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PROLOGO

EL CATIE a través de su Departamento de Produccibn Vegetal desarrolla
desde hace varios aios un proyecto negionck en el Istmo Centroamericano,
sobne investigacién en sistemas de cultive para fincas pequefias. EL proyec
2o ha sido financiado por La Oficina Regiovnal para Los Programas Centroame-
nicanos (ROCAP) de La Agencia de Los Estados Unidos para el Desavvwllo In-
ternacional (AID) y su efecucifn ha estado a cargo de Las instituciones na-
cionales de investigacibn agrlcola y del CATIE como organismo de coordina-
cibn.

Un obfetivo def proyecto gue desarroflan recomendaciones tecnolbgicas
para sistemas de cultivo en &reas especlficas de cada pals como opciones pa-
na mefonan fLa tecnologfa practicada pon Los agricultones.

Para Llegan a esos nesultados ef proyecto ha seguido una metodofogla de
Anvestigacibn porn fases, que se inicia con una caracterizacibn ecolbgica y
socioeconimica de Las dreas de trabajo y una descripedibn y diagnbstico res-
pecto de fa tecnofogla utilizada porn Los productones en sus sistemas de cul-
tivo. Este diagnéstico congrontado con el conocimiento existente permite el
diseiio de opciones téenicas apropiadas. Posterionmente y fLuego del proceso
de prueba y evaluacibén de tales opciones en gincas de productones, se obtie-
nen Las necomendaciones requeridas para cada frea y sistema de cultivo se-
Leccionado.

En Nicaragua el Ministernio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agrarnia
(MIDINRA) y el CATIE han trabajado en ef departamento de Matagalpa; esta
drea fue caracterizada y sus nesultados documentados en una publicacién pre-
parada porn el MIDINRA y el CATIE,

EL presente documento contiene £a descripeibn y nesultados de pwebas y
evaluaciones en f§incas de una opeidn tecnolbgica propuesta para mejoran La
tecnologia del sistema de cultivo malz- frifjol practicado por Los agricultones
de Matagalpa, Nicaragua.



Este documento fue preparado por ef CATIE mediante su Departamento de
Produccidn Vegetal (DPV) y pon el Ministerio de Desarrollo Agropecuario y
Regorma Agrania de Nicaragua, por medio de £a DGTA (Dineccdibn General de
Téenicas Agrwopecuarnias). Los nesponsables principales porn CATIE fueron el
Ing. Roberto Arias M., técnico nesidente de 1980 a 1981 y ef Ing. Pedno
Romero, técnico nesdidente de 1982 a 1983, quienes tuvieron a su carngo parte
del disesio y manejo de Los trabajos de campo que nesdpaldan La propuesta téc-
nica.

Pon parte de £a DGTA, MIDINRA, Los responsables principales gfueron:
José R. Pernalta (Q.P.D.), Filembn Diaz y Hugo Cardoza; quienes participaron
en La generacidn de fLa alternativa propuesta. AsL mismo colaboraron téceni-
cos de La Dineccidn General de Reforma Agharia (DGRA), técnicos de PROCAMPO
(Asistencia Técnica de Refouma Agrarnia) y del Banco Nacional de Desavwllo
{BND) .

EL documento es parte de Los informes téenicos del proyecto negional de
investigacibn en sistemas de cultivo para gincas pequeias (SFPS). La prepa-
nacibn y nevisdibn del mismo fue coondinada porn el Dn. Luis Navawvw; también
contribuyeron en todo el trabajo del Proyecto Los demds miembros def equipo
técnico central en CATIE, Doctones Carlos F. Bungos, Radl Moreno y Joseph
Saunders .

EL Sefon Tomds Sarav{ Ance, el Bid6lLogo ELy Rodriguez A. y el Lic. Hécton
Chavarvla M. tuvieron a su cango fa revisibn editorial, diseiio y publicacién
del infonme.

A todos ellos y en especial a Los agricultones de Matagalpa se fes agra-
dece su panticipacibn y contribuciones en Las Labores de campo como en La
preparacidn del informe.

Romeo Martinez Rodas
Jefe
Depantamento de Produccibn Vegetal
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INTRODUCCION

E1 presente documento tiene como ob-
jetivo presentar una alternativa tecnol6-
gica mejorada del sistema de cultivo tra-
dicional de mafz-frijol en relevo, descri
bir Tos cambios estructurales desarrolla-
dos a partir de ese sistema y explicar el
fundamento de dichos cambios; se toman co
mo referencias las limitaciones del mismo
sistema y las investigaciones realizadas.

La alternativa se desarrollé en fin-
cas de pequefios agricultores, en una zona
de estudio ubicada en Matagalpa, Nicara-
gua, entre los 85° 51' y 85° 54' de longi
tud oeste y 12° 45' y 12° 54' de latitud
norte. La experiencia fye compartida por
agricultores e investigadores del Proyec-
to.

Se considera que el contenido de es-
te documento puede ser de gran utilidad
particularmente para agentes de extensifn
y técnicos agrfcolas de nivel medio y su-
perior que laboran en programas de asis-
tencia técnica. Dicha utilidad puede ser
desde el punto de vista técnico o como he
rramienta metodolégica en trabajos de in-
vestigacién y validaci6n de tecnologfa.

Se presenta una sfntesis estructural
del sistema tradicional, una descripcién
de la alternativa tecnolfgica y una visién



general del &rea y de los productores con los cuales se desarroll6 la alter
nativa. También se incluye un andlisis del comportamiento agroeconémico de
la alternativa a nivel experimental y un resimen de la metodologfia de inves
tigaci6n empleada.
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EL SISTEMA DE CULTIVO DEL AGRICULTOR

Descripcién

E1 sistema mafz-frijol en relevo
practicado por los pequefios agricultores
de la zona de estudio se caracteriza por
la siembra de mafz al inicio de 1a esta-
cién 1luviosa (fines de mayo o principios
de junio) y la siembra de frijol rojo ar-
bustivo o de habito semi-indeterminado,
intercalado con el mafz a mediados deé se-
tiembre, cuando éste ha alcanzado madurez
fisiol6gica aunque todavfa no ha sido co-
sechado.

El mafz se siembra a una distancia
aproximada de 0,8 m entre surcos, a dos
plantas por postura cada 0,5 m a 1o lar-
go del surco; el frijol, a 0,3 m entre
surcos, a tres plantas por posturacada 0,3m.

Las variedades de mafz mds usadas
son en orden de importancia: Tusa Morada,
Rocamex y el Hfbrido H-5. En frijol, la
variedad Rojo Claro, conocida también co-
mo Rojo Nacional, es la mds difundida,
aunque también son frecuentes Gualicefio,
Honduras 46 y Tico Rojo.

Se aplica fertilizante dnicamente al
mafz en dosis de 130 kg ha"! de 1a f6rmu-
la 10-30-10, durante la siembra, y 65
kghfldeumade30a35dhsdamms
de la siembra.



En mafz, el control de malezas es manual y se realiza a los 20-25 dfas
después de la siembra. A veces se hace control qufmico con Gramoxone (para-
quat)* pero es poco frecuente. En frijol no se hace ninguna limpia, ya que
el mulch proveniente de 1a defoliaci6n y poda del mafz limita el crecimiento
de malezas.

E1 agricultor no realiza ningin tipo de control de plagas o enfermeda-
des, con excepcidn de aplicaciones ocasionales de insecticida para combate
de cogollero (Spodoptera frugiperda) y gorgojo del mafz (Sitoplyfus sp.).

El mafz se cosecha en diciembre; se almacena en mazorca o en grano, en
trojas improvisadas o en recipientes. E1 frijol se cosecha una semana des-
pués y se almacena en recipientes con o sin residuos de hojas y vainas
(Cuadro 1). Una descripcién detallada del sistema tradicional aparece en
el documento de caracterizacién del drea (CATIE, 1984).

Funci6én e importancia del sistema

La produccidn de granos bdsicos en la zona de estudio se fundamenta en
el manejo y uso del sistema maiz-frijol en relevo. Los datos obtenidos en
seis cooperativas del drea, indican que el 41 % de la tierra se dedica a cul
tivos anuales, entre los cuales predominan el mafz y el frijol. La informa-
ci6n sobre financiamiento confirma 1o anterior, ya que de un total de 522,5
ha financiadas en granos basicos, 328,5 ha fueron de maiz y 173,2 de frijol
(Op. cit.). Su importancia, por tanto, se debe a la gran cantidad de agri-
cultores que dependen de este sistema como fuente principal de alimentos y
de ingresos.

Las variaciones del sistema a través del drea estudiada se refieren

principalmente al uso de distintas variedades e hibridos de mafz (Tusa Mora-
da, Rocamex, H-5), asf como también variedades de frijol Gualicefo, Rojo

* La mencién de nombres comerciales no significa aval del producto por par-
te de las instituciones o autores (nota del editor).
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Nacional o Rojo Claro, Chile, Tico Rojo y Honduras 46.

También se han observado variaciones en el nimero de aplicaciones de
fertilizante, ya que los agricultores efectiian por lo menos dos aplicacio-
nes de urea después de la siembra. En el momento de la siembra, el ferti-
lizante mds usado es la f6rmula 10-30-10, aunque se usa el 10-40-10.

La tierra es preparada generalmente con arado egipcio tirado por bue-
yes, aunque en algunas localidades es frecuente la siembra de maiz al espe-
que, debido a restricciones ecolfgicas o socioecondmicas.

Se han observado variaciones en la forma de controlar el cogollero,
principalmente en cuantoal insecticida usado. Para prevenir los dafios por
hormigas, los agricultores en algunas localidades tratan las semillas de
mafz con kerosene.

Es importante observar las variaciones en cuanto a la forma de almace-
namiento de mafz, que puede ser realizada en mazorcas, en trojas improvisa-
das o en grano, con o sin tratamiento para disminuir dafios por Sytophyfus.
El frijol se almacena limpio o con residuos de hojas y vainas en barriles,
sacos 0 bolsas.

E] sistema de produccién mafz-frijol en relevo es utilizado en general
en fincas pequeiias de 0,7 a 7 hectdreas; se encuentran distribuidas en toda
el drea de estudio, intercaladas con fincas ganaderas y cafetaleras de mucha
mayor extensién. No existen bloques compactos sino mds bien una serie de
pequefios nicleos dispersos en toda el drea; se observa una mayor frecuencia
del sistema alrededor de las comunidades agrfcolas de Samulali, E1 Chile,
Susulf, San Dionisio y al sur de Piedra Colorada.

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

12



Las fincas pequefias en las cuales es mds frecuente el sistema, se ca-
racterizan por el uso intensivo que se hace de la tierra; generalmente se
trata de obtener dos cosechas al afio. Otra caracterfstica importante es el
uso predominante de mano de obra familiar y el bajo nivel tecnoldgico emplea
do por los agricultores.

La mayorifa de las fincas donde se producen granos bdsicos se encuentran
en condiciones topogrdficas desfavorables: suelos erosionados con pendien-
tes generalmente de 8-30 %, lo que también dificulta las labores del cultivo
y disminuye la eficiencia de las parcelas.

13
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ALTERNATIVA PROPURSTA







LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA DE MANEJO DEL
SISTEMA MAIZ-FRIJOL EN RELEVO

Las investigaciones realizadas en la
zona de estudio durante el perfodo 1980-
1982 determinaron opciones tecnoldgicas
de manejo para el mejoramiento del siste-
ma tradicional mafz-frijol en relevo.
Esa fase de la investigacién puso en evi-
dencia la posibilidad de mejorar la efi-
ciencia técnico-econbmica del sistema tra
dicional, estableciendo ajustes en el
arreglo espacial e introduciendo varieda-
des mejoradas al sistema. Las caracterfs
ticas de la alternativa tecnolfgica de ma
nejo del sistema mafz-frijol en relevo se
muestran en el Cuadro 2, que incluye acti
vidades de manejo, mano de obra, insumos
y flujos de costos e ingresos.

Presentaci6n general de los cambios pro-
puestos

Aquf se sefiala la evidencia experimen
tal y los cambios tecnolfgicos de manejo
y recursos méds importantes (Cuadros 2 y 3).
Las modificaciones propuestas son las si-
guientes:

a. Uso de variedades mejoradas de
mafz NB-3 y de frijol Revoluci6n 79, para
introducir un potencial genético mis pro-
ductivo y de mayor respuesta que las va;
riedades locales o tradicionales como la

17
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Tusa Morada en maiz y el Rojo Nacional en frijol.

Los trabajos experimentales efectuados en 1980 (CATIE, 1980), indican
que la variedad de mafz La Mdquina 7422 (NB-3) superdé en 25 % (4 031 kg ha'l)
a la variedad Tusa Morada con el uso de tecnologfa mejorada.

En experiencias de tres afos, la variedad NB-3 logré duplicar el rendi-
miento promedio de la variedad Tusa Morada, que es de 2,61 tm por hectdrea
(CATIE, 1980, 1981, 1982). En otras investigaciones (CATIE, 1981, 1982), se
logré determinar que la produccién de grano de la variedad NB-3 varié de 4,3
a 6,9 tm por hectdrea.

En frijol, los rendimientos obtenidos con la variedad Rojo Nacional va-
riaron de 253 a 773 kg por hectdrea, mientras que con la variedad Revoluci6n
79 se obtuvieron producciones desde 1 000 a 1 800 kg por hectdrea (CATIE,
1981, 1982). Rendimientos promedios obtenidos en el perfodo 1980 a 1982
muestran que la variedad Revoiucién 79, (1 434 kg ha'l) super6 a la variedad
Rojo Nacional (473,6 kg ha'l) en 302,8 %.

b. La siembra de frijol se efectla a una distancia de 0,2 m entre sur-
co, colocando dos semillas por postura cada 0,2 m (a 0,1 m a ambos lados del
surco de mafz), quedando una franja de 0,6 m de ancho entre los surcos de
mafz.

Palencia en 1977 determiné que el incremento de 37 % en el rendimiento
del frijol puede ser atribuido en parte al arreglo espacial propuesto en la
siembra (CATIE, 1979a).

c. Aumento de la cantidad de nitrdgeno y fésforo aplicada al mafz. Es-
ta modificaci6n tiene como objetivo satisfacer las necesidades de nitrdyeno
del mafz y los requerimientos de fésforo del frijol, aprovechando el efecto
residual de este nutrimento.
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Palencia, en 1977, demostr6é que el efecto residual de la fertilizacifn
aplicada al maiz, se produjo Unicamente por el fésforo y que, para satisfa-
cer las necesidades de fésforo del frijol, s6lo bastan 58,5 kg ha'1 de P205
aplicados al mafz (CATIE, 1979a).

d. Combate quimico de malezas en mafz con Gramoxone* a los 20-25 dfas
después de la siembra. E1 uso de Gramoxone ha sido ensayado con éxito en
dreas similares en Nicaragua. Esta forma de control permite también dismi-
nuir los riesgos de limpias tardfas, ya que requiere de un tiempo mucho me-
nor.

Evaluaciones realizadas en 1982 (CATIE, 1982), no detectaron diferen-
cias entre el uso de Gramoxone*, en comparacién con limpia manual, Atrazina*
80 y Atrazina Combi 80. Los rendimientos de mafz NB-3 variaron de 4,4 a
5,1 tm ha'l, correspondiendo los mds altos a limpia manual (5,1 tm ha'l) y
Gramoxone (4,9 tm ha'l).

Los costos totales mds bajos correspondieron a Gramoxone y l1os mds al-
tos a limpia manual (CATIE, 1982).

e. Fertilizacion nitrogenada del frijol en el momento de la siembra,
en banda superficial sobre las hileras de siembra. Esta es una practica
nueva, ya que el agricultor no fertiliza el frijol. La evidencia experimen-
tal acumulada en los afos 1980 y 1981, indicé que los rendimientos del fri-
jol Revolucién 79 disminufan considerablemente, cuando no se fertilizaba en
el momento de la siembra, mientras que las variedades locales no respondian
a la fertilizaci6n nitrogenada (CATIE, 1980, 1981).

De acuerdo con Palencia (CATIE, 1979a), el frijol en el sistema mafz-
frijol en relevo responde significativamente a una aplicacién directa de
30 kg ha'1 de N a 1a siembra. Con esta dosis se obtuvieron 1 023 kg ha'l,

* Ver nota de pagina 22.
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rendimientos que superaron en 175 kg ha'1 a los obtenidos con la tecnologfa

tradicional (848 kg ha'l), que no incluye fertilizacién en frijol.

f. Control de enfermedades en frijol, con dos aplicaciones de fungici-
da. Esta es también una prédctica nueva, ya que el agricultor no realiza nin
gln control de enfermedades. El1 ataque de enfermedades es frecuente y algu-
nas veces disminuye dristicamente la producci6n de grano. En 1980 (CATIE,
1980) se observé mayor poblaci6n (151 250 y 146 250 plantas por hectdrea) en
los tratamientos que inclufan fungicida Dithane M-45, en comparacién con los
tratamientos sin fungicida.

Calendario de actividades y manejo

Las actividades de manejo de la alternativa tecnolégica mejorada en re-
lacién con el sistema mafz-frijolen relevo del agricultor, se observan en
el Cuadro 3.

Los aspectos mds relevantes son los siguientes:

a. Primera fertilizacién a la siembra del mafz, aplicando 22 kg ha'l

de N y 60,7 kg ha'1 de P205. En la tecnologfa del agricultor, se aplican
13 kg ha'l de PZOS' En este caso la diferencia fundamental consiste en las
cantidades de N y P205 aplicados.

b. Aplicaci6n de Gramoxone en dosis de 1,5 1 ha'1 en aplicacibn diri-
gida con pantalla. Esta prictica es una alternativa a la limpia del mafz
con macana realizada por el agricultor. La &poca en que se realiza es la
misma, o sea 20 a 25 dfas después de la siembra. Se usa bomba de mochila.

c. Segunda fertilizaci6n al mafz: aplicaci6n de 45 kg ha'1 de nitré-
geno (98 kg ha'1 de urea) en banda superficial al lado del surco, unos 30
dfas después de la siembra. En el sistema tradicional l1a dosis es de
30 kg ha'1 de nitrégeno (65 kg ha'1 de urea), aplicada en forma de pufiados
de unos 3 gramos al pie de cada par de plantas de mafz, mds o menos en la
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Cuadro 3. Comparacion de las actividades realizadas con la tecnologfa tradicional del
agricultor y la tecnologia mejorada, en el sistema maiz-frijol en relevo.
Matagalpa, Nicaragua, 1982.
ACTIVIDADES
Semana Mes Tecnologia del agricultor Tecnologia mejorada
146 15 Abr Chapoda con machete Idem
156 16 Abr Barrida y quema Idem
19 6 20 May Roturacidn del suelo con un pase de Idem
arado con bueyes

21 6 22 May Surcado para siembra de maiz Idem

21 6 22 Fertilizacion al maiz con puiiados Fertilizacion al maiz en banda al
por golpe de siembra a razon de fondo del surgo de siembra a razon
130 kg ha-* de 10-30-10 de 130 kg ha * de 17-45-2.

21 6 22 May Siembra de maiz a 0,8 m entre surco, Idem (Cambio de variedad).
con dos semillas por golpe o postura,
cada 0,5 m.

24 625 Jun Limpia al maiz con macana Aplicacion de Gramoxone* (1,51 ha-1)
dirigido con pantalla.

25026 Jun Fertilizacion al maiz con puiados Fertilizacion al maiz en banda su-

al pie de_las plantas a razon de perficial_al ladc del surco con
65 kg ha-1 de urea. 98 kg ha~l de urea.
25026 Jun Aporque del maiz con arado ---
36 60 37 Sep Chapoda de malezas para siembra Idem
de frijol
37 6 38 Sep Siembra de frijol con espeque, a Siembra de frijol con espeque, a
0,3 x 0,3 m., dejando 3 semillas 0,2 x 0,2m (a 0,1 m de 1a hilera de
por golpe o postura. maiz), dejando 2 semillas por golpe
0 postura.

376 38 --- Fertilizacion al frijol en banda
superficial sobre las_hileras de
siembra con 65 kg ha-1 de urea.

376 38 Poda de maiz con machete Idem

40 6 41 Oct --- Cosecha de maiz (tapisca, acarreo,
destusado y desgranado).

41 6 42 Oct --- Primera aplicacion de fungicidi al
frijol, Dithane M-45*(2 kg ha=1).

42 6 43 Oct --- Segunda aplicacion de fungicida al
frijol, Dithane M-45 (2 kg ha-1)

6 50 Dic Cosecha de maiz (tapizca, acarreo, -—--
destusado y desgranado).

50 6 51 Dic Cosecha de frijol (arrancado, Idem

juntado
acarreo).

aporreo, venteado y

La mencién de nombres comerciales no significa aval del producto por parte de las institu-
ciones o autores (nota del editor).
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misma 8poca. Como se puede observar, las diferencias mds importantes se re-
fieren al incremento de 15 kg ha'l en la dosis de nitrdgeno y la modifica-
ci6n en 1a forma de aplicacidn.

d. Arreglo espacial de frijol. EI1 arreglo espacial de frijol, Figural,
corresponde a distancias de 0,2m, equivalente a una poblacion de 250 000
plantas por hectdrea. En el sistema tradicional, el frijol se siembra a
0,3m x 0,3 m, colocando 3 semillas por golpe, 1o que da una poblacidn de
333 000 plantas ha L.
ca del fertilizante aplicado al mafz, para aprovechar el residuo de fésforo
y deja una calle de 0,6 m entre surcos de mafz, 1o que permite la cosecha
oportuna del mafz en octubre. Este arreglo disminuye los requerimientos de

semilla de frijol de 65 a 52 kg ha™ L.

E1 arreglo propuesto ubica las plantas de frijol cer-

e. Fertilizaci6n al frijol. Aplicacion de 30 kg ha! de N (65 ka ha™l)

de urea en banda superficial sobre las hileras demaiz al momento de la siem-
bra de frijol. Es una prdctica nueva, sujeta a introduccién entre los agri-
cultores. .

f. Control- de enfermedades en frijol. Se realizan dos aplicaciones de
Dithane M-45, en dosis de 2 kg ha'1 a los 25 y 35 dias después de la siembra.
Se usa bomba de mochila. También es una prdctica nueva para los agriculto-
res.
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AREAS Y AGRICULTORES DE RECOMENDACION

Area geogrdfica y caracterfsticas

E1 drea geogrdfica para la cual se
propone la alternativa tecnoldgica estd
localizada al sudeste de la ciudad de
Matagalpa, Nicaragua, en una zona mis o
menos rectangular de unos 160 kmz, que
comprende las localidades agricolas de
San Dionisio, E1 Jfcaro, Susulf, E1 Chi-
le, Samulalf, Piedra Colorada y E1 Zapo-

te.

De acuerdo con la zonificacibn bio-
climitica de Holdridge (Holdridge, 1982),
el drea de estudio pertenece a la zona de
vida bosque sub-tropical hGmedo, con pre-
cipitaciones promedio anual de 1 371 mm,
temperaturas de 23°C y humedad relativa
de 82 %. La 1luvia se concentra en los
meses de mayo a noviembre, con un perfodo
intermedio entre julio y agosto (canfcula)
en el que se suspenden las precipitacio-
nes. Durante el perfodo de crecimiento y
desarrollo de los cultivos (mayo a noviem
bre) la temperatura varfa de 24,6 a 22,5°C
y la humedad relativa de 77 a 86 ¥%.

La mayor parte de los suelos del
drea pertenecen a la Serie Samulalf, cla-
sificada como Typic Tropudalfs. Son sue-
los minerales desarrollados a partir de
rocas bdsicas en relieves de moderadamente
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ondulado a montafioso, con pendientes de 4 a 74 %. Generalmente son de tex-
tura franco-arcillosa a arcillosa, profundos, bien drenados, presentan ero-
sidn moderada y a veces grados variables de pedregosidad.

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

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

Las comarcas comprendidas en el &rea de estudio estdn comunicadas entre
sf por caminos de todo tiempo y tiempo seco. La principal vfa de comunica-
cién es el camino revestido San Dionisio-Esquipulas, que las atraviesa de
norte a sur, comunicdndolas con 1a cabecera departamental (Matagalpa) y pobla
dos importantes como San Ramén, San Dionisio, Esquipulas y otros. Existe
servicio de transporte de carga y pasajeros, aunque en general es escaso y
deficiente.

En la zona estudiada predominan las actividades agrfcolas y ganaderas;
el 42 % de la tierra de seis cooperativas estd dedicada a pastos y el 51,7 %
a cultivos. Entre los cultivos, el 41 % corresponde a plantas anuales,
principalmente mafz y frijol, y el 10.2 % a perennes, con predominio de café.
Las hortalizas se cultivdan en extensiones muy pequefias; el tomate es una de
las mds frecuentes.

Agricultores objetivos y caracterfsticas

Los pequefios y medianos productores que se dedican al cultivo de granos
bdsicos, poseen en su mayor parte fincas de pequefia extensién (0,7-7,0 ha).
Generalmente estas fincas son explotadas en forma individual o a través de
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cooperativas de produccién, o de crédito y servicio. En el drea de traba-
jo, las mds frecuentes son las cooperativas de crédito y servicio*, seis
de las cuales agrupan a 289 productores con un total de 1 552,8 ha de tie-
rra, de las cuales el 79,3 % es propia, el 11,7 es alquilada, el 6,8 % es
cedida por 1a Reforma Agraria y el resto es usada en medierfa.

En general, se puede afirmar que las condiciones topogrdficas desfavo-
rables, como asi también la pedregosidad y poco espesor del suelo, limitan
considerablemente el 4drea dedicada a la produccién de granos, principalmen-
te entre los pequefios productores.

Las labores agrfcolas son realizadas por el productor y su familia.
Ocasionalmente se contrata mano de obra en las etapas de preparacidn del
suelo, siembra y cosecha. Esto corresponde a los meses de mayo, junio,
octubre, noviembre y diciembre, principaimente. Los datos de la encuesta
inicial de finca, en seis comarcas, muestran que se contrata mano de obra
en un 25 a 50 %, durante perfodos que varfan generalmente de 3 a 6 meses;
esta contratacifn incluye a menores de 14 aios aproximadamente en un 25 %.

E1 75 % de los agricultores encuestados utilizan crédito rural, obte-
nido en forma individual o a través de la cooperativa a que pertenecen. EI
crédito se asigna segin el grado de tecnificaci6n del cultivo. En el ciclo
agrfcola 1982-1983, el financiamiento para mafz con tecnologfa tradicional,
semitecnificado y tecnificado fue de 97,1, 190,9 y 275,3 délares por hecta-
rea, respectivamente (CATIE, 1983).

En frijol, el financiamiento fue de 145,6 y 219,6 d6lares por hectdrea,
para tecnologfa tradicional y semitecnificada respectivamente.

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

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

En la zona de estudio se han observado rendimientos variables de maiz
que van desde 1 455 a 3 630 kg ha'l. En el caso de frijol, 774 a 1290 kg ha
con manejo semitecnificado, y de 645 a 775 kg ha'1 con tecnologfa tradicio-
nal.

1

En el departamento de Matagalpa los rendimientos de mafz y frijol en el
quinquenio 1976-1981 fueron de 851 kg ha™> y 645 kg ha™} respectivamente.

Aproximadamente de un 50 a 75 % de los granos bdsicos (mafz y frijol)
Tos vende el productor en la zona de estudio a la Empresa Nacional de Alimen
tos Bdsicos (ENABAS). Del 25 al 50 % del mafz o el frijol es destinado al
consumo familiar y alimentacidn de animales, o utilizado como semilla de
siembra.

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

pa.
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ANALISIS DE LA ALTERNATIVA

E1 andlisis de comportamiento econd
mico de la alternativa técnica se indica
en los Cuadros 6 y 7. En ellos se inclu
ye una comparacién de costos e ingresos
basados en el sistema mafz-frijol en re-
levo practicado por los agricultores de
la zona de estudio.

Los precios utilizados en el andli-
sis, tanto para insumos como para produc
tos, son los que oficialmente se conocen
en el pafs. Estos precios se indican en
el Cuadro 5.

La informaci6n sobre mano de obra,
insumos y flujo de costos e ingresos del
sistema tradicional, y la alternativa
utilizada para el andlisis, se muestran
en el Cuadro 4, que es una sfntesis de
los Cuadros 1y 2.

Los datos bdsicos de comportamiento
agronfmico del sistema del agricultor y
su alternativa técnica son los registros
experimentales en un perfodo de 5 afios
en la zona de estudio.

E1 uso de recursos técnicos fue de-
terminado por combinacién de observacio-
nes directas en el campo del agricultor
e informes de encuestas realizadas por
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Cuadro 5. Precios de insumos, servicios y productos para la zona de
estudio. Matagalpa, Nicaragua, 1982.

Concepto Valor unitario (US$)
PRODUCTOS

Maiz 0,396 kg~!

Frijol 0,858 kg™l
SEMILLAS

Maiz Mejorado 0,551 kg™l

Frijol Mejorado 0,771 kg~!

Maiz Criollo 0,288 kg1

Frijol Criollo 0,769 kg™!
FERTILIZANTES

Urea 0,414 kg1

Equilibrado 0,458 kg™}
SERVICIOS

Bueyes y arado 94,2 ha™l

Mano de obra 4,0 ,jor'nal"1 de 8 h

Arriendo de tierra . 14,2 ha'1
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técnicos del Proyecto. A continuaci6n se presenta el resultado del anli-
sis econfmico.

Costos

La alternativa técnica determina un costo total superior en un 17,4 ¢
con relacién al sistema del agricultor. En insumos y servicios se observa
un incremento de costo del 20,1 % y en el caso de la mano de obra del
16,4 %. Los costos restantes se encuentran dentro de este rango (Cuadro6).

En sintesis, el incremento en costos debido a 1a alternativa técnica es
minimo, 1o cual podrfa ser una caracterfstica muy atractiva para los agri-
cultores.

Productividad

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

y el de la alternativa técnica de 6 419 kg hal.

E1 componente mafz experimenta con la alternativa técnica un incremento
productivo promedio de 90,9 %, y en el caso del frijol se observa un incre-
mento del 202,5 % (Cuadro 7).

Ingresos

E1 incremento del Ingreso Neto debido a la alternativa técnica es alto;
varfa, segin el comportamiento agronémico, desde 174,3 a 507,1 %.

E1 Ingreso Familiar también es afectado favorablemente por la alternati
va técnica, produciendo incrementos que varfan de 121,1 a 183,3 %. Con el
sistema del agricultor se genera, en promedio, un Ingreso Familiar de
US$1207,9, y con la alternativa técnica US$2 925,0; con ésta, en consecuen
cia, se produce un incremento del 142 % (Cuadro 7).

42



Cuadro 8. Comparacion de algunos indices econémicos para la alternativa técnica propuesta
del sistema maiz-frijol en relevo. Matagalpa, Nicaragua, 1982.

Rubro Sistema del Alternativa Incremento
agricultor técnica porcentual
COSTOS
Mano de obra
Jornales ha™lv 110,8 129,0 16,4
Evaluacién (US$ ha™l) 443,2 516,0 16,4
Insumos_(US$ ha™!)
Materiales y servicios 232,8 279,5 20,1
Otros costos (US$ ha'l)

Intereses, depreciacion y administracion 81,1 95,5 17,7
Costo de oportunidad de la tierra 14,2 14,2 -
Costos totales (Us$ ha™l) 7.3 905,2 17,4

INGRESOS
Ingreso bruto (US$ ha-l)
Limite superior del rango 1 832,5 3 816,6 108,3
Limite inferior del rango 1 049,2 2 592,2 147,1
Ingreso neto (US$ ha'l)_
Limite superior del rango 1 061,2 2 911,4 174,3
Limite inferior del rango 277,9 1 687,0 507,1
Ingreso familiar (US$ ha'l)""'
Limite superior del rango 1 599,7 3 537,1 121,1
Limite inferior del rango 816,4 2 312,7 183,3
INDICES DE EFICIENCIA
Relacion ingreso total/costo total
Limite superior del rango 2,39 4,24 77,4
Limite inferior del rango 1,37 2,88 110,2
Retorno total por jornal (US$ iornal;])
Limite superior del rango 16,54 29,59 78,9
Limite inferior del rango 9.47 20,09 112,1
Retorno sobre la inversién adiciona!
Limite superior del rango - 14,82 -
Limite inferiyor del rango 11,52 -

* Jornal es el trabajo de un hombre durante & horas.

** E1 ingreso familiar supone que toda la mano de obra empleata es familiar. Es igual al
ingreso bruto menos los costos de operacidn en insumos, s 1o gue queda para compensar
a la familia y los recursos propras empleados,
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Indices de eficiencia

El comportamiento favorable de 1a alternativa técnica se observa en los
fndices de eficiencia calculados. La eficiencia total aumenta 110,2 % en
el 1fmite inferior de comportamiento de la alternativa.

E1 retorno total por jornal sube en el 1fmite inferior de 9,47 a
Us$ 20,09 (+112,1 %).

La inversidén total adicional para la alternativa técnica es superior a
la del sistema del agricultor en s6lo 17,4 %; el retorno sobre esta inver-
sién adicional es por 1o menos de US$ 11,52 por cada US$1 adicional (Cua-
dro 8).

Utilizaci6n de recursos productivos

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

Mano de obra

Los requisitos de mano de obra de la alternativa técnica son casi coin-
cidentes con los del sistema del agricultor en el desarrollo de las diferen
tes etapas del manejo tecnolégico, a excepci6n de la etapa de cosecha, en
la cual la alternativa técnica exige mds de este recurso.

La alternativa técnica requiere un nivel bajo de mano de obra en la
etapa de control de malezas. Esto favorecerfa su aplicaci6n en la zona, ya
que el recurso es escaso y permite una mayor oportunidad para atender mds
eficientemente el manejo tecnolégico del sistema.
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‘286 ‘onBouod| N ‘Dd|0BOION OOV} DAIOUIRHD NS K [0f)J) - ZIDW DWAISIS (8D
0JQueis O] 8p sendsep £ S8jUD $0pO)Iad SBIUIS)IP US $OID1AIS K sownsu| op 01dwod Diod Oseulp 3P soisiNbeY ‘. unbig

(J000d0 ound oBuoy) souowes siquag
s oz -1 ol o $-
o'os

NN

uspIdU|0d 80jIsINbAY D

DALOUIS§|D O] J0d 181nb3) 80| Ud uoINUILSIQ m

DAJOUIB}ID O} J0d OpIINDEI OUIWBIN| §

£'o0!

N

3
(,-04 SSN ) sowasy) op 0480

3

46



"2861 ‘onBosod|N ‘odobojoN
“03JUI9} DAHDWISHO NS A JOHAILBD |8p OABISI UB |Of|) ~ZIDW DWAYSIS (8P UCI0ad0 DIOd OJeulp 8P (040} Ofnjy ¢ unbyiy

(4010d0 ouod obuoy) souowmaeg

3 o2 -] ol $
| 1 1 1

]
1

|

T

NN

NN

uspIIUIGO soimmbey D

DAHIDUISYIO O] J0d 3048INS 80] Ud UPIINUIWSIQ m

DAJIDUWISI0 D] J0d OPJIanbes OJUSWRIIY| \\\

1Y

oy

09

Kl

-031

Keddl

091

081

- 003

(,-o0 $Sn) ossuig

47



Dinero de operacifn

E1 dinero de operacifn para pago de insumos y servicios es incrementa-
do por la alternativa técnica en la etapa de siembra, control de malezas y
fertilizaci6n del mafz, asT como en el inicio de la siembra y fertilizacién
del frijol. Se observa un ligero incremento en la etapa de cosecha. Esto,
sin embargo, sigue en el tiempo un ritmo de uso similar al del sistema del
agricultor. '
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CAPITULO V

METOROLNAACIA






METODOLOGIA
Antecedentes

Los primeros antecedentes sobre in-
vestigacién y desarrollo de tecnologfa
en el drea de estudio datan del perfodo
1975-1979, perfodo en el cual se genera-
ron sendas alternativas tecnoldgicas pa-
ra el mejoramiento de los sistemas mafz-
frijol en relevo y frijol en monocultivo
en la comunidad de Samulali (CATIE, 1979a
1979b).

E1 Proyecto que se estd tratando se
inici6 en 1980 y definié las siguientes
1fneas de acci6n: a) expanci6n del &rea
de estudio a otras localidades similares
a Samulalf en los departamentos de Mata-
galpa y Jinotega; b) revisi6n, actualiza
cién y ampliacifn de la caracterizaci6n
del drea del proyecto; c) generacién
de alternativas tecnolfgicas de manejo
para el mejoramiento del sistema tradicio
nal mafz-frijol en relevo, en segunda
aproximacién; d) explorar las posibilida-
des de introducir componentes hortfcolas
en el sistema tradicional, con el prop6-
sito de elevar el nivel de ingresos y di-
versificar la produccién.
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Estrategias

En 1980, la investigacién se concentr6 en la evaluacién de nuevas va-
riedades de mafz y frijol, dosis y formas de aplicacién de fertilizantes
en mafz, fertilizaci6n y uso de fungicidas en frijol; ello se efectud por
medio de ensayos de evaluacion de la sensibilidad del sistema mafz-frijol
en relevo, al canbio de factores de produccién. En menor proporcién, se
hicieron algunos intentos de evaluaci6n del sistema mafz-frijol en asocio
seguido de frijol en monocultivo como alternativa a los sistemas tradicio-
nales maiz-frijol en relevo y frijol en monocultivo. Durante 1980 se ini-
ci6 también la evaluacion de tomate y repollo en sustitucidén de frijol en
el sistema mafz-frijol en relevo (CATIE, 1980).

Las actividades descritas evidencian que la investigacién de dicho pe-
riodo tuvo como obtjetivo principal generar nuevas opciones tecnolfgicas de
manejo para el mejoramiento del sistema mafz-frijol en relevo en segunda
aproximacién y explorar posibilidades de sistemas alternativos que incluye
ran 0 no componentes horticolas.

En 1981. la investicacién se orient6 hacia la evaluacién de especies
hortfcolas (tomate, repollo, chile dulce, etc.) como sustitutos del maiz
o del frijol, como asi también al estudio de aspectos tecnolfgicos de la
producci6n de tomate: fertilizaci6n, uso de tutores y arreglos espaciales.
En 1o relativo a mejoramiento del manejo de maiz-frijol en relevo la acti-
vidad se restringi6 al estudio de interaccién de genotipos (CATIE, 1981).
Esta segunda fase se caracteriza por el reforzamiento de la investigacién
con especies horticolas como sustitutos de mafz o frijol, en vista del ba-
Jjo nivel de ingresos del sistema tradicional y debido a que sus posibilida
des de mejoramiento ya habfan sido exploradas en forma casi exhaustiva.

Los resultados de las investigaciones de 1980 y 1981 permitieron de-
tectar como alternativas mds promisorias las siguientes: a) mejoramiento
del sistema tradicional mafz-frijol en relevo en segunda aproximacifn;

b) sustituci6n de mafz por tomate en el sistema mafz-frijol en relevo, 10
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que origina el sistema alternativo tomate-frijol en relevo; c) sustitucién
de frijol por tomate en el sistema mafz-frijol en relevo, 1o que origina
el sistema alternativo mafz-tomate en relevo. De esas tres alternativas,
las dos primeras fueron seleccionadas para ser validadas durante 1982.

De acuerdo con los resultados de 1980 y 1981, durante 1982 la investi-
gacién se concentré en los sistemas tomate-frijol y mafz-tomate, tratando
de complementar y/o corroborar resultados de ensayos efectuados en 1980 y
1981. Se generdé informacién experimental acerca de desinfeccién, proteccién
del suelo en viveros de tomate, evaluacién de fungicidas, dosis de fertili-
zaci6n y evaluaci6n de nuevos cultivares de tomate. En el sistema mafz-fri-
jol en relevo se estableci6 un ensayo de interaccién de genotipos y otro en
combate de malezas.

Durante 1982 se procedié también a actualizar y completar la caracteri-
zacién del afea de estudio por medio de una encuesta inicial de finca y la
recopilaci6én de informacidn primaria y secundaria.

Las actividades de investigacién se realizaron en las fincas de los pro
ductores, estableciendo en ellas parcelas experimentales bajo la direccidon y
supervisién del personal del Proyecto. Durante 1980 y 1981 también se esta-
blecieron algunos ensayos en la Estacién Experimental del Valle de Sébaco.

Instituciones y personas que coparticiparon

Para el desarrollo de las actividades se conté con la participacién di-
recta del personal asignado con tiempo completo al proyecto por CATIE y la
DGTA*de MIDINRA** (Cuadro 9). Ademds de este personal se cont6 con la cola-
boracién de técnicos de la DGRA, PROCAMPQ, Banco Nacional de Desarrollo y
Estaciones Experimentales del Valle de Sébaco y Bonetillo en Jinotega
(Cuadro 10).

* Direccidn General de Técnicas Agropecuarias.

** Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria.
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Cuadro 9. Personal permanente del Proyecto, en actividades de generacidn
de alternativas tecnoldogicas. Periodo 1980-1983.

Nombre Institucion Cargo o actividad Periodo

Roberto Arias CATIE Técnico Residente 1980-1981
Pedro Romero CATIE Técnico Residente 1982-1983
José R. Peralta DGTA*-MIDINRA** Contraparte Nacional 1980-1983
Filemén Diaz DGTA-MIDINRA Asistente Técnico 1980-1982
Hugo Cardoza DGTA-MIDINRA Asistente Técnico 1980-1983

* Direccion General de Técnicas Agropecuarias
** Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria.

Es importante mencionar también la participacién activa de los agricul-
tores (Cuadro 11) en cuyas fincas se establecieron las parcelas experimenta-
les, y sin cuya colaboracién no hubiese sido posible l1a realizacifn de este
trabajo.

Esta participacién de los agricultores se vi6 fortalecida por las estruc
turas de organizaci6n de cooperativas que se consolidaron a partir de 1981.
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Cuadro 11. Agricultores colaboradores en la fase de generacion de alterna-
tivas tecnolégicas. Periodo 1980-1982.

Agricultores Comarca o comunidad
Manuel Ruiz Samulali
Epifanio Herrera Samulalf
Santos Herrera Samulalf
Santos Sdnchez Samulali
Gabino Gonzdlez Samulali
Eduardo Morales Samulalfi
Cecilio Hernandez Samulalf
Juan Garcia Samulali
Absaldn Rizo Samulali
Enrique Rizo Samulalf
Fausto Hernandez Samulali
Aurelio Vanegas E1 Jicaro
Gilberto Mendoza E1 Jicaro
Cindido Gonzdlez Guadalupe
Gilberto Rodriguez “E1 Chile
Roberto Ochoa Susuli
Ramdn Sdnchez Susulf
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