHEREXTE : It I 420,00 : 126097 3
FOLIARES r oy 50 170.00 ¢ 3300.9% ¢ 5D
SUB-TOTAL : : H212.50
IEL e
FLETE INSURGS kg 1 el 3,90 200,90 1 2
SUB-THTAL 3100.00
T0TAL ! IT3870.00
Fuente, SENARA, 199i.
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Cuadro A.22 Costo de Produccidn de la Zanahoria
en Tierra Blanca. {Colones/Ha, 1991)

Rendimientos esperados
EPOCA LLUVIDSA 25 Ton/Ha CON RIEGB 30 Ton/Ha

ARADD : HR-ma: 2t 2500.00 : 9600.00 : 2+ 2500.00 : 5000.00 :
RASTREA } HR-RA: 2 120000 2400,00 21 1200,00 : 240000 :
HECHURA ERAS MR @ 300 : 72,65 3 21795.60 ¢ 3190 10863 1 21795.00 :
SIEX/FER/APL IK: R @ 32 : 12,69 @ 132680 ¢ 32 12,65 1 2324.30 ;
CONT MAL PRE-E : HR : 17 96.35 : 113,20 ¢ 12 : 96.35 & 1156.20
EONY WAL POST-E: WR @ 12 : 96,35 1136.20 + 12 : ¥6.35 ¢ 1156.20 :
CONIR/PLABAJENF: HR @ 120 96.35 ¢+ 11562.00 : 60 96,35 1 7708.00 :
RALED tHR ¢ 32 12,65 1743.60 ;: 32 ; 12.65 ¢ 2324.50 ;
RECCLECCION s MR 1 457 12,65 1 3320£.05 : 457 ; 7285 1+ 33201.05 :
RIERD tHR ¢ H : HE T 72,65 3 £974.40 ¢
CARDAS SOCI1” .¢5: 6,35 » : + 2008471 : P 21010.38
SUB-TOTAL H : : T 100423.55 ; : 1 105030.55 ;
10-39-10 s kg @ §0O . 24,00 ¢ 19200.00 : 509 : 24,00 ¢ 14400.06 :
SEXILLS PRl 3 680,00 2720.00 § 1 88009 :  2720.00 :
FOLIARES H C I & 176.00 : 2040.60 1 22 170.60 ¢ 2040.09 :
DACTNIL H T 45 1385.00 3460.00 : 21 1385.09:  2730.0% :
AFRLON I . 632,00 ¢+ 3752.00 ; b 8300 3792.00 ;
THIRET tkg i 29 155,00 125,00 ¢ 2% : 165.60 ¢ 125,00 :
beL:s HIS § S 2 4511.00 ; §02Z.00 : P 451860 4311.09 ¢
TAMARDH HI S S 2 832.00 : 1664.90 : 1. 832,80 : 837,90 :
SUB-TOTAL : : s i 48023.00 : T 33150000
~~(7755~ : : : ; : : :
FLEZZ INZUMES kg @ 500 5.53 350,95 1 Td9 g 3.5 450,39 :
SrL33 P ouni: 49 15.00 000,00 1 29 ; 13.90 ¢ 0.5 :
SUB-TBTAL H : : : 3750.00 : 3350.00
10741 ; : : : 1532196.5¢ : 5 143550.5

T S i it A e ks ---..,.,-...‘w_.._...-.._..._,.—...-.__.....-.‘_._.,...-...--......_.-...-....A..... [P
.

Fuente, SENARA, 1991,



Cuadro A.23.
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Incremento de los rendimiento de los cultivos

en la zona en tm/ha por efecto del riego

Rend. actual en tm/ha Incremento
Cultives de Rend.
Con 1luvia Con Riego (%)
Papa 20 25 25
Cebolla 27 32 19
Lanahoria 23 30 20

Fuente: Elaborado por el auntor,
al A.22.

basado en los cuadros A.20
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