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PROLOGO

EL CATIE a trhavés de su Departamento de Produccifn Vegetal desavwila
desde hace varnios aiios un proyecto regional en el 1stmo Centroamericano,
sobre dinvestigacifn en sistemas de cultivo para gincas pequeias. EL proyec
2o ha 8ido ginanciado por La Ogicina Regional para Los Programas Centroame-
nicanos (ROCAP) de La Agencia de Los Estados Unidos para el Desarroflo In-
ternacional (AID) y su ejecucibn ha estado a cango de Las instituciones na-
cionales de {nvestigacibn agrlcola y del CATIE como organismo de coondina-
cidn.

Un objetivo def proyecto fue desanrollar recomendaciones tecnolbgicas
para sistemas de cultivo en dreas especificas de cada pals como opciones pa
ra mejoran La tecnologla practicada por Los agrnicultones.

Para LLegan a esos resultados el proyecto ha seguido una metodoLogla
de investigacibn pon fases, que se inicia con una caracternizdeibn ecolbgica
y socioeconbmica de Las dreas de trabajo y una descripeibn y diagnbstico de
La tecnologla utilizada por Los productores en sus sistemas de cultivo. Es-
Ze diagnbstico congrontado con el conocimiento existente permite el diseiio
de opciones técnicas apropiadas. Posterionmente y fuego del proceso de prue
ba y evaluacibn de tales opciones, en gincas de productores, se obtienen Las
necomendaciones requernidas para cada drea y sistema de cultivo seleccionado.

En Guatemala ef Instituto de Ciencia y Tecnologla Agnlcola (ICTA) y el
CATIE han trabajado en el Valle de Chimaltenango en el departamento def mis-
mo nombre. Esta drea fue caracterizada y sus resultados documentados en una
publicacibn preparada pon el ICTA y el CATIE. EL presente documento contie-
ne La descripeidn y nesultados de pruebas y evaluaciones en §incas de una
opcibn Tecnolégica propuesta para mejorar La tecnologla del sistema de culti
vo malz-§nijol enredadon practicado pon Los agnicultones def Valle de Chi-
maftenango.



Este documento fue preparado por el CATIE mediante su Dépawtmemto de
Produccidn Vegetal (DPV) y pon el Instituto de Ciencia y Tecnologla Agrleo-
La (ICTA).

Los nesponsables principales pon CATIE fueron: On. Donakd L. Kass,
Ing. Humbernto Castarieda, técnicos nesidentes y, en su oportunidad, Ingenie-
nos Rodolfo Gonzdlez, Martin Raminez, Inés Mora, William Gonzdlez y Dora
Flones. Colaboraron también con informacibn imporntante Los Ingenieros
Ricando del Valle, Sergio Ruano, Esad Samahioua, RolLando Duante, José
Teodorno Lépez Yos y el Dn. Peten Hildebrand, ademds de otrnos téenicos del
ICTA destacados en Chimaltenango.

EL documento es parte de Los informes técnicos del proyecto negional de
investigacibn en sistemas de cultivo para g§incas pequeiias (SFPS). La prepa-
nacibn y nevisidn def mismo fue coordinada porn el Dn. Luis Navawro; también
contrnibuyeron en todo el trabajo def proyecto Los demfs miembros del equipo
téenico central en CATIE, Dns. Canlos Bungos, Rall Moneno y Joseph Saundenrs.

EL Sh. Tomds Saravi Ance, el Biblogo ELy Rodrlguez A. y el Lic. Hécton
Chavarnlia M. tuvieron a su carngo La nrevisibn editorial, diseio y publicacibn
del ingonme.

A todos ellos y en especial a Los agrnicultores de Chimaltenango se Les
agradece su paticipacibn y contribuciones en Las Labores de campo como en
La preparacidn del informe.

Romeo Martinez Rodas
Jefe
Departamento de Produccibn Vegetal

vi









INTRODUCCION






INTRODUCCION

E1 mafz (Zea mays L.) y el frijol en-
redador (Phaseofus vulganis L.) son los
cultivos de alimentacidn bdsicos en la
dieta de l1a poblacion indfgena del valle
de Chimaltenango y en general del altipla-
no central de Guatemala (Chinchilla 1979,
Hildebrand et af 1977, ICTA 1980).

E1 valle de Chimaltenango se caracte-
riza por la predominancia del sistema de
cultivo maiz-frijol enredador, considera-
do a la vez como un sistema de subsisten-
cia debido a las pequefias extensiones de
terreno disponibles para cada agricultor,
a la considerable posibilidad de empleo
que existe fuera de la finca y al uso de
insumos como fertilizantes y mano de obra
pagados con fondos no recuperados en la
cosecha, la mayor parte de la cual es con-
sumida y no vendida (Hildebrand et at
199, ICTA 1980, Kass y Chew 1980).

La rotacién de cultivos en el valle
casi no existe; ello se debe a dos razo-
nes fundamentales: 1) la escasez de tie-
rra, 2) la necesidad de contar con sufi-
ciente mafz para consumo. Por tales razo-
nes, los campesinos se ven forzados a
sembrar la totalidad o la mayor parte de
su tierra con este cultivo. E1 objetivo
de los trabajos de investigacién no fue
la identificacidn de los factores que de-



terminan la predominancia del sistema mafz-frijol enredador, sino encon-
trar alternativas de produccién que permitan al agricultor obtener mayo-
res ingresos (ICTA 1980, Kass 1981a).

La alternativa descrita propone pocoS cambios en relacién con el
sistema del agricultor. E1 cambio propuesto trata de reducir los costos
de produccién, sustituyendo el fertilizante mineral por el fertilizante
orgdnico cominmente conocido como gallinaza.

Como resultado de las experiencias logradas, se presenta a continua-
ci6n una descripcidn tanto del sistema del agricultor como de la alterna-
tiva propuesta, asf como una comparacién de ambos sistemas (Cuadros 3, 4

y 5).

Debido a la conflictiva politica en el drea y al abandono de las
parcelas por parte de los agricultores, no se pudo cumplir con la etapa
de validacién para evaluar la alternativa propuesta y observar su adop-
cién por parte de los agricultores.
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EL SISTEMA DE CULTIVO

Las caracterfsticas de los sistemas
agricolas practicados en el valle de Chi-
maltenango, que contrastan fuertemente
con el resto del altiplano, se presentan
en el Cuadro 1. Se advierte el predomi-
nio del sistema mafz-frijol enredador,
con exclusién de casi cualquier otro cul-
tivo. Otro rasgo distinto es la fecha de
siembra del maiz y del frijol: el mafz
se siembra en febrero, tres meses antes
del inicio de las 1luvias y un mes antes
que en cualquier otra drea del altiplano
(en el altiplano occidental se siembra en
el mes de marzo) (CATIE 1982, Kass 1981a).
E1 frijol, al contrario, se siembra en el
mes de junio, tres meses después de la
siembra del mafz, mas tarde que en las
"milpas" tradicionales del resto del alti
plano, donde es mds frecuente sembrar el
mafz y el frijol en 1a misma fecha, 0 que
en las partes mds altas del altiplano cen
tral, donde se siembra el frijol arbusti-
vo de uno a tres meses antes que el mafz.

Otra caracterfstica que contrasta
con las partes mds altas del altiplano
central, pero no con el altiplano occi-
dental, es el uso intenso de abonos orgd-
nicos, principalmente gallinaza, produci-
do por diversas granjas avfcolas (Kass
1981a).
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Las explicaciones de la uniformidad y las caracteristicas del sistema prac-
ticado en el valle de Chimaltenango pueden ser divididas en dos categorias:
fisico-climaticas y socio-econdmicas (Kass, 1981).

a)

b)

c)

d)

E1 sistema maiz-frijol es una buena adaptacion a las condiciones de
suelo y clima del valle. Como la textura del suelo es un poco mas
gruesa y la precipitacion total un poco mas baja que en las partes
mds altas del altiplano, solamente el maiz se puede sembrar antes

del inicio de la época lluviosa. La densidad de siembra de maiz es
inferior a la densidad usada en un cultivo como el frijol, y as{ pue-
de explotar un volumen de suelo mayor que otro cultivo. Las tempera-
turas mds altas del valle y la menor probabilidad de heladas permi-
ten una siembra de frijol enredador mas tarde que en el resto del
drea.

Los agricultores necesitan dedicar todos sus terrenos a 1a produccién
de mafz y frijol de subsistencia. Esto se debe a que el tamafio prome-
dio de las fincas en el valle es inferior (0,7 a 1,06 ha) al de la par
te alta, y al hecho de que los rendimientos de maiz en el valle tam-
bién son inferiores a los de las partes mds altas. En las partes altas
los agricultores asocian cultivos mds rentables como la papa con el
maiz, pero la asociacidn con frijol enredador practicada en el valle,
tal vez sea mds rentable que asociada con otro cultivo.

El sistema maiz-frijol representa una inversién relativamente baja en
capital y mano de obra, factores que no son muy abundantes en el valle.
Como- el sistema no es muy rentable, un agricultor con 0,7 ha o menos

no puede dedicarse solamente a la agricultura; por lo tanto busca otras
fuentes de ingreso, reduciendo el tiempo que puede dedicar a sus prc-
pios terrenos. E1 sistema maiz-frijol lo puede manejar bien como una
actividad secundaria.

Otros cultivos mds rentables no se adaptan al valle. Este argumento
parece tener mas fundamento en razones socioeconémicas que agroclimd-
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. ticas. Cultivos como papa, repollo, remolacha, brécoli, zanahoria y
trigo han sido producidos con bastante &xito en la estacifn exberimen-
tal del ICTA en el valle. Los programas de trigo, papa y hortalizas
realizan la mayor parte de sus actividades de investigaci6n para el
altiplano central en la estacidn experimental que se encuentra a una
altitud de unos 300 a 500 msnm, donde se espera que los resultados de
esta investigacidn sean aplicados.

Aspectos agronfmicos

Las prdcticas de manejo del cultivo que a continuacién se describen co-
rresponden a las que utilizan 1a mayorfa de los productores.

Preparacifn de la tierra. La siembra del mafz asociada con frijol en-
redador es contfnua, se hace afio tras afio y en toda 1a extensién de los te-
rrenos.

La preparacién del suelo se hace con el propfsito de eliminar las male-
zas y ademds conservar la humedad del suelo. Esta prédctica se realiza antes
de la cosecha del frijol enredador, en octubre (Hidebrand et af 1977, ICTA,
1981).

Algunos agricultores realizan un "boloj" entre surcos (picada superfi-
cial que consiste en limpiar las malezas y al mismo tiempo en remover la
tierra a una profundidad entre los 20 y 30 cm); esta prdctica se hace gene-
ralmente en forma manual, con azad6n, y muy pocos agricultores utilizan
traccién animal (Op. cit).

Después de esta practica dejan un tiempo prudencial y en diciembre, al
terminar la cosecha de frijol, la mayorfa de los agricultores (80 %) pica
la cafia y 1a incorporan con los demds rastrojos. El resto de los agriculto-
res arrancan la cafia de mafz y la juntan para quemarla.

Cuando incorporan los rastrojos hacen una raspada, deshaciendo los sur-
cos donde estaba sembrado el mafz, y se hacen nuevos surcos sobre el terre-

12



no preparado anteriormente con el fin de guardar la humedad hastala siem-
bra que se realiza en febrero (ICTA 1980).

Siembra. La siembra de mafz se hace con azadén, tratando de buscar la
humedad residual para depositar la semilla; la semilla que se utiliza es
criolla y se depositan de 4 a 5 granos por postura.

La distancia de siembra varia de acuerdo con el sistema de cultivo del
agricultor; asi por ejemplo, cuando van a sembrar frijol de suelo dejan una
distancia de 1 m entre surcos y 1,5 m entre plantas; cuando van a sembrar
frijol enredador, 1a distancia varia de 1,20 m entre surcos y 0,90 a 1,20 m
entre plantas (Cp.cit.).

Existen dos épocas de siembra, de acuerdo con el criterio del agricul-
tor. La primera generalmente en febrero y primera quincena de marzo para
aquellos terrenos que conservan la humedad residual; la segunda se realiza
en mayo en aquellos terrenos que no conservan humedad (Hildebrand 1979).

La resiembra es una prdctica poco generalizada entre los agricultores
de 1a zona; ellos consideran que estas plantas van a tener problemas en su
desarrollo.

E1 frijol (var. vaina-blanca) es un cultivo de relevo y se siembra al
pie de la planta de maiz, se colocan generalmente seis granos de frijol por
postura de mafz (tres granos a cada lado de la planta). La siembra se 1le-
va a cabo entre la segunda quincena de julio y la primera quincena de agos-
to (Hildebrand et af 1977, ICTA 1980).

Combate de malezas. Entre 45 y 60 dfas después de la siembra de mafz
se hace la primera limpia o trabajo. Este consiste en desplazar la tierra

con azad6én hacia la calle, o sea hacia el espacio entre los surcos.

E1 segundo trabajo o limpia, 1lamado también calza, se efectda aproxi-
madamente a los 45 dfas después del primer trabajo; consiste en desplazar la

13



tierra amontonada en el centro de la calle durante el primer trabajo hacia
las plantas de mafz.

Las malezas predominantes en el drea de estudio son las de hoja angosta,
aunque también existen algunas de hoja ancha.

La primera limpia y la calza son prdcticas generalizadas que se usan pa-
ra combatir las malezas y a la vez proteger a 1a planta indirectamente de
otros factores bi6ticos como insectos y enfermedades (ICTA, 1980).

Fertilizante. En el valle se observa la tendencia a un alto uso de abo-
no orgdnico (ver andlisis quimico, Cuadro 2); generalmente se utilizan los
desechos de aves de corral a 1o que cominmente se le conoce como gallinaza.
Las cantidades que se aplican varian entre 1,5 a 2 m3 por cuerda*. La época
de aplicacién se realiza durante la siembra o durante el primer trabajo
(ICTA 1980, Kass y Chew 1980, Kass 1981b).

A pesar del uso generalizado del abono orgdnico, también es comin el
uso de abono qufmico; sin embargo, los agricultores aspiran a no usar mds
este tipo de fertilizante, debido a 1os incrementos en el precio.

Las férmulas mds utilizadas son la 16-20-0, la 20-20-0 y urea; general-
mente la aplicaci6n se hace durante el segundo trabajo. La dosis varfa de
14,1 a 28,3 gramos por planta.

Manejo de plagas y enfermedades. La mayorfa de los agricultores no rea
lizan combate quimico de plagas y enfermedades, debido a las limitaciones de
orden econ6mico. Ninguno practica la desinfecci6n del suelo. En algunos ca
sos (5 %), combaten plagas del suelo (Phyflophaga sp) con Aldrin**y del fo-
1aje (Diabrotica sp) con Tamardn** o Folidol**; otros usan recetas con pro-
ductos originarios de la zona.

* 1 cuerda = 40 varas x 40 varas 6 33,2 m x 33,2 m.

** 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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Cuadro 2. Analisis quimico de tres muestras de fertilizante orgdnico
(gallinaza) utilizado en la alternativa propuesta*.

El emento Muestra
1 2 3

N % 1,72 1,81 1,80
P % : 1,80 0,90 0,80
K % 1,34 1,32 1,25
Ca % 6,96 7,36 8,08
Mg % 1,07 0,95 1,09
Na % 0,28 0,29 0,26
Fe % 0,36 0,24 0,61
Mn % 0,18 0,22 0,18
Cu ppm 16,00 16,00 16,00
In ppm 80,00 72,00 80,00

* Realizado en laboratorios del ICTA.
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En cuanto a enfermedades, la Antracnosis es poco reconocida por los
agricultores y ataca principalmente al frijol. La roya (Puccinia graminis)
ha sido detectada en maiz. Sin embargo, no existe ningin tipo de combate
de estas enfermedades.

E1 ataque de pdjaros ocurre a veces después de la siembra, durante la
germinaci6én y cuando el mafz estd en mazorca. No hay combate alguno para
estos animales; Unicamente se les espanta, labor que realizan los nifios.

Despuntado y deshojado. Estas son prdcticas que la mayorfa de los agri
cultores realizan. La raz6n fundamental para su utilizacién es el uso de la
punta y hoja del mafz para la alimentaci6n del ganado, ya sea verde o seco;
ademds, para darle aireaci6n y luminosidad al frijol de enredo.: Otra razén
es acelerar la maduracién del grano de mafz.

Los agricultores que no poseen ganado venden estos productos del mafz,
1o que representa un ingreso extra a la economfa familiar (Chinchilla 1979,
ICTA 1980, Kass y Chew 1980).

Cosecha y almacenamiento. La cosecha del maiz es una operaci6n que a
menudo se efectia en octubre, cuando la siembra es de primera, y en diciem-
bre cuando es de segunda. E1 método utilizado es manual; se acostumbra qui-
tarle las tusas a las mazorcas y colocarlas en redes de pita, en las que son
transportadas hasta la casa. Al1f reciben sol por varios dfas, y luego pro-
ceden a entrojarlas.

E1 frijol se cosecha cuatro meses después de la siembra y se arranca
la planta completa; posteriormente se procede a secarla en el patio de la
casa, para después aporrearla (ICTA 1980).

Los rendimientos del mafz son muy variados y dependen del nivel de tec-
nologfa, tipo de suelo, topograffa y otros. Segin el censo agropecuario de
1975 (Guatemala 1982), los rendimientos de mafz de primera fueron de 1 350
kg ha”l y para el mafz de segunda, fueron un poco mds altos (2 017 kg ha'l).
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En cuanto a los rendimientos de frijol, varfan segin las condiciones
climiticas que imperen. En promedio para el afio 1979 (ICTA, 1980), los ren
dimientos fueron de 413 kg ha™l.

Uso y mercado. La produccién de maiz y frijol es destinada para con-
sumo familiar, ya que ambos constituyen bdsicamente su dieta alimenticia;
tunicamente se comercializa 1o que es considerado como excedente. De ello
se puede inferir que el ingreso familiar obtenido através de estos cultivos
es sumamente limitado.

La comercializacifn de los excedentes de frijol, se realiza principal-
mente en el mercado local, menos en el de 'Antigua’ y mucho menos en la ter
minal de la ciudad capital. En algunas localidades es comin que el agricul
* tor decida vender el mafz en elote, ya que de esta forma obtiene un mayor
ingreso (Chinchilla 1979, ICTA 1980).
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ALTERNATIVA PROPUESTA






ALTERNATIVA PROPUESTA

E1 promedio del drea dedicada al sis
tema mafz-frijol enredador en el valle de
Chimaltenango es de 0,87 ha finca™l. Pa-
ra 1979, los rendimientos de mafz y fri-
jol fueron de 1 350 y 400 kg ha”l, respec
tivamente; esas cantidades diffcilmente
suplen las necesidades alimenticias de
una familia, las cuales son de 1 800 kg
de mafz y 190 kg de frijol (Guatemala
1982). En consecuencia, el agricultor
puede obtener subsistencia para frijol,
pero no para mafz, Por ese motivo, muchos
agricultores buscan empleo fuera de la fin
ca y utilizan sus terrenos para reducir
sus gastos en alimentacién.

Tomando en cuenta las limitaciones de
la tierra disponible, ademds de los esca-
sos recursos econdmicos con que cuenta el
agricultor, la tecnologfa debe tratar de
aumentar la productividad de la tierra sin
que aumente la inversién en capital y/o ma
no de obra.

La alternativa que a continuacién se
describe no pretende ser una recomendacifn
final, sino mds bien el inicio de un proce
so de validaci6n y experimentaci6én de op-
ciones tecnoldgicas, tomando en cuenta la
tecnologfa del agricultor y los resultados
de las investigaciones. Considerando esos
resultados, los cambios propuestos tratan

21



de aumentar la productividad del sistema tradicional contemplando el uso de
fertilizante orgdnico en lugar del fertilizante mineral.

La inclusion de fertilizante orgdnico (gallinaza), se hizo para reducir
los costos de produccidn, ya que el precio del fertilizante mineral es mucho
mds elevado que el de la gallinaza (Cuadro 5).

A pesar del uso considerable de la gallinaza en el valle de Chimaltenan
go, los agricultores no quieren abandonar completamente el fertilizante mine
ral por temor a que los rendimientos de frijol y mafz disminuyan. Sin embar
go, las experiencias (CATIE 1981, 1982, Kass 198la), indican que cuando se
fertiliz6 dnicamente con gallinaza los rendimientos del frijol aumentaron;
no sucedi6 asf en el caso del maiz; los rendimientos fueron menores en rela-
cibn con los rendimientos del sistema tradicional, aunque esta reduccién no
fue significativa.

En los Cuadros 3'y 4 se presenta la descripci6n del sistema del agricul-

tor y la alternativa propuesta, respectivamente; en el Cuadro 5 se comparan
las actividades de ambos sistemas.
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CAPITULO IlI

AREAS Y AGRICULTORES
DE RECOMENDACION







Area geogrdfica y caracterfsticas

E1 denominado valle de Chimaltenango
es una extensién de unos 300 km? localiza
do en el "Altiplano Central" de Guatemala,
a una altura entre los 1 700 y 1 850 msnm
(Mapa 1).

De acuerdo con la clasificacién de
Holdridge (Mapa 2), la regi6n que rodea
el valle hasta la transicién de las monta
fias se encuentra en la zona bosque seco
premontano, con una precipitacién y tempe
ratura promedio anual de 1 200 mm y 19°C
respectivamente (Figuras 1 y 2).

La distribucién de las 1luvias va de
mayo a octubre. La mayor precipitacibn se
presenta en los meses de junio y setiembre;
marzo es el mes de menor precipitacién
(Guzmén, 1983).

Este valle no fue formado por deplsi-
tos aluviales; es una drea bien plana for-
mada de un 'relleno' y cubierta gruesa de
cenizas pomez de origen diverso, denomina-
ci6n que caracteriza asf todas las exten-
siones de relevo plano dentro del altipla-
no, inclusive el valle de la Ermita, donde
estd localizada la ciudad de Guatemala
(Kass 1981a, Wyld y Natareno 1978).

Segin Simmons et af (1959), dos tipos
de suelos se han desarrollado sobre esta
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ZONA | : El Valle Chimaltenango

ZONA
ZON¢
ZON/

Mapa |.

Fuente :

—— WVY W WV — WVV U WV s

ﬂml 600 a 900m. D 2100 a 2400 m.

E 900 a I500m. . 2420 o 2700 m.

Ubicacion de la zona de trabajo del Proyecto ICTA/CATIE/ROCAP en
Guatemala.

Guatemala. Instituto Geogrdfico Nacional. Mapa Hipsométrico de lo Repi-
blica de Guatemala. Guatemala 1979. Esc.: |: 500 000.

34



[ be-pm bh-M

(D be-we bh (bmh)- MB
Y/ vetonr-we  E=3 bmn-m

E ovue mh (bmh) - M

Mapa 2. Clasificacion de la zona de trabajo de! Proyecto ICTA/CATIE/ROCAP
en Guatemala, segun Holdridge.

Fuente : Holdridge, 1982.
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TEMPERATURA °C

—— Tmp. Maxima Absokito

wewe Tomp. Promedio
cmrme Tomp. Minims Absolute

Figura |.

F M A M J J A

ot

Variacion onual de lo femperatura medio , mdxima absoluta y minima absoksto

en lo esfocidn mefooroidgica El Bjor (1763 msnm) del deparfomento de Chi-
maltenango, Guatemala, (1986 - 1969).
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P I B B B

Figura 2. Precipitocidn medio menswal en siete localidodes del drea del proyect.
Guotemsia.
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materia prima: 1los suelos de la serie Tecpdn y los de la serie Guatemala,
fase plana (Mapa 3), aunque todos los suelos utilizados en el presente tra-
bajo pertenecen a la serie Tecpdn (Cuadro 1).

Serie Tecpan

Estos suelos ocupan la parte central y sur del Valle; dependen princi-
palmente de deposicién directa de ceniza volcdnica. Son profundos, de tex-
tura franco-arenosa, con un drenaje rdpido. Ocupan 1lanuras casi planas a
onduladas, y se encuentran a elevaciones entre los 1 500 a 2 100 msnm.

La mayor parte de los trabajos experimentales fueron realizados sobre
estos suelos. De acuerdo con la nueva propuesta para la clasificaci6én de an
dosoles (ICOMAND), es posible que estos suelos sean clasificados como medial-
isotérmico-Entic Haplustands (Simmons et af 1959, Wyld y Natareno 1978).

Serie Guatemala

Los suelos de la serie Guatemala ocupan la parte norte del valle. Estos
suelos son de textura mds fina y se supone que ocupan sitios que han sufri-
do deposiciones mds recientes que las pendientes (Coffluvium). Tienen mayor
retencién de humedad y un drenaje interno mucho mds lento que los suelos de
la serie Tecpdn. Su texturaes franco-arcillosa, de color café oscuro; son
profundos, desarrollados sobre ceniza volcdnica débilmente cementada. E1 re-
lieve es casi plano (kass 1981a).

En el documento Caracterizacién del drea de trabajo, del proyecto ICTA/
CATIE/ROCAP en Guatemala, se encuentra una descripci6én mis detallada de las
caracterfsticas agro-socio-econémicas del &rea (CATIE, 1984).

Area propuesta

E1 drea de trabajo de recomendaci6n comprende las partes altas de los
municipios de Chimaltenango, Pdrramos, San Andrés Itzapa y E1 Tejar; también
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se incluyen las cabeceras y principales centros poblados de esos municipios.
Esta sub-area, se localiza en la region V de Guatemala, denominada "Altipla-
no Central" (CATIE 1981, 1982, Kass 1981a) (Mapa 1).

Desde el punto de vista socioecondmico, el valle de Chimaltehango se ca-
racteriza porque los agricultores practican una agricultura de subsistencia;
ello se debe a que, en su mayoria, los campesinos poseen pequefias parcelas
en donde realizan sus actividades, 10 cual no les permite obtener mayores
utilidades. Esta "parcelacion" es resultado de un tipo de reforma agraria
que surgié después de la segunda guerra mundial. Las recomendaciones de la
tecnologia también pueden ser utilizadas por los pocos agricultores (5 %)
que poseen mayores extensiones (CATIE 1982, Hildebrand 1979, Kass 198la).

Dentro de los cultivos predominantes, el maiz es el principal; le sigue
el frijol enredador, que funciona como un cultivo de relevo.

E1 92 % de los agricultores del valle siembran maiz y frijol; de éstos,
el 70 % los asocian entre si o con otros cultivos. E1 2 y 20 ¥ siembran el
frijol y el maiz solos, respectivamente. Las cruciferas (coliflor y repollo)
son las hortalizas mds importantes que cultivan. El1 café es el cultivo per-
manente mds importante y es manejado por agricultores con mayor disponibili-
dad de recursos (Kass 1981b).

En todos los cultivos que realizan los campesinos se pone de manifiesto
el tipo de tecnologia practicado que se basa en un uso reducido de insumos
quimicos y semillas mejoradas, a causa de la falta de recursos econémicos
con que estos campesinos cuentan.

La escasez de tierra para actividades agricolas en la mayoria de los ca-
sos obliga a los agricultores a desplazarse a otras actividades, como las
artesanias o la industria; tal situacion se generaliza en E1 Tejar, en donde
se dedican en un alto porcentaje a la fabricacidn de ladrillo y teja de ba-
rro. Otro grueso de la poblacion agricola es absorbido por las granjas avi-
colas existentes, asi como por la construccién en el drea urbana; otra parte
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ZONA | : El Valle Chimaltenanao

: Suelos Toliman

: Suelos Totonicapdn
: Suslos Zocualpa
: Areas Fragosas

Clasificacion de los suelos del area del Proyecto |ICTA/CATIE/ROCAP

2C
2C
2C
Chg : Sueios Chol ) Tn
Gtp : Suelos Guatemala Fase Pendiente  Tp
Pz : Suelos Potzite’ Zc
Gt : Suelos Guatemala Af
Po : Suelos Poaquil
Mapa 3.
en Guafemala.
Fuente :

SIMMONS, CH. Leyendas del mapa de clasificacion de reconocimiento de
los suelos. Instituto Agropecuario Nacional. Departamento de suelos. Guate-

mala, 1959.
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emigra a la ciudad capital, para trabajar en fdbricas y otras ocupaciones
propias del drea urbana (Chinchilla 1979, ICTA 1980).

Las vias de comunicacion son accesibles en todo tiempo; se cuenta con
la carretera interamericana. El servicio de transporte es constante; es fa-
cil la movilizacién hacia la ciudad capital, Antigua Guatemala y el Occiden-
te del pafs.

Agricultores objetivo y caracteristicas

E1 desarrollo de la agricultura comercial en la zona estd condicionado
por la distribucion de la tierra, ya que el 95 % de las fincas son menores
de 3,5 ha y ocupan el 50 % de la superficie, con un tamafio promedio de 0,77
ha por finca (Guatemala 1982).

E1 70 % de las fincas son propias, el 17 % son arrendadas y el 13 % res-
tantes presenta una amplia mezcla de tenencia de la tierra. El1 77 % del drea
en fincas (9 233,8 ha) estd en uso agropecuario. Los cultivos anuales repre-
sentan la principal actividad agropecuaria (64 % del area en fincas) del va-
11e. El area en pastos alcanza el 9 % y los cultivos permanentes el 4 %.

Los arrendantes pagan alrededor de CA$85,2 por hectdrea, segin el tipo
y fertilidad del suelo; en Gltima instancia, es el propietario quién decide.
Otra forma de obtener tierra, es el pago con trabajo; esta modalidad consis-
te en que el duefio de la tierra cede una cantidad determinada de terreno al
campesino para que éste siembre lo que desee, con el fin de economizar mano
de obra, comprometiéndose el agricultor a participar en los trabajos de aquél,
desde la preparacion de la tierra hasta la cosecha, en una proporcion del
drea que generalmente es de 1 a 2 6 de 1 a 3 veces mayor.

En el caso de 1a mediania, el duefio de la tierra no realiza ningin tra-
bajo ni pone insumos; lo Unico que aporta es la tierra y, al final, la produc
cién se distribuye en partes iguales. Esta es una forma de tenencia poco co-
min (ICTA 1980).
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En 1a mayorfa de los casos, dentro del drea estudiada, la mano de obra
m&s utilizada es la familiar (participa en todas las actividades que requie-
ren los diferentes cultivos).

La mano de obra contratada se observa cuando los agricultores poseen
una extensi6n de tierra grande, lo cual no permite atender los cultivos con
mano de obra familiar (ICTA 1980).

E1 jornal varfa entre CA$2 a CA$3 por dfa; depende del tipo de actividad
que se realice. Por ejemplo, para las labores de limpia y cosecha de mafz el
jornal es de CA$2,50 a CA$3 (Chinchilla 1979, ICTA 1980).

E1 costo por la preparacion de la tierra varfa desde CA$8 a CA$20 por
cuerda*. Cuando hacen bujeado y para la calza del mafz, varfa de CA$4 a
CA$7 por cuerda.

La participacién de 1a mujer en las labores agrfcolas es mds frecuente
en el cultivo del frijol de suelo, ya que participa en la siembra y fertili-
zacibn, cosecha, aporreo y ventilacidn.

En lo que respecta al mafz, la mujer generalmente participa en la cose-
cha y en las précticas culturales s6lo cuando esas tareas se encuentran atra
sadas.

Otro aspecto importante respecto a la participacifén de la mujer es la
comercializacion de productos, cuando éstos son trasladados a los diferen-
res mercados.

Por otro lado, cabe mencionar que 1a mano de obra contratada es escasa,
principalmente durante la siembra, limpia y cosecha del mafz; casi todos los
agricultores se encuentran ocupados tratando de ejecutar sus labores, ya que
generalmente siembran en 1a misma &poca. También existe emigracidn de la
fuerza de trabajo hacia las dreas urbanas, principalmente hacia la capital
(ICTA 1980).

* 1 cuerda = 33,2 x 33.2 m.
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ANALISIS DE LA ALTERNATIVA

Con el propSsito de hacer una evalua
cién econémica de la alternativa técnica
propuesta se elaboraron los Cuadros 5, 6

y17.

Los precios utilizados para la eva-
luacifn, tanto para insumos como para los
productos, se actualizaron de acuerdo con
los existentes a nivel de los agricultores
en el &rea de estudio durante 1980 (Cuadro 6).

Los datos bdsicos sobre el sistema del
agricultor, como los fndices de producci6n
y uso de insumos ocupados en el andlisis,
fueron obtenidos de observaciones directas
en el &rea durante el perfodo de investiga-
cién.

La metodologfa para obtener esta infor
macién combind el uso de datos proporciona-
dos por agricultores colaboradores, medi-
ciones directas en el campo, estudio de ca-
so y encuestas a grupos de agricultores.

E1 resumen del andlisis econémico pre-
sentado en el Cuadro 7 permite observar que
la alternativa ofrece un aumento en el in-
greso neto respecto al promedio de los
agricultores.

E1 203 % de aumento se explica por el

poco ingreso neto (CA$60 hiq) que logra el
agricultor para su sistema bdsico. El in-
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greso neto utilizado en el andlisis resulta después de compensar todos los
factores de producci6n, incluyendo el costo de oportunidad de la tierra, in-
tereses y administracidn.

E1 ingreso familiar también se ve favorablemente afectado; este ingreso
aumenta en un 17,5 %. En términos absolutos, ello puede significar un aumen
to de casi CA$ 100 por hectdrea para la familia y sus recursos.

Estos resultados favorables se reflejan también en los fndices de efi-
ciencia calculados. La eficiencia total aumenta por 1o menos en 13,0 % y el
retorno por jornal sube de CA$ 3,3 a CA$ 3,9 (+16,8 %).

Las primeras tentativas de investigaci6n se hicieron en 1979. A pesar
del hecho que ICTA habfa realizado investigaciones en 1977 sobre adaptacién
de variedades de mafz, frijol, papa, trigo y diversas hortalizas, no se hizo
ningln esfuerzo en aplicar estos resultados en un drea donde se adaptaran.

Los programas de frijol y mafz tenfan experimentos en campos de agricul
tores en el valle, pero el equipo de prueba de tecnologfa del ICTA, cuya res
ponsabilidad era probar los resultados en condiciones de los agricultores,
no actuaba en ningin municipio del valle. No fue sino hasta 1981 que ICTA
asigné un técnico a esta drea.

La investigacidn realizada en 1979, formé parte de una red de experimen-
tos sobre el efecto de cultivos asociados con mafz y frijol de consumo. Prin
cipalmente sirvi6 para ilustrar las diferencias entre los sistemas del valle
y del resto del altiplano donde se habfa concentrado toda la informacidn.

En 1980, los experimentos incorporaron las siguientes caracteristicas

de los sistemas actuales que ofrecieron perspectivas para mejorar (Kass,
1981a).
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Predominancia del sistema mafz-frijol enredador.

Epoca de siembra del mafz y frijol.

Uso de abonos orgdnicos (gallinaza).

Siembra de algunas hortalizas asociadas con mafz.
Disefio de alternativas

Diversas alternativas fueron probadas durante 1980: Se experiment6 en
ocho maneras diferentes de fertilizar el sistema predominante. Los siste-
mas en los que toda la fertilizacién se realiz6 usando gallinaza, aumenta-
ron el rendimiento de frijol, al mismo tiempo que redujeron los costos de
producci6n incrementando el ingresc neto.

Los andlisis de estabilidad de estos trabajos demostraron que esta al-
ternativa provee un ingreso mis seguro que el sistema tradicional (CATIE,
1981, 1982).

Fueron probadas secuencias de papa y br6coli en monocultivo, en asocia-
ci6n con el mafz-frijol tradicional. Variedades mds precoces de mafz y de
porte mds bajo desarrolladas por ICTA aumentaron considerablemente la pro-
duccibn de los cultivos asociados, pero tenfan el inconveniente que su cafia
noservia como soporte para el frijol enredador. Sin embargo, el frijol ar-
bustivo podfa sembrarse después de la cosecha de ciclo corto (cosechado dos
meses antes de la fecha tradicional); asf, el sistema mafz-papa-frijol prob6
ser mds rentable que el sistema tradicional. Sin embargo, no se incluyé co-
mo alternativa, debido a que 1a inversién de capital y/o mano de obra era
considerable para los agricultores del &rea (Kass 1981a, 1981b).

En 1981 se plantearon trabajos extensivos de validacién en el valle, ya
que ICTA tenfa asignado a un técnico en el &drea; sin embargo, las condiciones
de seguridad social no permitieron la ejecucién de todos los trabajos ni la
recoleccién de los datos obtenidos. Las recomendaciones estdn basadas en
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los trabajos experimentales realizados en 1980 (Kass 198la, 1983).
No hubo inversién total adicional para el sistema alternativo.

Un aspecto que puede ser de gran atractivo para los agricultores es
que el sistema alternativo no requiere aumento en dinero para insumos; al
contrario, los costos por dicho concepto disminuyen en un 15,4 % al susti-
tuir el fertilizante mineral por el orgdnico (gallinaza).

El sistema requiere 1,5 % mds de mano de obra respecto al sistema del
agricultor. En cuanto al perfil de uso de mano de obra (Fig. 3), quiza
existe mds congruencia que diferencia entre los dos sistemas. Sin embargo,
la demanda de mano de obra no es significativa y no representa una limita-
ci6én para su adopcion.

Al igual que el perfil de flujo de mano de obra, el perfil del flujo
de dinero para insumos (Fig. 4) es muy parecido entre los dos sistemas; sin
embargo, alrededor de 1a semana 17 (4 semanas después de la siembra), se
nota una diferencia considerable en los requisitos de insumos o servicios.
Puede ser menor para 1a alternativa principalmente al sustitur el fertili-
zante mineral por el orgdnico. Esto se debe a que el costo total del ferti
lizante orgdnico es menor que el costo del fertilizante mineral (Cuadro 6).

En las Figuras 3 y 4 1a altura de las barras muestra la magnitud de
los requisitos esperados y el ancho corresponde al perfodo dentro del cual
tales variables estuvieron distribuidas.

E1 rendimiento aparente en la producci6n de frijol (que resulté ser
cuatro veces mayor a la obtenida en la parte alta de Chimaltenango) indica
que este cultivo no es de subsistencia, sino que también es un producto
vendible, si se considera que una manzana en el sistema tradicional produce
500 kg, mientras que las necesidades de consumo para una familia se estiman
en 190 kg anuales.
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Cuadro 6. Precios de insumos y productos agricolas en el valle de
Chimaltenango, Guatemala, 1980.

Maiz Semilla-producto CA$* 1
0,18 kg
Frijol semilla 1,56 kg~!
oroducto 0,66 kg~}
Insumos gallinaza 2,5 m=3
fertilizante 20-20-0 0,4 kg1
Furaddn** 1,9 kg'1
0,861 1b7!
Volatén** 0,6 kg~!
Metasystox ** 11,0 171
adherente 2,0 11
Costo de mano de obra CA$ 2,50 jornal de 8 horas™)

Costo de oportunidad de

la tierra CA$ 75 ha aﬁo'1

* CA$ 1 =US$ 1 (1 quetzal centroamericano = 1 délar de USA).

** | a mencidn de nombres comerciales no significa aval del producto por parte
de las instituciones o autores (nota del editor).
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Cuadro 7. Andlisis econémico comparativo entre el sistema de cultivo tra-
dicional (mafz-frijol enredador) y una alternativa tecnolégica

en el valle de Chimaltenango, Guatemala.

Rubro Sistema del Alternativa Incrementos
agricultor tecnoldgica %

COSTOS

Mano de obra

Jornales ha~l 189,00 193,00 2,1

Evaluacién (CA$ ha~ ) 475,50 482,50 1,5

Insumos (CA$ ha 1)

Materiales 328,96 278,3 -15,4

Total coitos de operacidn

(CA$ ha- 1 804,5 760,8 -5,4

Otros costos (CA$ ha™")

Intereses y depreciacibn

12% costo de operacidn (est) 96, 54 91,30 -5,6

Costo de oportunidad de la 75,00 75,00 0

tierra. Total de costos 171,54 166,30 -3,0

Costos totales 976,00 927,09 -5,0

INGRESOQS

Rendimiento maiz (kf ha” ) 2 710,00 2 651,00 -2:2

Evaluaci6n (CA$ ha~I) 476,96 466,58 -2,2

Rendimiento frijol {kg ha~ ) 847,00 974,00 15,0

Evaluacion (CA$ ha~ ) 559,02 642,84 15,0

Ingreso bruto (CA$ ha” ) 1 036,00 1 109,54 751

Ingreso neto (CA$ ha-l) 60,00 182,33 203,9

Margen bruto (CA$ ha-l) 231,54 348,62 50,6

Ingreso familiar (CA$ ha™l) 707,04 831,12 17,5

INDICE DE EFICIENCIA

Relacidn ingreso total/costo

total 1,06 1,2 13,0

Retribucifn neta al capital

efect. en insumos (CA$ 1CA$1) 0,48 0,98 104,16

Retribuci6n a 1a mano de obra

(CA$ jornal<l) 3,34 39 16,8

Retribucidon a la tierra

(CA$ hal) 231,54 348,62 50,6

Nota: No hay inversidn adicional.
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METODOLOGIA

E1 trabajo metodolégico del Proyecto
en Guatemala cont6 con el apoyo y expe-
riencia de ICTA. Un recuento ripido y
por fases permite conocer lo siguiente:

Seleccién del drea de trabajo

E1 Valle de Chimaltenango fue recono
cido como un &rea distinguida, por dife-
rencias en altitud y los sistemas de cul-
tivo, que ahf se practican, dentro del
'Altiplano Central'; en el mismo, ICTA
tiene una estacién experimental; sin em-
bargo, el drea no fue incluida dentro de
la caracterizaci6n realizada por ICTA en
1976. S610 en 1979 y coincidiendo con el
inicio de las actividades del Proyecto,
ICTA ampli6é su acci6én al valle con 1a in-
tenci6n de involucrar principalmente a
los agricultores cercanos a la estacién
experimental. Ello influyé en la defini-
ci6n del valle de Chimaltenango como &rea
de trabajo para el Proyecto ICTA/CATIE.

Caracterizaci6n del drea de trabajo

La caracterizaci6n del drea fue rea-
lizada en 1980 por ICTA y utilizando su
metodologfa de 'sondeo'. Esta consistid
en entrevistas informales a agricultores
seleccionados durante la visita al drea
de un equipo multidisciplinario de técni-
cos agrdénomos y de socio-economfa de ICTA.
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Entre las caracterfsticas mds claras del &rea sobresalen:

1.

E1 tamafio promedio de las fincas en el valle es menor que en el
resto del altiplano central.

Los agricultores del drea dedican casi todo su terreno a la pro-
duccién de mafz y frijol, notdndose 1a ausencia de otros cultivos
comines en el altiplano, particularmente hortalizas; esto G1timo
lo atribuyen los agricultores a: i) la cercanfa a un grupo pobla-
cional grande no agricola que aumenta la insidencia de robos de
productos en el campo y ii) la falta de mano de obra para su cul-
tivo.

Los rendimientos de frijol en el &rea eran mejores que en las par-
tes mds altas del altiplano, por razones de clima y que ha hecho
de éste un cultivo mds comercial entre los agricultores.

Las épocas de siembra en ambos cultivos también son diferentes a
los de otras partes del altiplano (Kass, 1981).

En el drea se utiliza mucho abono orgdnico, principalmente excre-
mentos de gallina (gallinaza) proveniente de varias granjas avfco-
las instaladas en el valle.

Por su importancia para los agricultores del drea y también por prio-

ridad para ICTA, el sistema de cultivo seleccionado para investigaci6n y
desarrollo técnico fue maiz sembrado en febrero al que se le intercala fri-
jol enredador en junio (maiz-frijol enredador).

La informacién sobre las prdcticas tradicionales en el sistema selec-

cionado se obtuvo de empleados de CATIE e ICTA. Ademis de esta informaci6n
¥ los resultados del sondeo se puede hacer referencia a encuestas hechas
por INCAP (1975-1976), cuya existencia solamente fue descubierta en 1981
(datos no publicados), realizados de una manera mds cuantitativa que el son
deo de ICTA (Kass 1981b).
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Durante 1981 también, ya estaban disponibles los resultados del Censo
Agropecuario de 1979, que permitfa formar una idea mucho mds amplia del uso
de la tierra (CATIE 1982).

Los suelos fueron caracterizados segin el levantamiento de Simmons et
al. Finalmente, en 1982, Oliver Rice (del USDA) hizo una descripcidn de
los sitios de investigaci6n. Datos meteorolégicos acumulados por INSEVUMEH
e ICTA, fueron recopilados y utilizados por un agroclimat6logo para reali-
zar la caracterizacién climdtica del drea (Kass 1981b, 1983).

Disefio de alternativas de manejo para el sistema mafz-frijol enredador

E1 equipo mixto ICTA-CATIE escogié dos 1ineas de accién en la bisqueda
de alternativas de manejo para el sistema maiz-frijol: 1) introduccién de
cultivos de mds valor en el sistema y 2) disminuci6n de costos de produccién
en el sistema actual.

Para probar la introduccién de cultivos de mds valor se utilizé la es-
trategia utilizada por Hildebrand en E1 Salvador en 1976 y luego por el
equipo ICTA/CATIE en la parte mds alta del Altiplano. Esta estrategia con-
siste en alterar el arreglo espacial de 1os cultivos en el sistema actual,
sin cambiar sus poblaciones pero permitiéndo espacio para intercalar los nue
vos cultivos; como hortalizas y trigo en relevo. En el valle de Chimaltenan
go también se probaron cambios de variedad en maiz, buscando ciclos mds
cortos y menor estatura para disminuir su competencia sobre los cultivos in-
troducidos. Ademds se probaron aumentos en la poblacién de maiz cuando no
se asociaba.

Para intentar la disminucidn en costos de producci6én de maiz y frijol
se probé la sustitucion de parte y todo el fertilizante mineral aplicado,
por los agricultores del valle, por "gallinaza". También se probé el cambio
en fechas de fertilizacién, particularmente porque en el &drea el mafz no es
fertilizado durante los tres primeros meses 1o que explica los sintomas muy
frecuentes de deficiencia de f6sforo. En todos los tratamientos se mantuvo
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el nivel de P205 aplicado en 100 kg ha'l; 1o que variaba era el nitrégeno,
debido a las diferencias en composicion de los fertilizantes.

Prueba de alternativas

La prueba de alternativas que disminuyeran los costos de produccién
se realiz6 durante 1980 mediante experimentos desarrollados en terrenos de
tres agricultores del drea. En estos experimentos se compararon ocho tra-
tamientos con tres repeticiones por sitio y basados en la variaci6n de la
fertilizaci6n durante la siembra del mafz y luego al inicio de las 1luvias.
Ademds en dos de los tratamientos se probd la asociacibn de calabazas, para
consumo tierno, con el mafz y frijol como una forma de aumentar ingresos.
Los tratamientos fueron los siguientes:

Trat. Momento, tipo* de fertilizante y cantidad (kg ha'l)
siembra inicio de Floracion
del mafz las 1luvias del mafz
1 20-20-0
(500)
2 Gallinaza 20-20-0
(2000) (250)
3 0-46-0 20-20-0 46-0-0
(200) (250) (200)
4 gallinaza gallinaza
(2000) (2000)
5 20-20-0 20-20-0
(250) (250)
6 20-20-0 20-20-0
(250) (250)
(mds "gliicoy sembrado con el mafz)
7 gallinaza
(4000)
8 gallinaza 20-20-0
(2000) (250)

Cont...
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(mds "gliicoy" sembrado con el maiz)

* "Gallinaza" es excremento de gallinas; 20-20-0 y otras formulas de

N - P205 - KZO; "GUicoy" es una calabaza (nombre local).

En el experimento y exceptuando la fertilizacion sujeto de los trata-
mientos, todo el sistema se manejo como 1o hace tradicionalmente el agricul-
tor del drea. Ademds y como proteccion extra, para el experimento, se apli-
co volatén* en maiz, furadén* durante la siembra de frijol, y metasystox*
al follaje de frijol.

* La mencidén de nombres comerciales no significa aval del producto por parte
de las instituciones o autores (nota del editor).
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