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RESUMEN

Usando una modificacidn de la metodolegia de caracterizacidn de Areas
especificas de la investigacidn en sistemas de fincas, $e estudiaron los
sistemas de produccidén de frijol vy sorgo asociados con maiz (M+F, M+ S,
M+ 8+ F) en Honduras. Por medio de entrevistas a 378 agricultores, ubica-
dos al azar en dife;entes regiones del pais, se tomaron datos del sitio,
la finca, el suelo, sistema de cultivo predominante y de maneijo. Estos
datos se combinaron con datos de fuentes secundarias para caracterizar los
tres sistemas y analizar su relacién con el ambiente.

Las fincas de los agricultores entrevistades sén en un 75% menores
de seis hectdreas (has) v en un 63% menores de cuatro has, Los predios
sembrados con cada sistema son aiin menores; el 75% en M + ¥, el 50% en
M+ S yel 61% en M 4+ F 48 son menores de 1,4 has; En su mayoria los
agricultores poseen la tierra gue trabajan, aun cuando el uso de tierras
ajenas dando como pago parte de la cosecha y los rastrojos para la alimen-
tacidn animal, aparece en los sistemas M + §, vy M + F + S,

El 70% de los agricultores entrevistados consumen la totalidad de su
produccidn en la finca, y solamente el 5% vende mids de la mitad de su pro-
duccién. El uso de insumos comprados fue minimo. Solamente 19t de los
agricultores utilizaron fertilizantes y el uso de herbicidas, insectici-
das y fungicidas es prdcticamente desconocido.

Se determind que el ambiente fisico impone limitaciones a la distri-
bucidn geogridfica de los sistemas.y, ademds, influye en practicas especi-
ficas de manejo. Ejemplo de esto es la altura sobhre el nivel de mar; que

concentra el sistema M + P + 8 a elevaciones entre 500 y 1250 m, y el



sistema M + S a menores de 750 m. El sistema M + F se encontrd en todos
los rangos, pero principalmente entre 500 y 2000 m.

A través de un andlisis de componentes principales, se mostrd que
los factores del manejo de M + F mids variables son la seleccidn de varie-
dad (especialmente color del grano de mafz y tipo de crecimiente del fri-
jol}, y arregle espacial. Por medio de tablas de contingencia y regresidn
miltiple se demostrd que estos factores de manejo estin influenciados por
variables ambientéles como altura (temperatura anual)} y cantidad y distri-
bucidn de la precipitacidn.

El presente estudio solamente analizd una parte de la informacidén ge-
nerada. Se recomienda un andlisis exhaustivo del resto de la informacidn
para aumentar nuestro entendimiento de estos sistemas de produccidn tan

importantes en Honduras y Centro América.



SUMMARY

Using a modification of the area characterization methodology
developed in farming systems research, cropping systems involving Beans
and sorghum associated with Maize (M 4B, M + S, M + B + S] were studied
in Honduras. By means of a survey of 378 farmers, selected at random
from different areas of the country, data was collected of the farm;
the soil, the predominant cropping systems and their management, This
data was used with secondary information of climate and soils to charac-
terize the three cropping systems and analyze their relationship with
different environments.

Seventy-five percent of the farms studied were less than six ha in
size, and 63% less than four ha. The area planted to the cropping systems
was even smaller; 75%, 50% and 61% of the M + B; M4 3 and M+B + S ploté
respectively were less than 1.4 ha. The majority of the farmers were
owner-occupiers, although share-cropping (where the farmer gives ﬁart
of the harvest and the sorghum straw as payment to the landowner) was
evident in the M + S and M + B + S systems.

Seventy percent of the farmers utilized all their produce on-farm,
and only 5% sold more than 50% of their produce, The use of bought inputs
was minimal: only 19% used fertilizers and practically none used herbicides,
insecticides or fungicides.

It was found that the physical enviromment influenced Both the lo-
calization of the cropping systems and also their management. As an
example of this influence it was showed that the three cropping systems

were concentrated at different altitudinal ranges: M + S at less than



750 m; M + S + B at 500 -~ 1250 m; and M + B between 500 and 2000 m.
Using principal component analysis it was shown that the most
variable management practices of M + B were those relating to spatial
arrangement of the crops and choice of variety (especially grain color
in maize and growth habit in beans). By means of contingency tables
and multiple regression it was demonstrated that these management factors
were influenced principally by altitude (temperature] and rainfall !
(quantity and distribution).
As the present study only utilized a part of the data collected,
it is recommended that further analysis be undertaken to improve our
understanding of these cropping systems which are of such. influence hoth

in Honduras and Central America.
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1. INTRODUCCION

El mejoramiente de la produccidn de granos basicos en Honduras cons—
tituye un enorme reto para las instituciones del sector plblico agricola.
El pafs ha sido declarado de prioridad alimenticia por el Consejo Mundial
de la Alimentacidn de las Naciones Unidas; calculindose gue la mitad mids
pobre de la poblacién consume sblo el 68 y el 61 por ciento de los requeri-
mientos diarios de calorias y proteinas respectivamente (39).

Las estadisticas de granos bdsicos como maiz, arroz, frijoles y sorgo,
para el perfiodo 1971-1979, presentan saldes negativos para el balance entre
1la oferta y la demanda nacional, debido principalmente a una reduccidén en la
produccidn (27, 37).

La base de la dieta de la mayor parte de la poblacidn la constituyen
el maiz ¢ los frijoles. Las unidades de produccidén dedicadas a estos culti-
vos son, en su mayoria, menores de cuatro hectdreas (36), y por lo general
practican el sistema de produccidn tradicional denominado milpa; una combi-
nacidn de maiz con otros cultivos dependiendo de las condiciones especiales
de cada wzona. Asi, durante el afo agricola 1980-81 el malz, el frijol y el
sorgo se sembraron en asociacidn con otro u otros cultivos en un 24, 32 vy
94 por ciento respectivamente (38).

La agricultura en peguefla escala es el sector de la economia que pre-
senta los problemas més dificiles de desarrollo. La investigacidn referente
a esta agricultura es particularmente escasa, debido a la poca participacidn
que tiene en los mercadcs asi como a la diversidad y complejidad de sus agro-
ecosistemas.

La mayoria de la tecnologia moderna estd disefiada para condiciones de



monocultivos; donde la mano de obra se considera un recursos escaso y exis-
te disponibilidad de maquinaria, capital y comercializacidn. Esto, en la
mayoria de las situaciones, es lo opuesto a las condiciones gque enfrentan
los pequefios agricultores.

La falta de conocimiento y valoracidn de la naturaleza de los siste-
mas de produccién de los agricultores tradicionales, ha llevado al fracaso
a varios programas designados a estimular su desarrollo (9).

Para lograr un cambio efectivo en la produccidn y productividad de
este sector de la ecoqpmia, es imperativo el estudio y entendimiento de las
condiciones sociales, culturales, econdmicas y ecoldgicas en las cuales se
desenvuelve. Dentrc de este enfogue, el estudic de la interaccidn entre el
sistema de produccifn, su ambiente ecoldgico y socioecondmico y el manejo
que se le da, es fundamental si se pretende posteriormente mejorar el sis-
tema (55).

Dentro de este contexto se realizd el presente estudio para conocer
las relaciones gue existen entre el ambiente, el manejo y tres sistemas aso-
ciados de produccidn: mafz + frijol (M+F); maiz + soxrgo (M+8); vy maiz + fri-
jol + sorgo (M+F+8); tal como los practican en las siembras de primera en
Honduras.

Se plantearon las siguientes hipdtesis:

1, Existen factores ambientales que determinan la existencia de un sis~
tema de produccidn de cultivos y el manejo que se le da.

2. Las relaciones entre los sistemas de produccidn y su ambiente son
factibles de identificar y cuantificaxr.

3. La variabilidad en el manejo de un sistema de produccién se puede ex-

plicar en funcidn de sus factores ambientales determinantes.



Los objetivos seguidos fueron:

Caracterizar los sistemas de produccidn M+F, M+S y MiF+S, asi como
las 8reas donde se practican, en siembras de primera en Honduras.
Identificar factores ambientales que determinan la existencia de eg-
tos sistemas.

Definir una metodologia de utilizacidn de encuestas e informacidn
secundaria, para caracterizar cambios en el manejo d= un sistema de
produccidn en funcidn del ambiente.

Tdentificar factores ambientales gue determinan el manejo del sis-
tema MAF.

Contribuir a la formacidn en el CATIE de un sistema de manejo de in-
formacidn para la caracterizacién de sistemas de produccidn de culti-

vos anuales en Centro América.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Agricultura en Pequena Escala ¢ de Subsistencia

Las economias en desarrollo se dividen en uno o varios sectores que
frecuentemente se dedican a la produccién y/o al procesamiento de productos
para la exportacidn, y un sector residual compuesto en su mayoria de agri-
cultura de subsistencia (51).

Seglin Harwood (31) la agricultura de subsistencia es una etapa en el
desarrollo de la agricultura, posterior a la etapa primitiva de recoleccidn
y caza, donde casi toda la produccién se consume directamente en la finca;
con muy poca venta o cambio de productos. Las etapas siguientes conllevan
una mayor participacién en el mercado, consumo de bienes y servicios, y el
injcio de la mecanizacidn en los procesos de la finca.

Mosher (59), en una revisidn de los problemas de los agricultores de
subsistencia, menciona diferentes criterios usados en la literatura para cla-
sificar a los agricultoreé de subsistencia, entre ellos: los niveles de con-
sumo, la proporcién de producto vendido; las motivaciones del agricultor, la
tasa de cambio de las té&cnicas de produccidn y varias combinaciones de ellos.
El mds frecuentemente usado es el que clasifica como agricultores de subsis~
tencia a aquéllos que venden o cambias la mitad o menos de la produccidn de
sus fincas,

jSegﬁn Wharton (77) el 60 por ciento de los agricultores del mundo per-
tenecen a esta categoria, cubren el 40 por ciento de la tierra cultivada Yy
sustentan entre el 50 y 60 por ciento de la humanidagd.

- La contribucidn de los sistemas de pequehos agricultores a la produc-

cibén nacional de alimentos ha sido considerada escasa o marginal en muchos



paises (72), sin embargo, estudios realizados en Colombia y Centro Amé&rica,
muestran que alrededor del 70 por ciento de los alimentos consumidos en
esos paises se produce en fincas pequefias (15).

Las fincas pequenias son proporcicnazlmente mis numerosas en los trd-
picos, estim@ndose que mds del 90 por ciento de todas las fincas en los trd-
picos son menores de cince hectdreas {31}, En Asia Tropical, el 75 por cien
to de las fincas son menores de cinco hectdreas, el tamafio promedio de las
fincas de 20 paises africanos es de 5,4 hectdreas (33)}; vy en Centro América
el 70 por ciento de las fincas son menores de cinco hectdreas (23). En Hon-
duras, el 55 por ciento de las fincas dedicadas a la produccidn de granos
b&sicos son menores de cuatro hectireas (37).

. Los pequefios agricultores de les trdpicos constituyen un grupo hete-
rogéneo. Difieren ampliamente en la cantidad y fertilidad de la tierra de
que disponen, asi como en la estructura econdmica en la cual viven (59). .,
Ademas, son heterogéneos en el sentido de gue no comparten las mismas aspi-
raciones, los mismos conocimientos o las mismas obligaciones; no tienen los
mismos bienes de capital y por lo tanto cada unidad de produccién es dife-
rente de su vecina (57),

Lo que si tienen en comiin, es gue piensan de sus operaciones en tér-
minos de proveer las necesidades de sus familias a través de su propia pro-
duccidn. :La certeza de tener el alimento cuando su familia lo necesita, ya
sea éste trigo, arroz, o maiz, es parte del 'retorno’ gue el agricultor de
subsistencia tiene en cuenta (59).

Otra caracteristica comiin a estos agricultores, es la utilizacidn de

e
sistemas mltiples de produccifn de cultivos, que satisfacen simulténeamente

una mezcla compleja de condiciones agrondmicas, culturales y econdmicas de



su regidn, su familia y su finca (34)“\/
“E1 uso intensivo‘de la tierra mediante la utilizacidn de un drea de
terreno con mas de un cultivo, en un periodo de un aflo, es lo gue se conoce
como sistemas de cultivo miltiple (11). Los cultivos miltiples constituyen
técnicas muy antiguas de agricultura que han persistido en muchas dreas del
mundo; prevaleciendo en aquéllas de alta precipitacidn en los trépicos, don-
de la temperatura y la humedad son favorables para la produccidn de culti--
vos @urante todo el afio (65). E1 término describe varias practicas con dos
o mis cultivos simultf@necs {cultives asociados), en secueacia (secuenciales
dobles, triples, etc.); o en una combinacién de cultivos asociados y solos,
en secuencia (5). La esencia de los cultivos milltiples es la intensificacidn
de la produccidn de cosechas en el tiempo y en el espacio {72).

El manejo de ebtos sistemas de produccién implica la toma de decisio-
nes muy complejas y rxefinadas, en condiciones de carencia de tierra, capital,
mano de obra e informacidn (57). Mediante estos sistemas de produccidn es

gue los pequefios agricultores son capaces de sobrevivir las condiciones im-

predecibles de sus ambientes (31)./

T

2.1.1 Cultivos asociados

Cuando existe competencia entre cultivos durante tedo o parte del pe-
r{cdo de crecimiento, se conocen como intercultivoe o cultivos ascciados {5} .
Dentro de estos sistemas de produccidn existen métodos de cultivo que se
adaptan mejor a ciertas condiciones locales. Asi, se pueden diferenciar los
ecultivos mixtos, cuande no existe un arreglo de hileras ¢ surcos; cultivos
intercalados, cuando se siembran con un patrén definido en surcos o en fran-

jas; y en relevo, cuando se traslapa la cosecha de un cultive y la siembra



de otro. En este filtimo caso, a veces es dificil diferenciar entre culti-
vos en relevo vy cultivos en secuencia {(43).

Los cultivos asociados han recibido atencién sdlo en tiempos muy
recientes (5). En la década de los afios sesenta se empezd a reconocer que
para aumentar la produccidn mundial de alimentos, era necesario aumentar la
produccidn de los peqguefios agricultores de los trdpicos, quienes producen
principalmente mediante asoclaciones de cultivos (45},

El conocimiento disponible sobre estos sistemas de cultivos, asi co-
mo el uso de una terminologia uniforme y la unificacidn de conceptos y ob-
jetivos de investigacidn, se ha promovido mediante publicaciones de diferen-
tes instituciones (11, 24, 41, 42, 45; 55, 65}.

La mayoria de los experimentos sobre sistemas tradicionales de produc—
cién de cultivos, tienen como objetivo la detérminacidn de las ventaijas
gque proporcicnan (78). Las asociacicones son ventajosas especialmente para
los pequefios agricultores, para quienes es mas importante el asegurar en al-
guna medida el retorno, mis que la obtencidn del retorno mayor (3).

Kass (45) en una revisidn de literatura sobre diferentes aspectos de
los cultives militiples, concluye que las asociaciones son mads benéficas gue
detrimentales; que en el caso de la mayoria de los agricultores del mundo,
sin medios para mecanizar sus operaciones, su situacidn empeoraria al reemla-
zar sus ascciaciones de cultivos por monocultiﬁbs.

" La relacidn entre las asoclaciones de cultivos con factores comp al-
tos niveles de utilizacidn de mano de obra, bajes niveles de fertilidad de
suelos y poca utilizacién de insumos, origind algunas dudas sobre los posi-~
bles beneficios de estos sistemas a niveles mis altos de tecnologia (3, 78).

Algunos autores llegan a considerar estas asociaciones como practicas gue ne



tienen un lugar en la agricultura moderna (45). Sin embargo, las investiga-
ciones recientes proporcionan evidencia de que las asociaciones son de uti-
lidad practica en una agricultura mids intensiva (3, 4, 45), especialmente

en cultives intercalados en surcos; los gue, en la mayoria de los casos,

pueden manejarse tan facilmente como un cultive solo (78},

2.1.1.1 El sistema maiz v frijol asociado

Se conoce que los indios Mayas de Centro América y los Incas de
Sur América cultivaban el miiz y los frijoles en forma asociada y secuencial,
como todavia se practica en muchas freas de América Tropical (65).

Kaplan (44) considera que la estrecha relacidn existente entre los
frijoles y el maiz en la dieta de las poblaciones indigenas de Mesocamdrica
y la Regién Andina, no es accidental, Mostrd la complementariedad que exis-
te entre los aminocdcidos de ambos granos, para formar una proteina de un
alto valor nutritivo (los frijoles con un alto contenido de lisina y triptd-
fano, en los cuales es deficiente el maiz)., Debido a esta complementarie-
dad, que existe en cualgquier combinacidn de variedades de maiz y de frijol,
donde quiera que estos dos cultivos se encontraron se formd una combinacién
adaptativa inmediata, favorecida por la seleccidn humana.

La asociacidn maiz + frijol es una de las més comunes en los trdpi-
cos. Una razén para osto es su capacidad de producir rendimientos mayores,
hasta en un 38 por ciento, de les que se obtiene con cultivos solos (78).
Otra razdn es que la produccidn del frijol asociado con maiz, probablemente
s6lo implica un pequefio 2sfuerze mis gue la produccidn del maiz solo; y los
rendimientos del frijol, aungue bajos, son aditivos a la produccidn de maiz (22).

Las ventajas econdmicas de la asociscién comparadas con los cultivos
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solos de maiz y frijol, fueron demostradas por Moreno, Turrent y Nfez {56)
en México. Los agricultores del Plan Puebla continuaban asociando frijel

a la tecnologia desarrollada para la produccidn de maiz, aln cuando las con-
diciones eran diferentes a las de su sistema tradicional de maiz y frijol de
gufa, En sus experimentos, el rendimiento del malz siempre fue mayor culti-
vado solo gue en asociaclones, y el frijol rindid igual o en algunos casos
superior en ascciaciones. El frijol y el maiz como cultivos solos resulta-
ron igualmente rentables, pero fueron ampliamente superados por las asoclia~
ciones, obteniéndese los mayores beneficios a los wis altos niveles de apli-
cacién de Nitrbgeno y Fésforo~ sugiriendo la posibilidad de aumentar las ga-
nancias a mayores niveles de Ffertilizacidn.

Willey vy Osiru {78}, y Lépiz (48) encentraron las mayores ventajas
de esta asociacidn a las mas altas poblaciones. Desir (17), trabajando con
24 sistemas resultantes de la combinacidn de dos tipos de plantas de maiz y
de frijol, y dos poblaciones para cada cultivo, encontrd gque el sistema que
combind maiz de porte bajo y frijol arbustivo, ambos a la mis alta poblacidn,
fue agrondmica y econdmicamente el mejor tratamiento.

La utilizacidén del sistema M + F en Honduras no se conoce con exacti-
tud. Las estadisticas disponibles proporciconan el Area sembrada con cada
cultivo, solo y asociado, sin especificar el tipo de asociacidn o los culti-
vos con los cuales se asocia. Informacidn por municipios se tiene sdlo para
el afio 1974 (36). La distribucidn del &rea semwbrada y la produccidn de maiz,
frijol y maicillo {(sorge) durante el ahc agricela 1980-81 se detalla en el
Anexo 1A,

Rosales {69) reporta el sistema en Honduras en ambas épocas de pro-
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duccidn l/ estableciendo uvna diferencla con el sistema M + F de altura, el
cual utiliza maiz y frijel de ciclo largo y es usado en rctacidn con las
siembras de papa. La papa, por problemas fitosanitarios, no puede senbrarse
sino hasta después de tres o mls afios de rotacién; periodo durante el cual
el M + F utiliza el fertilizante residual de las altas aplicaclones hechas
a la papa (12).

Las condiciones para la siembra del frijol en la primexa época de
siembra son consideradas inadecuadas, debido al exceso de humedad, cue fa-
vorece el ataque de enfermedades, y la posibilidad de cosechar en tiempo
lluvioso. FEstas condiciones mejoran para el frijol en la &poca de postrera,
con la certeza de cosechar en un ambiente propicio al inicio del periocde
seco (35). Sin embarge, el &rea sembrads, la produccidn y los rendimientos
del frijol se mantienen casi idéntices en ambas épocas (38},

En la primera épcoca, las &reas sembradas con frijol solo vy asoclado
mantienen la misma proporcidn, pesro en la segunda &poca, el area del culti-
vo solo es cinco veces mayor. De la produccidn nacional de frijol, un 22
por ciento se obtiene en forma asociada con otros cultivos {Anexo 1A).

El maiz, por su parte, el 30 por ciento del total del &rea sembrada
en primera se asccia con otros cultivos, siendo esta cifra en postreras menor
al nueve por ciente. E1 17 por ciento de 1a produccidn nacional de maiz so

chtiene asociado con otros cultivos (Anexo 1R},
1/ Primera época: slembras al dnicio de las lluvias, mayoe - Junio.

Sequnda fpoca:  sienbras después de la canicula, setiembre - cotubre.

Tambien se lo llama &poca de postrara.
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2.1.1.2 El sistema maiz y sorgo asociados

El origen del sistema en Centro América no se conoce con certezaj;
sin embargo, Maten, Diaz vy Nolasco (38), en una descripcidn del sistema en
Honduras, establecen una edad gue oscila entre 120 y 350 anos. Esto lo con-
vierte en un sistema nuevo, si se compara con las evidencias argueoldgicas
del sistema maiz + frijol fechadas en mis de 6.000 afios (44).

La introduccién del scorge en las Am&ricas ha contribuide z la solu-
cidn del problema alimenticio. El sorgo es capaz de producir rendimientos
similares al maiz en terrenos marginales para este 0ltimo; se utiliza en la
alimentacidn animal, liberando cantidades considerables de maiz para el con-
suno humano, vy también se usa directamente en la alimentacidn humana (39).

Anderson y Williams (2); de sus experiencias en el valle del rio
Yeguare, Honduras, en el afio de 1948, pubiicaron la primera descripeidn del
sistema maiz v sorgo ascciazdos; considerdndolo un sistema muy practicado en
América Central.

Seglin Mateo y colaberadores (50) la asociacidn maiz + sorgo evolucio-
nd independientemente en Africa y en América, en ambos continentes con uno
de los cultivos proveniente del otreo, y con propdsitos idéntices: produccidn
de alimentos para la familia, forraje para los animales y disminucidn del
riesgo.

El sistema se considera como un medio de minimizar el riesgo de las
malas cosechas, aungne nd sea un sistema de alta preduccidn.,  Bn periodos
de abundante precipitacién el maiz aumsnta los rendimientos, v cuando la
precipitacidn es wenor, el sorgo es capaz de producir una cocecha, a nive-
les en los que ¢l maiz se considera un cultive de alto riesgo (2, 3, 53).

Este $istema parece estar determinado por la distribucidn de la
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precipitacidn anual, por la presencia de una canfcula interestival pronun-
ciada y poxr factores socioecondmicos (50, 53). Se considera un sistema muy
dindmico, gue pueds variar ficilmente de acuerde a las condiciones ambien-—
tales o sociales prevalecientes cada afio {50}.

El sorgo en Honduras ocupa el tercer lugar en superficie sembrada,
después del maiz y el Frijol. Su importancia radica en la alimentacidn
animal, ocupando el segundo lugar después del maiz (76). E1 95 por ciento
del &rea sembrada se asocia con otros cultivos; y las sienbras de primera
constituyen el 90 por ciento del total {(Anexo T2},

Reyes Discua (68) reporta el uso del sorygo, sembrade después de la
primera limpia del maiz en la zona sur de Honduras, con rendimientos de
grano entre 650 y 780 kg/ha para ambos cultives y la utilizacidn del ras-
trojo del sorge en la alimentacién animal. Rosales (68) coincide con Reyes
Discua en la ubicacidn y maneijo del sistema, agregando gue en ocasiones, de-

hido a la falta de agua, el rastrojo representa el Gnico ingresc o produc-

u

cidn,

Mateo ef al. (50) loczliran el sistema en un a&rea que comprende los
departamentos de Choluteca, Valle, Lempira y La Paz; pavte de Comayagua,
Francisco Morazian y El Paraisc. Se encuentra entre 0 y 1.000 m.=.n.m., ¢p
un raungo muy amplio de condiciones de suelo y practicade por agricultores
de escasos recurses en lotes de media a cinco hectdreas. Estos auteres su-
gieren la blsqueda de un conocimiente profundo del sistema, gue considere
la interaccidn con el mzdio ecoldgico, su evolucjén; los propdesitos del
agricuitor para practicarlo v los factores gue regulan la competencia entre

el maiz vy el maicillo,



13

2.1.1.3 El sistema maiz, frijol v sorgo asociado

Reiche et af. (67) reportan la asociacidn maiz; sorga y frijol.
como el sistema maiz utilizado anivel de pequefioc agricultor de ladera, en
el departamento de Jutiapa, Guatemala. Arias, Estrada y Martinez (6) des-
criben este sistema en la comunidad dé Joatique, El Salvador, donde lo
utilizan intercalado en siembras permanentes de henequén, cultivo que pro-
prociona trabajo e ingresos considerables en la zona.

El sistema estd intimamente asociado con agricultores de escasos re-
cursos, especialmente tiexra (34, 67, 69). Esto parece ajustarse al cri-
terio expresado por Harwood y Price {33) que a medida gque se reduce =1 ta-
mafio de las fincas, el nlmero de cunltivos producidos en un afio aumenta.

El factor mas limitantes en este sistema, en Guatemala, lo consti-
tuye la insuficiencia de lluvia y la anormal distribucidn de €stas durante
el ato (67). Hildebrand (34) reporia, para la misma zZona en Guatemala, el
use de la siembra en seco del frijol y la siembra del maiz y el maicillo
con las primervas lluvias, debido a la escaser de manc de obra durante la
Epoca de siembra; lo que constituye un factor de riesyo para el agricultor,
gque puede perder su semilla de frijol si la humedad inicial no es capaz de
sostener el crecimiento después de la germinacidn. Si a esto se le agrega

el reducido tamado de las parcelas, la baja calidad de los suelos, v una

T

limitada capacidad de inversidn de los agricultores, se tienes un sistema d
produccidn cuye mejoramiente constituye un verdadero reto (67).

Scobre este sistema no se han veportade trabajos en Honduras, sin em-
bargo, se conoce gque s¢ praclica en diferentes lugares donde también se
usan los sistemas maiz + frijol y mzsiz + sorge. Mateo ef al, se refieren

a este sistomn como un enriguecimiento del sistema malz + sorgo con la
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adicidn del frijol. No obstante, la mayor antigiedad del sistema M + ¥ su-
giere la idea de un enriquecimiento del sistema M + F con la adicidn del
sorgo. Este y otros aspectos del sistema permanecen desconocidos por lo

cual su estudio es una necesidad impostergable,

2.2 La Investigacidn Agricola para los Paises en Desarrollo

La investigacidén agricola en los trdpicos en desarrollo ha estado
condicionada por los sistemas de cultivo de los paises desarrollados, donde
se han formade la mayoris de los investigadores (7).

La tecnologla dessrrollada a partir de conceptos de sistemas de pro-
duccifn de zonas templadaﬁL ha demosltrado tener una escasa adpatacidn a las
condicienes de los palses tropicales en desarrollo: y los desajustes son ma-
yores cuando se trata de mejorar los sistemas tradicionales de los pequefics
agricultores -(20) . La historia agricola del presentc siglo estd repleta de
ejemplos.en los cuales la transferencia divecta de tecnologia de los paises
desarrollados a los paises en desarrcllo ha fallado, o ha creado problemas
adicionales (9). 'La continua necesidad de producir mas alimentos y la cre-
ciente preocupacidn por el bienestar de la poblacidn rural, ha despertado
interés por los problemas especiales que afrontan los pequenos agricultores
en los paises tropicales y subtropicales en vias de desarrolle (32).

La ipvestigacidn paxa mejorar o desarrollar sistemss agricolas ajus-
tados a las condiciones ecoldgicas, sociales y econdmicas de América tropi-
cal ha sido muy limitada; s8lo recientemente se la ha dado importancia a
las condiciones de trabadje del agricultor (66).

El reconocimiento, por parte de téenicos e instituciones, de la ne-

casidad de investigar teniendo como cbhijetive principal el peguefic agricultor,
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ha provocado una revisidn completa del procesc de generar, evaluar y trans-
ferir tecnologias. Esto ha originado un enfogque de investigacidn gue enfa-
tiza el estudio y el mejoramiento integral de los sistemas de produccidn

usados por los pequefios agricultores (63),

2,2.1 Investigacidn en sistemss de fincas

Seglin Navarro (62) las fincas constituyen la base de la agricultura
de un pais y la eficlencia y produccién de estas unidades determinan la
cantidad, variedad v calidad de la produccidn; por esto, es natural gue sur-
ja la finca como la unidad a estudiar y a mejorar en su eficiencia produc-
tiva y genervadora de ingresos.

Un sistema de finca es un conjunte de procesos bioldgicos y activi-
dades de manejo organizado de acuexrdo a los recursos disponibles para la
obtencién de productos vegetales y animales (31), La investigacidn en sis-
temas de finca se enfoca hacia las interrelaciones que existen entre sus
componentes y entre &stes y el amblente {(24)., Su objetivo es la identifica-
cidn de situaciones donde los recursos son usados ineficientemente para de-
finir camhios e incrementar la productividad (31).

Iia mayoria de las fincas combinan varias actividades de produccidn,
La investigacidn en sistemas de cultive confina su actividad a las ewpresas
de produccidén de cultives, tomando en cuenta las relaciones con otras acti-
vidades de la finca, asi como con los factores ambientales {10). Este tipo
de investigacidn plantea una serie de diferencias metodoldgicoas con res-
pecto a la investigacion tradicional: depende en gran medida d=l trabajo
en equipo de grupes interdisciplinarics; la investigacidn comienza y termina

en las fincas de los agriculteres y al agricultor se le considera un inte-
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grante mas del equipo, con gquien se discuten planes y resultados (9).
Diferentes autores (10, 24, 52, 60) coinciden en gue la investiga~
cién basada en el enfoque de sistemas requiere de varias etapas para el
logro de sus objetivos, la primera de las cuales es una etapa descriptiva,
En este primer paso se conoce el ambiente en el cual se desempefan los
sistemas y se hacen esfuerzos por entender las metas y motivaciones del
agricultor, que puedan afectar los intentos de mejorar el sistema. En
las etapas sigulentes, se disefian y prueban las estrategias que puedan re-
solver las limitantes del sistewa; las gue, una vez comprchadas en su capa-
cidad de producir cambios deseables, se presentan en forma adecuada y atrac-

tiva para los agricultores,

2,2.2 Investigacidn de la relacidn ambiente-sistema de produccifn

La base productiva de un sistema de produccidén de cultivos es el cre-
cimiente de ias plantas, el cual estd influenciado por el ambiente y por el
manejo. Los factores ambientales no son sujetos de modi ficacidn por parte
del aqricultor,vy el maneijo, lo constituye el tipo y arreglo de los cultivos
en el tiempo y el espacio, asi come su administracidén (81).

Los factores humanos y soclales interactlan profundamentc en las co-
munidades agricolas tradiclonales (45);y se ha propuesto gue para amblentes
diferentes, los agricultores de una regién seleccionan, a través del tiempo,
manejos diferentes gue maximizan el beneficio posikle del conjunte de sus
recursos ambientales disponibles (55). 8Sin embargo, poco se ha hecho para
mostrar estas relaciones ambiente-maneio,

La investigacifn en sistewas ha surgideo como una herramienta capasz

de inteqrar los conocimientos de diferentes disciplinas relacionadas con
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un determinade fendmeno (29). Constituye una metodclogia capaz de evolucio-
nar constantemente y adaptarse a cada ambiente y sistema particular al cual
se aplica, logrando un mejor entendimiento de las complejas interacciones
ambiente ~ sistema (31). No obstante, al igual que teda investigacibn aqri-
cola, es especifica para el lugar donde se realiza (54),

La transferencia de tecnclogia del lugar donde se genera hacia otras
dreas donde pueda ser utilizada, constituye una menera de disminuir la re—
lacidn costo/beneficio de un producto caro come la tecnologia (49), La ne-
cesidad de desarrollar metodologias que permitan facilitar este proceso es
evidente, y las posibilidades de hacerle dentro de un mismo complejo de

. 2/ - .
produccion — parecen razonablemente mas altas que entre complejos {54),

La caracterizacidn do un sistema de produccién permite establecer
las adaptaciones del sistema a diferentes condiciones ambientales (54). EI
conccimiento de cdmo estas condiciones modifican la localizacidn y la inten-
sidad de manejo de un sistema, puede proveer la informacidn necesaria para
desarrollar una metodologlia adecuada de transferenciz de informacién tecno-
ldgica entre dos o mis dreas determinadas (52).

Zandstra {81) concluye que es necesario reforzar la descripcidn de

ambientes en términos de determinantes del comportamiento de los sistemas.

o

s1 como el desarroilo de una metodologia para analizar e interpretar este
comportamiento en funcién del ambiente, Al evaluar un sistema que sea sen-
sible a los factores de ambiente, en el tiempo y en el espacio, permite de-

terminar aguellos cambios relaclonados con unc o varios de estos factores.

2/ Compleijo de produccidn se denomina & aguellas regiones en las que
se cultiva un arregle de cultives =zimilar, manejados en forma tam—
bién similar. Zandstra (81).
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Esto daria lugar a la utilizacién de resultados de investigaciones ya desa-
rrolladas en relacidn con estos factores, acelerando el proceso transfe-

rencia y utilizacidn de la tecnologia.
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3. MATERIALES Y METODOS

La investigacidn en sistemas de finca incluye la caracterizacién
de Areas especificas por medios de encuestas, que cubren aspectos tecno-
ldgicos y socioceconomdmicos de los agricultores y sus sistemas de produc-
cidn. El presente estudic utiliza estos conceptos de caracterizacidn de
&reas, para evaluar en forma dinamica las variaciones en sistemas de cul-

tive v en manejos, en diferentes dreas geograficas.

3.1 Caracterizacidn de Sistemas y Sities

3.1.1 Diseno

Un equipo multidisciplinario de t€cnicos participd en la discusidn
de conceptos para darle un marco de referencia general a este proyecto de
investigacidn; definiendo los sistemas de cultivo y la zona de estudio, asi
como una boleta para la recopilacidn de la informacidn deseada.

Honduras fue seleccilonada debido & la gran diversidad de ambientes
que pressnta, donde se practican sistemas de importancia para los pequenos
agricultores centroamericancs como el M + F y el M 4+ S, El sistema M + F + §
se decidid incluirle por el conccimiento de su existencia en las mismas zonas
donde se encuentran los dos anteriores, v por la falta de documentacidn sobre
el.

La boleta de la encuesta consta de una primera parte, dedlcada a obte-
ner informacién general referente a la ubicacidn geogrédfica de la finca, ca-
racteristicas del sitio y del elima, el tipo de agricultura y la participa-

-

citn del agricultor en los mercados. Ta segunda parbe se relaciona con las
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condiciones especificas del sistema de interé@s y del terrenc donde se siem-
bra, dandc mayor énfasis al manejo que se le proporciona.
-

La informacién que se cbtiene mediante esta boleta proviene  ade-
mids de las preguntas dirigidas al agricultox, de observaciones, medicio-
nes y muestras obtenidas por el entrevistador, La boleta, mds que un cues-
tionario, constituye una guia, pues el entrevistador establece la conversa-—
cidén basado en un modelo mental de la finca, el agreecosistema y la infor-
macidn cue se necesita. Una copia de la holeta se adjunta en el Anexo 23.

Esta forma de obtener informacién disminuye la relacidn entrevista-
dor-entrevistado, y la tensién que se origina en una entrevista formal, fa—
voreciendo la comunicacidn. Se utilizd la experiencia en este tipo de en-
trevistas obtenida durante la caracterizacidn de los sistemas agricela de
La Esperanza, Intibuca, Honduras (12), cuya metodologia fue descrita en de-

talle por Hart (30).

3.1.2 Manejo de informacidn secundaria

Con el propdsito de obtener informacidn secundaria, se visitd en Hou-
duras el Instituto Geogriafico Nacional; la Dixeccidn General de Estadistica
y Censos, el Programa Catastre Nacional y la Secretarfa de Recursos Natura-
les. En esta Gltima institucidn, el Centro de Informacidn y Documentacidn
Agricola (CEDIA) y la Direccidén General de Servicios Hidroldgicos y Clima-
tolbégicos, constituyeron fuentes importantes de informacidn.

La informacidn obtenida, estd constituida por documentos de referencia,
encuestas, censog, mapas geogrificos, registros climiticos, clasificaciones
bio-clindticas y de suelos, etc. Los datos utilizados para andlisis de re-

sultados fueron organizados en archivos separados de datos climdlticos y de
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suelos, generales y especificos. Un listado de la informacidn contenida

en cada uno de los archivos se detalla en el Anexo 3A.

3.1.3 Seleccidn de sitios y agricultores

La informacidn del drea sembrada en cada municipioc de Hondﬁfas; pox
cultives solos y asociados, contenida en el Censo Agropecuario NWacional
1974, fue agrupada en clases de acuerdo a porcentajes del drea total sem~
brada con un determinado sistema de cultive. Esta informacidén fue tradu-
cida a mapas estadisticos por municipios a una escala 1:1.000.000. EIl
adrea del estudio fue définida como aquéllos municipios con mas del 0,1
por ciento de sus tierras sembradas con M + F o M + S en siembras de pPri-
mera.

El diseno de muestreo utilizado fue el de conglomerados distribuidos
aleatoriamente (73). Este disefo permite escoger al azar grupos de agri-
cultores (conglomerados), de donde se obtienen los agricultores individua-
les para ser entrevistados.

Las unidades de muestreo ﬁrimarias o conglomerados, se determinaron
mediante cuadriculas de 2,5 x 2,5 minutos de longitud y latitud (aﬁroximaﬂ
damente 20 Km2), superimpuestas sobre los mapas estadisticos. Cada cuadri-
cula fue numerada, segin sus coordenadas, realizindose un sorteo por medio
de niimercs aleatorios. Se considerd como un conglomerado aquellas cuadri-
culas favorecidas en el sorteo que coincidieron con el Area 8el estudio,
anotandose sus coordenadas e identificidndolo con el nowbre de la poblacidn
mds cercana al punto determinado por dichas ccordenadas.

El tamalic de la muestra se decidid en 75 conglomerados con cinco o

mds agricultores en cada uno de ellos, para un total no menor de 375
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agricultores. Se seleccionaron 25 conglomerados adicionales o de reemplazo,
en caso de no poder realizar las encuestas en algunos de los sitios selec-
cionados originalmente., Este tamafio de la muestra se determind asi tomando
en cuenta factores de variacién, razones pricticas y presupuestarias.

La escogencia de los agricultores dentro de cada conglomerado se man-
tuvo lo mas aproximado posible al método de seleccidn aleatorio. Inicial-
mente se buscaba un conocimiento del lugar, ubicacidn de los "trabajaderos™
o terrenos de cultivo, tipos de agricultura practicada, nombres de agricul-
tores, canminos, direcciones, etc. Basados en esta informacidn se determind
una o varias rutas a sequir dentro del sitio, para encuestar en ellas los

agricutores que fuera posible en el transcurso del dia,

3.1.4 Entrenamiento v ejecucidn de la encuesta

El personal que realizd las encuestas fue entrenado por un periodo
de tres dias sobre aspectos relacionados con el estudio, sus propbsitos y
metodologia, conduccifn de encuestas y aspectos relabivos a los sistemas
de produccidn de inter8&s. Durante este periodo se realizaron pruebas del
método de entrevistar y recolectar informacién; para lo cual se contd con
la colahoracidn del Agente Agricola de La Esperanza, Intibucd v varios de
sus agricultores colaboradores mas conoci&os; Este proceso permitbidé orga-
nizar de la mejor forma las entrevistas en la bitsgueda de una eficiente
comunicacidn con el agricultor.

La informacidn se recopild en un periodo ds cuatro meses, de julio
a octubre de 1981; periodo en el cual fue posible analizar los cultives en
todas sus etapas, desde la siembra hasta la cosecha (excepceidn hecha del

sorgo, el cual se¢ cosecha entre diclembre y febrero). BTsto fue posible
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mediante una planificacidn del traslado del equipo humago a través de las
diferentes regiones, que tienen €pocas de siembra también diferentes para
los sistemas de intergs. E1l cultive del frijol impuso las mayores limita-—
ciones en este sentido, debido a su ciclo de produccifn mids corto, asi como
al inicio del estudio con cierto retraso en relacidn a las primeras siembras
de frijol.

Para la localizacidn de las areas especificas, las coordenadas de
cada conglomerade se localizaron en mapas parciales de Honduras a escala
1:50.000, selecciondndose el pueblo, aldea o caserio mis préximo al punto
determinado por las céordenadas. £n esta etapa se eliminaron tres de los
100 conglomerados por estar ubicados en zonas despobladas o inaccesibles.

El personal se dividid en tres equipos de dos personas; cada uno
estuvo provisto de vehiculo, materiales e instrumentos necesarios para la
recoleceidn de datos y muestras, Diariamente se rotaba el personal entre
los equipos para compartir las experiencias obtenidas en el proceso de
obtener informacidn y evitar sesgos. En ocasiones, dos o los tres equipos
visitaban un mismo lugar, especialmente en aguellos casos de sitios muy
alejados o con caminos en muy mal estado. El personal se desplazaba en
forma conjunta de una regidn a otra, para lo cual se eligieron previamente
los lugares gue funcionarlan como sede.

Las entrevistas a los agricultores eran dirigidas por uno de los
miembros del eguipo, guien formulaba la mayoria de las preguntas mientras
el otro hacia las anotaciones necesarias, preguntande aguéllos aspectos no
cubiertos por su compahero © no contestadas adecuadamente.

La recoleccidn de la informacidn para esta encuesta implica la toma

de datos en el terreno de siewmbra, que generalmente no estd centiguo o cerca
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de la casa del agricultor. Esta toma de datos puede realizarse durante,
antes o después de la entrevista, lo que da flexibilidad al proceso, por
si dificil, de localizar y entrevistar este tipo de agricultores, La in-
formacién obtenida de esta manera incluye distancias de siembra, densidad
de poblacidn, altura de plantas, tipo de crecimientos de frijol, étaques
de plagas y enfermedades, arreglos espaciales, erosidén del suelo, relieve,
drenaje, etc.; asi como la toma de una muestra de suelo,

Las entrevistas fueron planificadas para realizarse en 30 minutos
aproximadamente; sin embargo, por las condiciones especiales que rodean a
estos agricultores, un egquipo de dos personas dificilmente realizaba mas
de seis encuestas en un dia, En la mayoria de los casos las entrevistas
se prolongarcn por periodos mis largos de 30 minutos, pues, fuera de la en-—
cuesta, los agricultores abundaban en temas de interés para elles y para

nosotros,

3,.,7.5 Cohertura de la encuesta

El estudio se realizd® en 97 de los 100 comglomerados o sitics selec-
cionados, entrevisténdose 400 agricultores en 14 de los 18 depariamentos
del pais, correspondientes a las reglones central, sur v occidental de Hon-
duras. Una lista de los lugares visitados se presenta en el Anexo 434,

be las encuestas realizadas, 22 de ellas corvesponden a descripeiones
de sistemas de produccidn diferentes a los tres sistemas {de interés, de los
cuales se efectuaron 378 encuestas en total. De é@stas, 10 fueron elimina-
das para algunos andlisis por tener informscién incompleta en algunas sec-
ciones de la beoleta. L1 Cuadro 1 presenta la distribucidn de las encuestas

sor sistemas de produccidn v por departamento.
¥t I
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Distribucidén de encuestas por departamentos y por sistemas.

Honduras,

1981.

N°® de encuestas por sistema

Departamento Total Porcenﬁaje
MAF Mg HAF IS encuestas del total

Comayagua 28 20 52 14,1
Copan 16 0 0 16 4,4
Cortés 9 0 0 9 2,5
Choluteca 15 47 24 86 23,4
El Paraiso 12 o 10 22 6,0
Feo. Morazan 22 5 13 40 10,9
Intibucd 11 5 15 .33 8,4
La Paz 22 5 3 30 8,1
Lempira 12 0 G 12 3,2
Ocotepeque 10 0 0 1Q 2,7
Santa Barbara 1] 0 0 11 3,0
Valle 4 27 16 47 12,8
Yoro 1 i 0 2 0,5
TOTALES 173 110 85 368 100
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Los departamentos con mayor nimerc de encuestas son Choluteca, Co-
mayagua, Valle y Francisco Morazan, los cuales tienen aensidades altas de
poblacién (37} y en ellos se practican los tres sistemas de interds, E)
mayor nimero de encuestas se realizd por el sistema M + F; =in embarge, la
relacién entre el nimero de encuestas por sistema no implica una determi-

nacidén de la importancia relativa entre ellos.

3.2 Métodos de Analisis

3.2.1 Anglisis de caracterizacién

Es el estudio descriptivo de los factores socioeconbmicos, de suslos
y de manejo relacionados con los sistemas de cultivo, teniendo como base
las distribuciones de frecuencias de las variables consideradas, para el
total de los agricultores gue constituyen la muestra, Esta caracteriza-
cidén determina relaciones entre variables, de acuverdo a las hipStesis es-
tablecidas, midiendo por medio de graficas y cuadvos de distribucibn el
peso de cada variable sobre los factores dependientes del sistema de cul-

tivos,

3.2.2 Bpndlisis de componentes de variacidn

El presente estudio contempla hipdtesis que relacionan factores am-
hientales a la presencia y manejo de los sistemas.

Se puede suponer que hay muchos factores relacionados en un ambiente
agroecoldgico; cada uno de los cuales ejerce su influencia sohre las deci-
siones que toma el agricultor, Estas decisiones estdn basadas en fendmenos
de variacidn, por lo tanto, es conveniente determinar gué Factores especi-

ficos son lom causantes de la mayor variacidn en los factores relacionados
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con la presencia y con los cambios en manejo del sistema. De igual manera,

conviene estudiar las relaciones entre estos factores y su importancia re-

lativa cuando interactiian dentro de un sistema de cultivo determinado.
El concepto de andlisis de los componentes de la variacidn se desa-
rrolla de acuerdo al siguiente esquemat

1. Andlisis factorial, por medio de la técnica de componentes princi-
pales, para seleccionar los factores de clima, suelo y manejo asocia-
dos con la variacifn entre sitios dedicados al cultivo de un sistema
de produccidn.

2. Estudios de asociacidn entre variables de suelos, clima, y manejo,
sugeridos por los resultados del andlisis factorial, por medio de
tablas de contingencia entre variables.

3. Andlisis de regresidén milltiple, para asociar practicas especificas
de manejo con factores de suelo y ambientes causantes de la varia-

cidn dentro del sistema.

La magnitud del presente estudio en el niimero de sistemas, de indi-
viduos y de variables consideradas, presenta por medic de este esguema, po-
sibilidades de andlisis muy por encima de leo que s posible presentar en
esta tesis; por esta razén se concideran variables de maneijo sblo del sis-
tema M 4+ F, limitdndose los andlisis de regresidn miltiple a dos caracteris-

ticas de manejo.

3,2.2.1 pnalisis factorial

La metodologia de analisis factorial se ha utilizado en el campo

de la investigacidn socioecondmica (58), asi como en estudios bioldgices
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(46) y de andlisis regional o geografico (74). Su apliqacién permite:

1. Establecer relaciones entre las variables o factores para preducir
un factor compuesto que mide la varianza comiin (comunalidad) entre
las variables.

2. Disminuir la dimensionalidad de un conjunto de variazbles a niveles
gue pueden ser mis comprensibles; mediante la generacidn de una ma-
triz con un reducido nimero de variables, capaz de sustituir la ma-
triz original y explicar la mayor variacidn; vy

3. Establecer hipftesis entre las variables o factores y las causas de

la variacidn entre los sitios donde se practica el sistema.

El punto de partida del anidlisis es la matriz de correlacién de las
variables; estas 0ltimas se pueden representar como vectores o lineas con
un mismo origen, en un sistema de coordenadas que tiene tantas dimensiones
como variables, En este sistema, dos variables se relacionan entre si por
medio del coseno del angulo que forman sus vectores o lineas, que es equi-
valente al coeficiente de correlacidn entre ellas.

Paxra resclver las interrelaciones entre vectores de un sistema mul-
tivariado, se necesita un vecior o linea de referencia, con el cual identi-
ficar todas las variables mediante sus distancias angulares con este vector
o factor com@n. Cuando este factor se coloca en su posicibn de mejor ajus-
te (aquella posicién en la cual las longitudes de los vectores es maxima),
se le conoce como primer componente o componente principal); su mejor repre-
sentacidon geométrica la constituye el ede mis largo de una elipse, que tiene
tantas dimensiones como variables, El sequndo componente identifica el si-

guiente eje mds largo, colocado en &ngulo recto con relacidn al primero; v
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asi sucesivamente hasta que se definen todas las dimensiones del factor es-
pacio.

Analiticamente, los componentes principales son combinaciones linea-
les de las respuestas, que explican porcicnes progresivamente menores de
la variacidn total de la muestra; La variacidén extraida por cada componen-
te (valofes Eigen} se calcula elevando al cuadrado y sumando los coeficien-
tes de correlacibn de cada una de las variables con dicho componente o fac-
tor; estos valores, convertidos a porcentajes dan una indicacidn de la im-
portancia relativa de cada componente en relacién con la variacién. Trata-
dos matematicos del andlisis de componentes principales se encuentra en
Morrison (58) vy Gnanadesikan (25).

Se determind retener la informacifn de finicamente cinco factores,
para la presentacion de resultados, debido a gque la expericncia de varios
autores indica qgue los cinco primeros explican altos porcentajes de la va-
riacibn; y gque después del quinto, los factores se vuelven redundantes y
dificiles de interpretar (58, 74). También, se decidid incluir en los re-
sultados sdlo aguellas variables con coeficientes de correlacidn mayores
de 0,6, lo que asegura incluir las més importantes, sin necesidad de efec~

tuar una prueba de significancia para cada variable.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacidn del Area de Estudios

4.1.1 Tamaho de las fincas y las parcelas sembradas

Las entrevistas a los agricultores se realizaron teniendo como {ini-
co requisito la practica de uno, o varios, de los sistemas de inter&s; sin
imponer limitaciocnes por el tamafo de las fincas o los predios sembrados.
El Cuadro 2 presenta la distribucidn de tales agricultores seglin el tamafio
de sus fincas; y el Cuadro 3 segin el tamafio de las parcelas sembradas con
cada sistema. En este (ltime cuadro, la suma de las frecuencias es mayor
gue el nimero de agricultoreg; debido a gue agricultores con dos o tres
sistemas de produccidn participan en forma repetida en la distribucién.

Los datos obtenidos por medio de esta muestra concuerdan en forma
general con el Censc Agropecuaric Nacional 1974. La disponibilidad de
tierra para el cultive se confirma como un factor importante limitando la
capacidad productiva; el tamafio de las unidades de produccidn del 75% de
los agricultores es menor de seis hectdreas y las fincas menores de dos
hectireas constibtuyen un porcentaje elevado (40,5%). Las fincas relativa-
mente grandes constituyen s6lo el 10% de la muestra; y aln en estos casos,
la cantidad de &area apta para la siembra de cultivos es poca, lo gue se ha-
ce evidente al analizar el Cuadro 3.

independientemente del sistema de produccidn usado, la mayor parte
de los agricultores se encuentran en las categorfas wencres a 2,1 hecta-
reas (tres manzanas), teniende los tres sistemas de produccidn la mayor fre-

cuencia en el range 0,7 a 1,4 hectéreas (1 a 2 manzanas). A pesar del



Cuadro No. 2.

Distribucidn de los agricultores encuestados seglin el

tamano de sus fincas.
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Tamanc , . Porcentasje
Rangos en has Frecuencia Porcentaije acumilado
0~ 2 153 40,5 40,5
2~ 4 85 22,5 63,0
4 -« 6 45 31,9 74,9
6 - B8 27 7.3 82,0
8 - 10 312 3,2 B5,2
10 - 15 19 5,0 90,2
15 - 25 20 5,3 95,5
25 - 35 4 1,1 96,6
35 - 50 5 1,3 97,9
> - 50 8 2,1 100
TOTAL 378 100

Cuadro No. 3.

Distribucién de los sistemas segiin el tamafio de las parce-
Rangos en has.

las sembradas.

Tamafio M+ P M+5 MAFP+S

Rangos en has Frec, % Frec, % Frec, %
< - 0,35 46 25,4 11 8,3 4 4,3
0,35 -~ 0,7 41 22,6 11 8,3 12 12,9
0,7 - 1,4 50 27,6 44 33,3 47 50,5
1,4 - 2,1 20 11,1 40 30,3 17 18,3
2,1 - 2,8 11 6,1 8 6,1 G 6,5
2,8 - 3,5 8 4,4 5,3 3 3,2
> 3,5 5 2,8 11 .4 4 4,3
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pequeno tamafio de las parcelas sembradas, los sistemas de produccidn presen-
tan diferencias en su distribucifn, gue pueden observarse en la Figura 1.
El sistema M 4+ F presenta una mayor concentracidn en los rangos menores,
acumulando un 76% en los tres primeros, mientras gue los sistemas M + 5 y
M+ F + 5 se concentran en los rangos entre 0,7 y 2,7 hectidreas {1 a 3 man-
zanas) . El requerimiento de mayores cantidades de mano de obra en el cul-

i /
tivo del frijol, asi como la escogencia de las porciones pis fértiles de

su finca puede explicar el pequefo tamafio de las parcelas sembradas con

este sistema.

4.1.2 Tenencia de la tierra

El Cuadre 4 detalla la distribucidn de los agricultores en relacidn
a la tenencia de la tierra que trabajan. La mayor parte de los agriculto-
res entrevistados (73%) producen en tierras que les pertenecen., El alqui-
ler de tierras ocurre con similar frecuencia en los tres sistemas; sin em-
bargo, la costumbre de trabajav en tierras ajenas dando como pago parte de
la produccién es mds frecuente, y a veces exclusivo, en los sistemas que
incluyen el sorgo come componente. La razén de esto es la utilizacidn del
rastrojo de maiz y sorgo en la alimentacidn animal, los cuales le pertene-
cen al duefio de la tierrs, ademas de una porcidén de la cosecha, Esta por-
cion varia, segin la zona, entre un tercio y la mitad del total; de donde
provienen las denominaciones de trabajar "al tercio” o "medianero" (Figura 2).

Otra razén seglin DeWalt (18}, quien trabaid en la zona de Pespire,
Choluteca, es que los agricultores gue trabajan en tierra ajena adquieren el
compromiso de sembrar paste en un terreno despuds de dos o tres afios de

usarlo en la produccidn de grancs, perido después del cual el duefio de la
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Cuadro No. 4. Distribucidn de los agricultores, por sistemas, segfin la
tenencia de la tierra.

Tipo de MiF S M+s M+F+S  Totales
tenencia Frec. 3 Fred, & Frec, % Frec. %
Propia 135 78 73 66 59 6% 267 73
Alguilada 26 15 14 13 13 15 53 14
Medianero 6 3 10 9 4 5 20 5
Al tercio G ¢] 7 6 5 6 12 3
Prestada 1 i & & 3 4 10 3
Propia y .
alguilada 5 3 0 o 3 3 5 2
TOTALES 173 100 110 100 85 106 368 100

tierra les asigna otro para limpiar y senbrar, iniciande un nuevo ciclo.
be esta manera, el duefio de la tierra obtiene o renueva sus pastizales a
bajo costo y los agricultores tienen la oportunidad de producir sus ali-
mentos.

Independientemente de la bondad, o la -justicia, en la utilizacidn
de este sistema, existe un traslado progresivo de los agricultores sin
tierra a zonas cada vez menos aptas para su uso en la produccidn de culti-
vos; con el agravante de gue la rentabilidad de su actividad no le permite
la adquisicidn de tierras, cosa que si pueden lograr las personas dedicadas
a las actividades ganaderas. El resultado es un desplazamiento de la agri-
cultura a terrenos marginales, la disminucidn de las &reas forestales, pdr-
dida de fertilidad de los sﬁelos y una agricultura dificil de atender y

mejorar.
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4.1.3 Proporcidén de producto vendido

El Cuadro 5 presenta la distribucidn de los agricultores seglin cate-
gorias de venta de los productos en forma individual y colectiva. Casi la
totalidad de los agricultores {95%) pertenecen a la categoria de subsis-
tencia, segln el criterio de Mosher (59) de vender menos de la mitad de la

produccidn.

Cuadro No. 5. Distribucién de los agricultores seglin la propprcidn de
producto vendido de maiz, frijol y sorgo.

.. Maiz Friijol Sorgo Totales
Proporeidn

vendida Frec. %  Frec. % Frec. S Frec. %
No venden 275 12,7 180 69,8 139 71,3 594 71,9
o - 10% 12 3,2 12 4,6 3 1,5 27 3,3
10 -~ 25% 43 11,4 19 7,4 39 9,8 81 9,8
25 ~ 50% 33 10,1 24 9,3 24 12,3 81 9,8
> 50% 10 2,6 23 - 8,9 10 5,1 " 43 5,2

TOTALES 373 100 258 100 195 100 826 100

Una proporcidn muy alta de los agricultores {72%) consumen en la
finca la totalidad de su produccidn, no existiendo mayores diferencias en-
tre los cultivos a la hora de vender (Figura 3). Estos datos, sin embargo,
subestiman la participacidn real de los agricultores en el mercado, pues
los agricultores no consideran como venta el cambio y la venta de pequefas
cantidades de productos a vecinos y familiares; asl como tampoco contemplan
la comercializacidn de aves y cerdos, la cual reporta mayores beneficios al

agricultor gue la venta de granos.
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4.1.4 Utilizacidén de insumos agricolas

El nivel de utilizacidén de insumos detectado mediante este estudio
confirma la poca utilizacidn de ellos por parte de los agricultores de
suhsistencia. Practicas como el uso de semilla mejorada, fertilizacidn y
control de plagas, enfermedades y malezas no le son del todo desconocidas
al agricultor; sin embargo, la baja rentabilidad de sus cultivos, la esca-
sa disponibilidad de capital y la lejania de los mercados determinan una
imposibilidad en el uso de tales recursos.

La existencia en la zona de cultivos intensivos como algoddn, café,
cafia de aziicar o papa ha contribuido a extender el uso de fertilizantes
entre estos agricultores, siendo &ste el {nico insumo utilizado con alguna
frecuencia. El1 Cuadro 6 muestra el uso de los fertilizantes segln los sis-
temas de produccidn; sin embargo, la determinacién del tipo de fertilizantes
usados no siempre fue posible. Un caso especial lo constituyen los agricul-
tores en las zonas paperas de Intibucd y La Paz, donde debido a este cultivo
el sistema M+F recibe en ocasiones aplicaciones de fertilizante, o se bene-
ficia del fertilizante residual en los terrenos sembrados con papa en el
ciclo anterior. Esta puede ser una de las razones de la mayer frecuencia

de agricultores que fertilizan en el sistema M+F.

4.1.5 Ganaderia

El Cuadro 7 presenta la relacién entre los sistemas de produccién y
los componentes animales de las fincas, lo que nos aclara los propbsitos di-
ferentes que tiene cads uno de ellos. Las aves se destacan por ser un Ccom-

ponente comin a la mayoria de las fincas (87%) independientemente del
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Cuadro No. 6. Uso de fertilizantes en los diferentes sistemas de produc-
cién.

MAF M5 MAF+S | Totales

Practica - -

Frec. % Frec. & Fréc., % Frec, %
Fertiliza 44 25 15 14 i 12 63 19
No fertiliza 129 75 95 84 75 . 88 299 81
TOTALES 173 100 110 100 85 . 100 368 100

Cuadro No.

segln el sistema de produccidn usado.

7. Frecuencia y porcentaje de fincas que presentan animales,

Niimero Vacas Bueyes Cerdos Aves
Sistemas total de
fincas Frec, % Frec, $ Frec. % Frec, %
M+ 173 70 40 £4 25 86 50 150 87
M+5 310 55 50 36 33 83 75 a6 87
M+FP+8 85 52 61 20 24 61 72 76 89
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sistema de produccidn. Los bueyes por su parte, constituyen un recurso
escaso entre este tipo de agricultores. Los cerdos y las vacas, por su
parte, son mis frecuentes en aquellas fincas donde practican los sigtemas
de cultiyo gue tienen el sorgo como componente. La venta de cerdos pre-
senta mayores ventajas al agricultor que la comercializacidn de los granos,
no sélo en el sentido de mayor ganancia sino que también menores inconve-
nientes para su transporte a los mercados, con la ventaja que generalmente
se vende en la finca.

Los tres sistemas de produccidn estdn relacionados con la
produccidn ganadera, aungue en mayor grado los sistemas que tienen s0Ygo.,
Esta relacidn es mds evidente al analizar el CuadrolB, donde vemos que al-
rededor del 80% de las fincas que siembran M+§ o MHP4+S utilizan el ras-
trojo de maiz y de sorgo en la alimentacidn animal. IEsta relacién entre
la ganaderia y los sistemas de produccidn de los peqguefios agricultores fre-
cuentemente se subestima por parte de investigadores y programas de desa-

rrollo o extension.

Cuadro No, 8. Uso del maiz y sorgo como forraje segiin el sistema de

produccidn.
af ' sorgoe
. Total Malz orgoe
Sistema Fincas _
' N° fincas % N° fincas %
M+F 173 91 53 o -
M+3 110 88 80 92 84

M+T+S 85 70 82 69 81
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4.1.6 Caracteristicas de suelos

La mayor parte de la superficie de Honduras la constituyen tilerras
montafiosas, estimandose que sdlo el 25% de la superficie total del pais es
potencialmente apta para la agricultura. Son frecuentes las laderas con
pendientes mayores de 30 por ciento, y sblo en zonas relativamente peque-
flas hay pendientes inferiores al 10 por ciento, Las zonas monalosas se
caracterizan por tener suelos poco preofundos, de baja fertilidad del tipo
Ando-litosol vy litosol (37).

Se realizd un muestreo de suelos para legray un conocimiento general
de las condiciones y fertilidad de los suelos dedicados a los sistemas de
produccién de inter@s. Se obtuvo una muestra de suelo enel predio de cada
uno de los agricultores entrevistados; el andlisis de tales muestras dio

origen a la informacidn contenida en el Archivo 6, incluido en el Anexo 3A,

4.1.6.1 Acidez y nutrientes del suelo

El Cuadro 9 presenta la distribucidn de los suelos segln los ran-
gos de pH. Estos resultados coinciden con el criterio generalizade de que
una alta proporcidn de los suelos tropicales tienen valores de pH menores
de 6 (72), que en esta muestra constituyen el 63 por ciento.

Es sabido que el pH, por si mismo, no tiene efectos directos en el
crecimiento de las plantas, excepto a valores inferiores a 4,2, Valores
menores que 4,5 sdlo se‘presentaron en un 2% de la muestra, de donde se de-~
duce que este tipe de problemas es poce frecuente en estos suelos. La baja
fertilidad de los suelos con valores bajos de pH se ha asociado con defi-

ciencias de calcic o magnesio y con toxicidad de manganeso y aluminic (72).



Cuadro No. 9.

Distribucidén de los suelos muestreados, por sistemas de

produccidn, segiin los rangos de pH.,
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Acide=z MAF MES MAPEE
Rangos de - —
pH Frec. $% Fréc, . % Frec, % Frec. %
Extremadamente
aZcido 4 2 2 2 2 2 8 2
4,5
Muy fuertemen-
te acido 18 0 7 & 3 4 28 8
4,5 - 5,0
Fuertemante
acido 44 2% 14 13 15 18 73 20
51~ 5,5
Medianamente
acido 53 132 34 31 34 40 123 33
56 - 6,0
Ligeramente
Acido 32 19 35 32 29 34 96 26
6,3 - 6,5
Neutro
6,6 - 7,3 18 30 15 14 2 2 35 =}
Medianamente
alcalino 4 2 2 2 0 0. 6 2
7,4 - 7,8
TOTALES 100 109 100 85 100 367 300

173
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Los contenidos de estos dos iltimos elementos no se analizaron para

1a totalidad de las muestras, razdn por la cual no aparecen en el Cuadro

No. 10; &ste presenta la distribucidn de los suelos en Sptimos y deficien-

tes, en relacién con varios elementos y relaciones entre elementos, Para

catalogar los $Vtles en 8ptimos y deficientes se utilizaron los criterios

expresados por Diaz-Romev y Hunter (32), un resumen de los cnales se pre-

senta en el Anexo O6A.

Cuadro No.

10. Porcentajes de suelos Optimos y deficientes en relacién
a varios factores del suelo, segln el sistema de produc

cidn.

Factores M+F M+ MAF+S

del Defi- , Defi~ . Defi~ .

suelo cientes Optimos cientes Optimos cientes Optimcs
Fosforo 98 2 97 3 98 2
Zinc 97 3 100 8] 100 4]
Calcio 52 48 a3 7 5 a5
Magnesio 68 32 88 12 7 a3
Potasio 10 a0 19 81 6 94
Ca/Mg 2 98 B4 16 4 96
Mg/X 78 22 91 9 28 72
Ca-tMg/K 48 52 38 62 31 69 .




En cuanto al calcio y al magensio, y principalmgnte al balance que
existe entre ellos, los sistemas presentan una respuesta diferente. Los
sistemas M+F y M+F+S se ubican casi en su totalidad en suelos con un buen
balance entre estos elementos, mientras que el sistema M+S, en un 84%, se
encuentra en -suelos deficientes en esta relacidén, Queda por investigar
si esta deficiencia, de ser cierta, se presenta como un resultado del ma-
nejo del suelo y el use del sistema, o si se debe a2 una condicién de los
suelos que los agricultores seleccionan, o se ven obligados a utilizar
para la siembra del sistema. Las diferencias entre sistemas segiin la re-
lacidn calcio/magnesio se observa en la Figura.d.

El potasio es un elemento gue se encuentra disponible en cantida-
des Sptimas en un porcentaje alto de estos suelos (Figura 5). La capaci-
dad de las plantas de absorber otros elementos nutritivos estd afectada
por el comportamiento del potasio, calecio y magnesio, Al estudiar la re-
lacidn entre estos tres elementos (Ca + Mg/K) se cobserva gue hay una dis-
tribucién similar de los suelos, en deficientés v pobres, entre los tres
sistemas de produccién. Al analizar estos tres elementos en sus efectos
interactivos, desaparecen las diferencias marcadas entre sistemés sugeridas
por la relacidn Ca/Mg (Figura 6}. No obstante, las deficiencias de calcio
deben tenerse muy en cuenta al momento de juzgar la fertilidad de los suelos
gque presentan un desbalance de Ca y Mg, y valores bajos de pH.

El fosforo se presenta deficiente en casi la totalidad de las mues-
tras, lo que estd relacionado con la acidez de los suelos, debido a la in-
solubilidad de los fosfatos en admbitos de pi menores que 6, asi como a las
deficiencias de zinc (75). Este Gltimo elemento también se presenta defi-

ciente en casi todos los suelos.
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4,1.6.2 Contenido de materia oxrganica

Existe la idea generalizada de que los suelos tropicales son bajos
en contenido de materia organica (M.0.), basada en las altas temperaturas
y rapidas tasas de descomposicién que se presentan en los trdpicos, en con-
traposicidn a las zonas templadas. Sin embarge, varios autores han demos-
trado vy explicado que los suelos tropicales éon mas altos en contenido de
M.0. de lo gue se cree (72). Los resultados gque se presentan en el Cuadro
11 muestran evidencia que apoya esta Gltima idea. La distribucidn de los
suelos segln los contenidos de M.O. por sistemas de produccidn se observa

en la Figura 7.

Cuadro No. 11. Distribucién de los suelos muestreados, por sistema de pro-
duccibn, segfin su contenido de materia orgénica.

ey
Contenido de M+F ‘ M+5 M+I+-5 Totales
materia
orgdnica Frec. % Frec, % Frec. % Frec. %
e 28 16 27 25 14 16 69 19
Medio
2 - 3% 27 16 32 29 20 24 79 21
Alto
> 3% 118 68 51 46 51 60 220 60

TOTALES 173 100 110 100 85 100 368 100




PORCENTAJE

0o

0 ]

a0 |

10

490

50

29 ]

Figura No. 7. Distribucién de los suelos muestreados segin el

ALTO

[ nepios ]

~\

\\ [+]
BAJ
NS N

N

N

M

F

NN

S MFS

contenido de materia orgdnica por sistemas.

49



50

La materia orgidnica es importante, sobre todo en los suelos no fer-
tilizados como éstos, por su funcidn de proveer nitrdgeno, azufre y fésforo
a las plantas, en la retencidn de humedad del suelo y en el suministro de
la mayor parte de la capacidad de intercambio catiénico: El agotamiento
ripido del carbono orgdnico puede producir efectos dafiinos en los cultivos
sin fertilizacién, por lo cual es necesario reducir el descenso de la mate-
ria orginica en el suelo.

La utilizacidn de rastrojos, tanto del sorgo como del maiz, en el
sistema M+F disminuyg dristicamente las adiciones de M.O. al suelo. Estc
podria exﬁlicar la tendencia de mayor niimero de suelos bajos y medios, en
contenido de M.0. en este sistema. Esta situacidn compromete la producti-
vidad de estos suelos a largo plazo, aun cuando el sistema de produccidn
presenta wventajas para el agricultor.

La adicidon del frijol como componente &l sistema, que aporta los de-
sechos de la cosecha al suelo, parece ser el factor gue disminuye la canti-

dad de suelos bajos y medios en M.O. en el sistema M+F4+5.

4.2 Caracterizacién de Sistemas

4.2.1 BArreglos cronoldgicos

Una caracteristica comlin encontrada en el manejo de los sistemas es
la siembra con el inicio de las lluvias. Las siembras en seco en espera
de las lluvias son consideradas de mucho riesgo por el agricultor, aungue
se utilizan ocasionalmente en zonas donde la duracidn del pericdo de lluvias
es mAs corto, come en la zona sur de Honduras.

La Figura 8 muestra los arreglos cronoldgicos mis usados segiin los

sistemas de produccidn. Se consideran siembras simultdneas cuando la
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-' FRECUENCIA (%)
SISTEMA  ARREGLO CRONOLOGICO  DESCRIp DENTRO DEL

SISTEMA
T FRIJOL | Siembra simut-
MAIZ ! tanea 88.4
[ FRivOL | | Siembrg escalo
Mot F | MAIZ ] . nO4a , primero a2 G.4

I FR!JOLI ‘ S b escaiy-

I NALZ 1 a.pr rm\,ro srigol 5.0
{00
T MANZ l Siembro simul-
M+ S SORGO ] fanea 86 4
[ ™MAZ } Siembra escalo-
1 [ 50RG0 I nGaa. primaro (3.6
100
T FRiJOL | Siembra simul-
M« F1S SORGO |
FRIJOL | - Siembra siqui-
MALZ | éoneo HyF.
orgo escalo-
| _SORGO | nado - 12.4
100

Figura No. 8. Frecuencia y descripcidn de los arreglos cronold-
gicos mias usados por sistema,
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diferencia entre las fechas de siembra de los cultivos es menor que 10

dias; las diferencias mayores se consideran siembras escalonadas. Las siem-
bras simultaneas incluyen aquellas siembras donde se espera que nazca uno

de los cultivos para efectuar la siemhra del otro; con el propbsito expreso
de efectuar las siembras bajo un arreglo espacial determinado. También in-
cluye las siembras gque por escasez de mano de obra se siembra el segundo
cultive cuande el primero ya ha germinado.

Las siembras escalonadas son poco frecuentes en estos sistemas de pro-
duccién. En el caso del sistema M+F se dan los dos tipos de escalonamiento:
primero el mgiz y primero el frijol. La diversidad de materiales gendticos,
tanto de mafz como de frijol, sugiere una diversidad similar en las capaci-
dades competitivas de estos materiales. Esta diversidad, sumada a los dife-
rentes propdsitos gue los agricultores tienen para un determinado sistema,
explica la existencia de estos arreglos cronoldgicos. El1 propdsito de cada
arreglo en particular y su relacidén con el ambiente, sin embargo, se desco-
noce, necesitdndose un anidlisis mds detallado al respecto.

Las siembras escalonadas en los sistemas M+S y M+F+S otorxrgan la des-
ventaja al sorge, lo cual puede estar relacionado con escasez de mano de
obra al momento de la siembra, la necesidad de establecer un arreglo espa-
c¢ial determinado, o la facilidad de la siembra en la misma operacidn de
limpieza del maiz, También, este tipo de siembre podria hacerse con el pro-
pdzito expreso de favorecer el desarrolioc del maiz y el frijol, cultivos
mis importantes desde el punto de vista alimenticio del agricultor.

Las siembras simultdneas, sin embargo, constituyen la prictica mas
comiln en los tres sistemas, lo cual presenta ventajas desde el punto de vis~

ta de control de malezas, utilizacién de recursos como energia solar y el
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agua, asi como la mano de obra. Un aspecto importante en los sistemas que
incluyen el sorge, es gue no es necesaria una segunda siambra para obtrener
una cosecha de sorgo en diciembre, lo que significa menos trabajo y menos
disturbio al suelo. Al sorgo; una vez cosechado el frijolly doblado el
mafz (o sin dobla del maiz), se le proporciona una limpia, y con el incre-
mento en la energia solar disponible reinicia su crecimiento. Este se ve
favorecido con el aumento en la precipitacidn asociada con este periodo pos-
terior a la canicula.

La relacidn de los arreglos cronoldgicos con otros factores de mane-
jo como variedades, o con factores ambientales como precipitacién; canicu-
la, etc., permanecen por conocerse; pueden analizarse a partir de la infor-
macidn obtenida mediante el presente estudio, pero estdn fuera del enfoque

de la presente tesis,

4.2.2 Arreqglos espaciales

Los arregles de los cultivos en el espacio muestran una gran diver-
sidad; se encontraron 59 arreglos diferentes, lo gue es un reflejo de la
heterogeneidad que caracteriza a los sistemas que utilizan estos agriculto-
res, Esta diversidad en arreglos espaciales es congruente con el gran nfi-
mero de materiales genéticos encontrados, v con sus diferencias en caracte-
risticas agrondmicas. El Cuadro 12 presenta los arreglos espaciales més
frecuentes por sistemas, los cuales se ilustran en las figuras 9, 10 y 11.

No existe una terminologia uniforme entre los investigadores para
denominar los diferentes arreglos espaciales. Por eso se pretende dar una
descripcidén de agquellos arreglos mis frecuentes, basados en sus caracteris-

ticas mis sobresalientes (geometria, distancias, siembras con ¢ sin surcos,
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Cuadro No. 12. Arreglos espaciales m3s frecuentes por sistema.

M+P ' ' M+s R %

No. Frec, % " Ng. TFrec. % ' No, Free, %
b 36 20,8 1 38 34,5 1 36 42,4
2 36 20,8 2 34 30,9 2 14 16,5
3 17 9,8 3 33 i1,8 3 10 11,8
4 14 8,1 4 9 8,2 4 6 7,1
5 12 6,9 5 9 8,2 5 4 4,7
6 10 5,8
7 ] 5,2

139 80,3 . . 1G3 93,6 L 70 82,5

cultivos en posturas separadas, en la misma postura o casados, etec,).

4.2.3 Variedades usadas

Tal como se menciond previamente; la diversidad en materiales gené-
ticos usados por estos agricultores es grande. Se encontraron 50 materia-
les de maiz, 40 de frijol y 33 de sorgo. Existe la posibilidad de que al-
gunos de estos materiales sean similares, conocideos con diferentes nombres,
0 por lo menos con un mismo origen; sin embargo, las diferencias fenotipi-
cas y agrondmicas son obvias.

Segiin Bennet (8), esta variabilidad gendtica es esencial en el proceso
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adaptativo de las poblaciones de plantas naturales y cultivadas. Estas po-
blaciones deben su variabilidad a una seleccidn en favor de la capacidad
de respuestas plasticas al ambiente, que les permite sobrevivir en ambientes
que fluctlan r@pidamente. Esta capacidad de respuesta a las condiciones
adversas del ambiente es posible sdlo en agquellas pohlaciones que retienen
una gran variahilidad genética,

El Cuadro 13 lista los 70 materiales mis comunes de cada cultivo,
que representan el 62, 70 y B2 por ciento del total de materiales usados
de maiz, frijol y sorgo, respectivamente.

Los maices encontrados san principalmente blancos (66%) y amarilleos
(23%). Otros colores segfin su orden de importancia son el zarco (amari-
liento), rosado, negro y morado. En el frijol también predominan dos colo-
res: el rojo (64%) y el negro (18%). Sin embargo, existen tambign mezclas
de rojo y negro, retintos (rojo oscurc), morados y mezclas de colores donde
aparecen blancos, amarillos, pintados (dos colores), etc; En el sorgo,
predominan el color blanco (83%), encontrindose sorgos amarillos (10%), cre-
mas o amarillentos (5%) y mezclas de amarillo y blanco (2%).

En el caso del frijol, se encontrd ademds, cinco de los seis tipos
de crecimiento usados en la clasificacidn de CIAT (descritos en el Anexo S53).
No se encontrd frijol de crecimiento determinado o tipo I. El Cuadro 14
presenta el uso de los diferentes tipos de crecimiento segiin los sistemas.
Estos tipos de crecimiento se distribuyen casi por igual en ambos sistemas
de produccidn, excepcidn hecha del tipo IVb que es poco usado en el sistema
M+F+S; lo cual se aprecia en la Figura 12. Este uso indiscriminado de los
tipos de crecimiento del frijol en ambos sistemas de producecidn, explica en

parte la gran diversidad de arreglos espaciales encontrados, asi como las
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Cuadro No. 13. Nombres de los 10 materiales genéticos ma&s usados en maiz,

frijol y sorgo (ordenados de mayor a menor ocurrencial.

Maiz Frijol Srogo
1. Comiin amarillo Chile Maicillo
2, Maiz grueso Milpero Criollo
3, Criollo Zamorano Maicillito
4, Maicito Cuarentefio Liberal
5. Comin blanco Chinapopo Mano de piedra
6, Maizdn Retinto De pifia
7. RAgue Seda Gigante
8. Malaco Arbolite De cabeza
9. Planta badja * Sangre de toro STICA **
10. ."Del banco" ** Varilla Pifién

*¥* En referencia a la variedad Honduras Planta Baja.

*#% Material proveniente de semilla distribuida en el pasado por un banco
estatal o un servicic como el STICA (Servicio Técnico Interzmericano
de Cooperacién Agricola).



Cuadro No. 14, Tipo de crecimiento de frijol usado segﬁn el sistema
de produccidn. '
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. M+F+S . Totales
Tipo de
crecimiento Frec, % Frec, % Frec, %
I 34 19,9 24 28,2 58 22,6
ITia 34 19,9 a7 20,0 51 20,0
IXib 30 17,5 23 27,1 53 20,7
IVa 41 24,0 16 18,8 57 22,3
. IVb 32 18,7 5 5,9 37 14,4

diferencias marcadas que presentan los sistemas, especialmente el M+F.

4,2.4 Dobla del maiz

Dos tercios de los agricultores entrevistados utilizan la practica

de doblar el mafz, una vez que &ste llega a su madurez fisioldgica, tal

como Sse observa en el Cuadro 15.

La prictica es mis usada en el sistema

M+F, con el propdsito de preparar las condiciones para la siembra de otro

cultivo, generalmente frijol en relevo, durante la postrera.

existen agricultores que doblan sin sembrar otro cultivo,

Sin embargo,

En el caso de los sistemas M#¥S y M+F+S, la préctica tiene la fi-

nalidad de permitir mayor penetracidén de luz, para ser aprovechada por el

sorgo. Por lo general el sorgo ha estado en desventaja durante el creci-

miento en relacidn con el maiz y el frijol o el maiz.
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Cuadro No. 15. Uso de la dobla del maiz segiin el sistema de produccidn.

M+F M+8 MtP+S Totales
Frec. % Frec. % Frec. % Frec, %
Dobla 142 82,1 58 52,7 46 54,1 246 66,8
No dobla 31 17,9 52 47,3 33 45,9 122 33,2
TOTALES 173 100 110 100 85 100 368 100

La mitad de los agricultores que usan los sistemas M+S y MF+S no
doblan el maiz. La decisidn de doblar o no doblar puede estar relacionada
con las diferencias en la capacidad competitiva de las variedades utiliza-
das, el uso de arreglos cronoldgicos gue otorguen desventaja al sorgo, y
la capacidad de recuperacidn que tenga el material de sorgo usado. El alma-
cenamiento del maiz en el campe por perfodos largos requiere de la dobla

para disminuir los dafios por paijaros y por la lluvia.

4.2.5 Rendimientos

Esta variable no fue objeto de medicidn durante el estudio, usindose
las referencias dadas por los agricultores. Sin embarge, el andlisis de
la poblacién de plantas al momento de la encuesta, la observacidn de las
condiciones de los cultivos y la medicidn del rendimiento en los casos don-
de se llegd en el momento de la cosecha, avalan los datos que sobre rendi-

mientos presentan los cuadros 16 y 17.
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Cuadro No. 16. Frecuencia y porcentajes de rendimientos de frijol.

FRIJOL
Rangos
Kgs/ha Frecuencia Porcentaje ?o;centa?g
acumilativo

6 - 100 74 28,7 28,7
300 - 250 75 29,1 57,8
250 - 50aQ 63 24,4 82,2
500 - 750 23 B, 91,1
750 ~ 1000 13 5,0 96,1

> 3000 .10 3,9 . 100

jca

TOTALES 258

Cuadro No. 17. Frecuencia y porcentajes de rendimientos de maiz y sorgo.

Rangos Maiz Sorgo
Kgs/has Frec. % % Acum. Frec. % % Acum.

0 - 250 35 9,5 9,5 11 5,6 5,6
250 -~ 500 84 22,8 32,3 24 12,3 17,9
500 ~ 750 93 25,3 57,6 42 21,5 39,4
750 -~ 1000 58 | 15,8 73,4 37 19,0 58,4
1000 - 1250 37 10,0 83,4 31 15,9 74,3
1250 -~ 1500 24 6,5 89,9 22 11,3 85,6
1500 ~ 2000 25 6,8 96,7 17 8,8 94,8

> 2000 12 3,3 100 11 5,6 100
TOTALES 368 100 195 100
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Esta informacién concuerda con el conocimiento genexal de los bajos
rendimientos asociados con este tipo de agricultura, lo cual ha sido re-
portado por varios autores (50, 68, 69). Sin embargo, estas cifras son
menores a las que presentan las estadisticas y censos nacionales, puesto
que son rendimientos de un solo estrato de agricultores,

El frijol presenta los mds bajos rendimientos, Mas de la mitad de
los agricultores producen menos de 250 kgs/ha, cantidad que en muchos casos
no es suficiente para satisfacer las necesidades familiares del agricultor.
Los menores rendimientos se presentan en el sistema M+F de altura, en el
cual se encontraron 1;3 mds bajas densidades de siembra, y el frijol presen-
ta un periodo de crecimiento mds largo (igual al mafz), gue expone por mis
tiempo a las plantas al ataque de plagas y enfermedades.

Otras razones para los bajos rendimientos en frijol incluye la esca-
sez y el alto precio de la semilla en la &poca de siembra y la baja calidad
de la misma. Esto, sumado a la imposibilidad de utilizacién de agroquimicos
para el combate de plagas y enfermedades, determina que alrededor del 80%
de éstos agricultores produzcan menos de 500 kgs/ha, cifra aproximada al
promedic nacional (37). "

Al igual gue en frijol, los rendimientos de maiz y sorgo se conside-
ran muy bajos para la mayoria de los agricultores. E1 50rgo presenta ren-
dimientos ligeramente superiocres al maiz, confirmando la mayor capacidad
- del sorgo de producir en condiciones marginales de suelo, tal como lo ex-
presa House (39).

Obviémente, el maiz constituye el grano preferido en la alimentacidn
de los agricultores; el sorgo se mezcla con el maiz en la fabricacidn de

tortillas solamente cuando las reservas de maiz no son suficientes, en
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espera de la préxima cosecha de maiz. WNo ohstante, la préctica de fabri-
car tortillas de mezclas de maiz y sorgo, o sdlo de sorgo; est8 cada vez
mids difundida, por lo que el sorgo tendr§ cada vez mds importancia en la
alimentacién humana.

Las condiciones adversas de suelos, humedad, plagas, etc. son tole-
radas en mejor forma por el sorgo que por el maiz, lo que justifica en
parte los mayores rendimientos del sorgo y puede explicar tambi&n la evo-
lucidn del sistema maiz + frijol en el sistema M+F+8, vy el sistema maiz
solo en M#S. Las diferencias en rendimientos entre sistemas de produccidn
serd necesario determinarlas por métodos mis precisos de lo que es posible
a partir de los datos de esta encuesta, lo mismo que otras ventajas relati-

vas entre sistemas.

4.3 Factores Ambientales Asociados con los Sistemas

Para conocer los factores ambientales asociados con la determinacidn
de la existencia y el manejo de los sistemas, sewprocedié a conocer cudles
variables eran las responsables de la mayor variacifén en el ambiente, los
sitios y el manejo. En cada uno de estos grupos de variables, detalladas
en el Anexo 3A, se realizd un andlisis de componentes principales selec-
cionidndose las variables mds relevantes de clima, suelos, sitios vy manejo.

La informacidn para manejo y para sitios se obtuvo de la informacidn
contenida en la boleta de la encuesta. La informacidn del sitio incluye
relieve, pendiente, distancia a carretera, tenencia de la tierra, area de
la finca, altura sobre el nivel del mar, etc,

Con las variables mis relevantes de suelos, clima y sitio; 48 en to-
tal, se realizé un andlisis de componentes principales, cuyo resumen se

presenta en el Cuadro 18. El primer componente explica el 19% de la
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Cuadro No. 18. Resumen del andlisis de componentes principales, variables
de clima, suelo y sitio (48 wvariables)

Componente Variables ' B Correlacidn Comunalidad
P (19)* precipitacién mensual enero 0,700 0,787
r Precipitacidn mensual febrero 0,636 0,744
i Precipitacifn mensual marzo 0,626 0,774
m Precipitacifn mensual diciembre 0,729 0,835
e Clas.lﬁhorntwhite variacidn 0,697 0,579

estacional
Merma debido a canicula -0, 685 0,811
Temp. media predomiannte ~0,685 0,811
Temp. minima predominante -0, 648 0,745
Temp. mdxima predominante -0,786 0,735
Oscilacidn en la temperatura -0,644 0,529
Latitud 0,841 0,797
Elevacidn 0,675 0,808
2 (15}* Precipitacidn anual predominante 0,820 0,743
Precipitacifn mensual junio 0,734 0,676
Precipitacidn mensual julio 0,699 0,639
Precipitacidn mensual agosto G, 805 0,705
Precipitacifn mensual sétiembre O,?BO 0,762
Precipitacidn anual predominante 0,790 0,678
Avenamiento predominante -0,674 0,608
4 (6)* Pendiente predominante 0,639 0,711
Cap. facilidad agua predom,. -0,736 0,810

Capa impide penetracidn raices .
predominante -0,757 0,757

* Porcentajes de la variacién total que explica cada componente
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variacidn total entre los sitios y se puede interpretar en funcidn de fac-
tores como la cantidad de precipitacién durante el periodo previo a las
siembras, un factor de temperatura y un factor de ubicacidn geogridfica (la-
titud y elevacidn), muy relacionado con los dos anteriores, En el segun-
do componente, la precipitacidn continua siendo el factor esencial, expli-
cando el 15% de la variacidén total, El tercer componente no presentd va-
lores altos en ninguna variable; y el cuarto componente se explica por
factores del suelo como la pendiente, la capacidad de retencidén de agua
y la capa que impide la penetracidn de raices. En total estos cuatro com~
ponentes principales exblican el 48% de la variacidn entre los sitioes,

Cuando a estas mismas variables de clima, suelos y sitio se les
agregd las variables de manejo del sistema M + F y se efectud el andlisis
de componentes principales, las variables de clima fueron desplazadas del
primer componente y reemplazadas por aspectos relacionados con el cultivo
del frijol, como puede chservarse en el Cuadro 19; este primer componente
explica el 22% de la variacidn. El segundo componente se explica como un
factor de precipitacién; explicando un 14% de variacidn; y el tercer com-
ponente se explica en funcidn de la pendiente predominante del terreno
(8% de la variacién).

El resumen del anilisis de componentes principales, realizado pre-
viamente, s8lo con variables de manejo del sistema M + F, sé presenta en
el Cuadroc 20, donde se\aprecia que casi en forma idéntica aparecen en el
primer componente del andlisis donde se incluyeron las variables de suelo,
clima y sitios,

De las variables detectadas por estos analisis de componentes prin-

cipales de la variacidn, se decidid estudiar los sistemas en relacidn con



Cuadro No. 19, Resumen del andlisis de componentes principales. Varia-
bles del clima, suelos, sitios y manejo del sistema M+F,
{49 yariables usadas].
Cémponente Variable Correlacidn Comunalidad
1 (22)* Pecha de cosecha frijol ~a,840 0,772
Dist, entre surcos frijol «,765 01604
Fecha de floracidn frijol -a, 765 0,668
Dist, entre golpes de frijol -0,735 0,635
Fecha de dobla del maiz -Q,703 0,61
Cantidad de semilla de frijol 0,698 0,620
Variedad de frijol ' 0,688 0,608
Arreglo espacial 0,683 0,605
Prec, mensual diciembre 0,671 0,804
Tipo de crecimiento frijol -0,663 0,448
2 (14)* Prec, mensual agosto 0,828 0,781
Prec. mensual julio 0,820 0,816
Prec., septiembre 0,734 0,704
Prec. anual predominante 0,698 0,750
Prec. mensual junio 0,646 0,569
Prec. mensual noviembre 0,641 0,784
Prec. mensual abril 01655 0{668
Prec. mensual febrero 0,607 0,734
3 (&)* Pendiente predominante -0, 705 0,549
* Porcentajes de la variacidn total que explica cada componente,

69
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Cuadro No. 20, Resumen del an8lisis de componentes principales, Varia-
bles de manejo del sistema M+F (43 variables]).

Componente ' Variable Correlacidn Comunalidad
1 (18)* Fecha de cosecha frijol -0,833 0,761
Fecha de floracidn del frijol ~0,786 0,698
Distancia entre golpes frijol -0,761 0,669
Distancia entre surces frijol -0,758 0,636
Arreglo espacial 0,725 0,576
Cantidad de semilla frijol - 0!731 0,608
Tipo de crecimiento frijol ~0,703 Q,507
No. de plantas por golpe frijol 0,671 0,631
Variedad de frijol 0,653 0,556
Rendimiento de frijol 6,557 0,397
2 (8)¥* Fecha de siembPra maiz 0,738 0,833
Fecha de siembra frijol 0,673 0,731
3 ()* Método de siembra maiz 0,727 0,784
Método de seimbra frijol. . 0,755

0,707 .

* Porcentajes de la variacidn total que explica cada componente.
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la elevacidn y la pendiente del terreno, por tener informacidn primaria
sobre estas variables, medidas durante el estudioc en cada uno de los te-

rrenos de los agricultores.

4,3,1 Factores asociados con la presencia de los sistemas

4.3.1.1 Altura sobre el nivel del mar

La elevacidn sobre el nivel del mar es una caracteristica del te-
rreno relacionada coﬁ otros factores de clima como la temperétura, la pre-
cipitacibn, ete. Esta variable resultd correlacionada con el prinecipal
componente de la variacidn del conjunto de variables de clima; suelos y
sitios (r = 0,675) y ademds comparte con otras variables un 81% de su va-
riabilidad (comunalidad = 0,808). Tal como se menciond previaménte, con
el uso de altimetros se tomaron los valores para esta caracteristica con
cada una de las encuestas realizadas.

La distribucidn de los sistemas seglin los rangos establecidos por
la elevacidn se observa en el Cuadro 21. Las diferencias entre los sis-
temas se aprecian en la Figqura 13.

Se conoce gque el mafz tiene una amplia distribucidn en relacidn a
la altura sobre el nivel del mar; el frijol comparte esta caracteristica
con el maiz, seglin se aprecia en la grafica del sistema asociado de M+F;
Este sistema, aunque concentrado en el rango entre 750 y 1000 m.s,.n.m.,
tiene una distribucidn desde 0 hasta 2000 m.s.n,m. La asociacidn del M+S
se encuentra restringida a elevaciones menores de 750 metros, encontrin-
dose en muy pocas ocasiones arriba de este nivel (3%), Al conocer el com—
portamiento del maiz, es obvio que el sorgo impone limitaciones a este

sistema,
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Cuadro No. 21. Distribucidn de los sistemas de produccidn segiin la
elevacién sobre el nivel del mar.

Rangos de M+F M+5 MHF+S Totales

elevacién =~ — R —— -

(m.s.n.m,) Frec. % Frec. % Frec. % Frec, %
0 - 250 4 2,3 57 51{8 7,3 67 18,2
250 - 500 7 4’0 23 19,1 8 9!4 36 QFB
500 - 75Q 25 14,5 29 26f4 25 2914 79 21’5
750 - 1000 52 30,0 3 2,7 31 36,5 86 23,3
1000 - 1250 32 18,5 o 0,0 15 17,6 47 12,8
1250 - 1500 i8 10,4 0 0,0 OiO 18 4,9
1500 - 1750 11 6,4 o 0,0 0,0 11 3,0
1750 - 2000 24 13,9 . a 0,0 0. 0,0 24. 8,5

TOTALES 173 100 85 100 368 100

100 - 130

Con la asociacidn M+F+S, el rango se amplfa hasta los 1250 metros,

una distribucidn intermedia entre los dos sistemas anteriores.

El sorgo,

en cualguiera de los sistemas, cuando se siembra en niveles cerca o encima

de los 1000 metxos, no sélo ve reducidos sus rendimientos, sino gque ademis

constituye un blanco para los pafaros qgue pueden acabar con la cosecha, de-

bido al poco niimero de plantaciones gue se encuentran (50).

Ia elevacidn sobre el nivel del mar, al determinar el sistema a uti-

lizar, tambi&n tiene una influencia sobre el manejo de tal sistema, como

lo es la seleccidn de materiales genéticos a utilizar,

en una seccidn posterior,

Esto se analizard
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4.3.1.2 Pendiente del terreno

La pendiente del terrenc es una caracteristica asociada general-
mente con la marginalidad de las tierras dedicadas a la agricultura;
a mayor pendiente, menos apta para ta1e5~prop55itos; Esta caracteris-
tica fue consistente en los andlisis de componentes princiﬁales de clima,
suelo y sitio, y de clima, suelb: sitic y manejo del sistema M+F, apare-
ciendo en este {ltimo andlisis como componente {nico (un componente ex-
piicado por una o unas pocas variables].

Al analizar los datos sobre la pendiente mayor encontrada en los
predios sembrados de los agricultores, Cuadro 22, se aprecia qgue la mayor
concentracifn de la muestra total se encuentra en pendientes de 10 y 20
por ciento; esta distribucidn se aprecia mejor en la Figura 14.

A pesar de esa distribucidn asimétrica positiva (mayor concentra-
cibén en los rangos menores), el andlisis de cada uno de los sistemas re-
vela diferencias entre ellos, que se aprecian en las Figuras 15, 16 y 17.
El sistema M+S casi no se encontrd en pendientes mayores de 50 por ciento;
el sistema MiF se encuentra en pendientes hasta de 90 por ciento, aunque
con poca frecuencia, mientras que el sistema M+F+S mantiene una frecuencia

alta (27%) en las pendientes mayores de 50%.

4.3.2 Factores asociados con el manejo de los sistemas

El manejo de un sistema comprende todos los aspectos relacionados
con las decisiones que toma el agricultor y gue en alguna medida afectan
al sistema. El ambiente fisico bioldgico determina las actividades que

son agrondmicamente posibles dentro de una finca.
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Cuadro No. 22. Distribucidn de los lotes muestreados segfin los rangos
de su pendiente mixima.

Rangos de v S M+8 MHE+S . Totales
pendientes, -~ R — I — |
porcentajes  Frec. % Frec, % Frec, = %  Frec, %
0o - 10 41 23,7 47 42,7 10 11,8 98 26,6
10 - 20 51 29,5 32 29,1 21 24,7 104 28,3
20 - 30 38 22,0 16 14,6 18 21,2 72 19,6
30 - 4a 21 12,1 9 8,2 3 3,5 33 9,0
40 - 50 9 5,2 4 3,6 10 11,8 23 6,3
50 - 60 1 0,6 0 o, 9 10,6 10 2,7
60 -~ 70 7 4,1 1 0,9 6 7,1 14 3,8
70 - 80 2 1,1 1 0,9 3 3,5 6 1,6
80 - 90 3 1,7 0 0,0 3 3,5 6 1,6
- 90 - 100 0 0,0 0 0,0 2 2,3 2 0,5
TOTALES 173 100 110 100 85 100 388 100

El efecto del ambiente fisico sobre las decisiones de manejo se apre-
cia en los ejemplos siguientes, donde se analiza el efecto aislado de dos

variables sobre decisicnes de manejo.

4,3.2.3 Tipo de crecimiento de frijol y altura sohre el nivel del mar

El Cuadro 23 detalla la composicidn de los tipos de crecimiento
de frijol encontrados en cada uno de los rangos usados para la algura so-
bre el nivel del mar. Entre los 500 y 1500 metros se encuentran todos los

tipos de crecimiento. Los tipos IIIb, IVa y IVb se localizan en todos los
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rangos; sin embargo, es necesario resaltar que el tipo IVh encontrade in-
cluye dos especies del género Phaseofus y una especie de Wigna. Por enci-
ma de los 1500 metros, el frijol IVE encontrado es conocido como chinapopo
y pertenece al género Phaseofus coceineows. Por debajo de los 500 metros
se siembra un "frijol" conocido como varilla, del género Vdigna spp., y en
las alturas intermedias se localiza el Phaseofus vulfgarnis. La Figura 18
muestra la distribucidn de los tipos de crecimiento encontrados en cada
rango de elevacidn, donde se aprecia la gran diversidad presente en los
rangos intermedios de alturas. Esto, combinado con el nimero de variedades
encontradas, constituye una enorme riqueza genética, la cual es necesario
conocer, estudiar y consexrvar para el mejoramiento de los sistemas de pro-

duccidn de estos cultivos.

4.3.2.2 Color del grano de maiz y altura sobre el nivel del mar.

Existe una marcada preferencia en la poblacidn hondurefia, por el
maiz blanco en la alimentacidén humana, lo cual se confirma con los datos
que presenta el Cuadro 24. Tanto el maiz blanco como el amarillo se pro-
ducen por todo el pais; sin embargo, Anderson y Williams (2) en 1948, ma-
nifestaron gue la distribucién de estos colores no era uniforme, que los
maices blancos eran mis comunes en los valles y tierras bajas, y los ama-
rillos en las tierras altas. El Cuadro 24 presenta la distribucidn de los
maices encontrados, segiin su coloxr, en relacidn con los rangos de eleva-
¢idn. La Figura 19 muestra las diferencias encontradas por cada rango.
De acuerdo a estos resultados, existe la relacidn entre colores de maiz y
altura, que mencionaron Anderson y Williams, lo que es posible se haya

mantenido desde esa fecha (1948), puesto que la erosidn genética no ha sido
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Cuadro No. 24. Distribucién del maiz, seglin su color de grano, en rela-
cién con los rangos de altura sobre el nivel del mar.

Rangos de EBlanco : - Amarillo .
elevacidn ‘ -
(m.s.n.m.) Frec. % - - Frec. %
0 - 250 59 91 6 9
250 - 500 27 79 7 21
500 - 750 66 85 11 15
750 - 1000 52 67 26 33
1000 -~ 1250 29 76 9 24
1250 - 1500 11 73 4 27
1500 - 1750 2 28 7 72
1750 - 2000 4 22 18 78
TOTALES 250 74 88 26

tan grande entre este tipo de agricultores.

Es obvio que en la determinacién de practicas de manejo como la
seleccidn del color del maiz, y muchas otras, influyen otros factores ade-
mds de tipo fisico-bioldgicos, de naturaleza socioecondmica o preferencias
del agricultor. De esta manera, las posibilidades agrondmicas dentro de
las fincas se ven reducidas a agquéllas que son social v econdmicamente fac-
tibles, El andlisis de estas situaciones, que implican un gran nfimero de
variables, sblo es posible mediante el uso de t&cnicas capaces de manejar

esta complejidad,
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El andlisis de informacidn multivariada involucra cantidades enor-
mes de cidlculos aritméticos y de manipulacidn de la informaciﬁn; que afin
con las modernas computadoras de alta velocidad, estas técnicas =e ven 1i-
mitadas en la prictica en cuanto al niimero de dimensiones (variables], al
nimero de observaciones o en ambos (25}, El anilisis de regresidn miiltie
ple permite estudiar las relaciones entre variables Y su importancia rela.
tiva cuanto interactilan en sistema especifico, por lo cual podemos asociar
practicas especificas de manejo con grupos de variables de suelo, sitio y

clima.

4,3,2.3 Seleccidn de la variedad ée frijol en el‘sistema M+F

La variedad de frijol utilizado en el sistema, asi como otras ca-
racteristicas relacionadas con la variedad se presentaron altamente corra-
lacionadas con el componente principal del andlisis de las variables de
manejo del sistema M+F. Alternativamente a este anélisis; se formuld un

modele de regresifn miiltiple de la forma:

i
i
o
e
4
PG
+
]

13 123 33 nj

donde X, . fue la variedad de frijol utilizada y X

X ., etc. son las
1]

23" 733
variables de suelo y clima usadas, que se listan en el resumen de los re-
sultados del andlisis en el Cuadro 25,

De las variables incluidas en el andlisis, se consideran mis impor-
tantes aqué€llas con mayor probabilidad de influir en la variedad (las de
menor significancia), La temperatura y la precipitacién, factores relacio-

nados entre si, aparecen como muy importantes en la determinacidn de las

variedades de frijol. La temperatura mixima y la oscilacidn entre la mixima



Cuadro No. 25. Resumen de la regresidn miltiple para la variedad de

frijol en el sistema M+F.

Variable b '~ Significancia
Capacidad de retencidn de agua 0,972 0,3972
Fertilidad mpatural ~0,696 0,7982
Capa que impide penetracidn de raices ~2,238 0,5078
Precipitacifn anual predominante 2,269 0,0716
Precipitacidn mensual enero -2,280 0,1187
Precipitacidn mensuallfebrero 7,723 0,0005
Precipitacidn mensual marzo -7,639 0,0097
Precipitacidn mensual junio ~0,164 0,8436
Precipitacidn mensual julio 1,533 0,0793
Precipitacidn mensual agosto -3,859 0,0003
Precipitacidn mensual septiembre 0,005 0,9240
Precipitacidn mensual octubre 1,959 0,0383
Precipitacién mensual noviembre ~-1,440 0,3617
Precipitacién mensual diciembre 2,657 0,0593
Meses sin déficit de agua predominante -3,68%2 0,00073
Temperatura minima predominante 0,843 00,2399
Temepratura maxima predominante 2,960 0,0009
Oscilacidn de la temperatura ~-4,357 0,0002
Espesor del suelo, predominante -1,354 0,3352
No. de dias con precipitacifn predominante -0, 625 0,1728
Merma debido a la canicula ~0,4B0 0,6586

R® = 0,8704
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v la minima muestran significancias muy bajas; esto es agrondmicamente
explicable mediante los efectos negativos que tienen las altas tempera-
turas en la produccidn del frijol, gque ocasiona aborto de flores y re-
duceiones drdsticas en los rendimientos:

La precipitacién es importante desde el punto de vista del ntmero
de meses sin d&ficit de agua durante el afio, la precipitacifn anual predo-
minante y el nimero de dias con precipitacidn durante el afio, Esto revela
un aspecto de cantidad y distribucidn de la precipitacidn, que impone un
criterio de seleccidn de las variedades en funcidn de su capacidad de so-
portar periodos de falta o exceso de agua, Esto mantiene una estrecha

relacién con los tipos de crecimiento, los sistemas de produccidn usados

v las siguientes pri3cticas de manejo.

4.3,2,4 Seleccidn del axreglo espacial

Se realizd un andlisis de regresidén miltiple, con las mismas va-
riables que en el caso anterior, para conocer sus influencias en la deter-
minacidén del arreglo espacial usado en el sistema M + F, 7Un resumen del
anflisis se presenta en el Cuadro 26.

Pe las variables usadas, las mas importantes son las variables de
suelo relacionadas con la utilizacidn del agua y las variables de clima
relacionadas con la cantidad vy distribucién de la precipitacién; De nue-
vo, hay un factor subyacente en el arreglo espacial relacionado con la
eficiente utilizacidn del recurso agua por parte de los cultivos, especial-
mente en el periodo durante y después de la canicula (agosto, septiembre y
octubre), periodo gue generalmente coincide con 1la floracifén y el llenado

de granos de maiz,
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Cuadro No. 26. Resumen de la regresidn miiltiple para el arreglo espacial,
sistema M + F.

Variable : - b Significancia
Capacidad de retencidn de agua 3!009 0,0%62
Fertilidad natural 0,474 60,8116
Capa que impide penetracidn raices ~4,846 0,0001
Precipiﬁacién anual predominante Q,593 0,6305
Precipitacidn mensual enero 2,555 0,0197
Precipitacidn mensual febrero 4,895 0,00086
Precipitacidn mensual marzo -3 ,0086 0,0001
Precipitacién mensual junio 0,405 0,6317
Precipitacién mensual julio 0,050 0,9516
Precipitacidn mensual agosto +~2,151 0,0247
Precipitacidn mensual setiembre -2,312 0,0033
Precipitacidn mensual octubre 3,462 0,0001
Precipitacidn mensual noviembre ~-0,585 0,6500
Precipitacién mensual diciembre 3,346 090182
Meses sin d&ficit de agua predominante ~0,997 0,1500
Temperatura minima predominante 0,170 0,8191
Temperatura mixima predominante 2,009 0,0128
Oscilacidn de la temperatura 0,549 0,6457
Espesro del suelo, predominante 0,550 0(5908
No. de dias con precipitacidn predominante 0,848 0,0341
Merma debido a la canicula 1,5837. _ 0,0747

R = 0,7617



87

La temperatura méxima aparece como influyente en 1la determinacién
del arreglco espacial, lo cual puede realizarse a través de su influencia
en la seleccibn de la variedad de frijol, El tipo de crecimiente de la
variedad de frijol es un aspecto de primordial importancia én el arreglo
espactal usado,

Las variables de suelo usadas no incluyen algunas como textura,
pedregosidad, pendiente, etc., las cuales podrian influir en el arreglo
espacial.

Tanto en este andlisis de regresidn como en el anterior, asi como
en los andlisis de componentes principales, las listas de variables usadas
no incluyen la totalidad de la informacidn disponible sobre estos sistemas.
Andlisis mis completos pueden mejorar el conocimiento que sobre estos sis-
temas se puede obtener de la informacidn generada y disponible en estos
archivos, Los resultados obtenidos hasta el presente confirman la nece-

sidad de realizar tales analisis.
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5. CONCLUSIONES

La caracterizacidn de un sistema de produccién én funcién del ambiente,
permite identificar factores ambientales que determinan lé presencia
y el manejo de ese sistema, Ejemplo de esto lo constituye la altura
sobre el nivel del mar, que afecta tanto al sistema sembrado (arreglo
de cultivos) como el manejo (variedades, tipos de crecimiento),
Mediante el uso de la tdcnica de componentes principales de andlisis
multivariado, se puede conocer cuales son los factores especificos
causantes de la mayor variacidn en factores relacionados coﬁ la presen-
cia y/o el manejo de un sistema. Un ejemplo lo constituye el frijol
en el sistema M+F, que causa la mayor variacidn en el manejo del sis-
tema,

El conocimiento de estas relaciones permite orientar la bilisqueda de
nueva informacidn, o la utilizacidnde la existente; en analisis espe-
cificos de relacidn entre variables de manejo y variables de clima,
suelos, socioecondmicos, etc.

El entendimiento de los sistemas de produccidn de los pequefios agri-
cultores, sdlo se puede obtener cuando se considera en detalle los
componentes de tales sistemas y el ambiente en el cual se desarrollan,
La encuesta utilizada, que incluye caracteristicas especiales de mues-
treo, en combinacidén con la informacidn secundaria, proveen esa visidn
de conjunto con suficiente detalle, necesaria en la etapa descriptiva

inicial de la investigacidn en sistemas de finca,



La caracterizacidn de los sistemas
portancia y amplia distribucidn de
productoras de granos basicos; asi
que giembran en pequefia escala, en
v tecnologia,

La baja produccidn y productividad

con el tamafic de las parcelas y la
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M+F, M+S y M+FP+S, confirma la im-
tales sistemas en todas las zonas
como su asociacidén con agricultores

condiciones marginales de suelos

actual de estos sistemas, asociada

marginalidad de los suelos, ne

permite a estos agricultores participar en los mercados de granos,

manteniéndolos en su condicidén de subsistencia,

Bl conocimiento de estos sistemas presentado en estos resultados,

constituye sdlo la prueba de la metodologia de andlisis, El anili-

sis exhaustivo y detallado de la informacidn generada, puede consti-

tuir un aporte valioso en la bilisqueda del entendimiento de estos sis-

temas de produccidn.
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ANEXO 2A. BOLETA DE LA ENCUESTA

IDENTIFICACION E INFORMACION GENERAL

FORMA E-~1

Fecha de investigacidn
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Pais

Depto. /Provincia

Municipio/Cantdn

Localidad

Finca

Ubicacidn (Gr., Min) Latitud

Longitud

Elevacidn (msnm)

Relieve: Plano 17. Inclinadqi?l 0nduladol7‘Quebradq17

Distancia a carretera mis cercana {(km.)

Tenecia: Propia// Alquilada// Medianero//

Otra

Area finca Mz

Fecha empieza la lluvia: normalmente

SN B T I T
——-h—Jh——

este afio

Fecha termina la lluvia

Fecha empieza canicula: normalmente

este ano

Cudnto tiempo dura canicula (rango, dias)




2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2,10

3.1

3.2

3.3

AREA DE SISTEMAS DE CULTIVQO EN LA FINCA

Maiz solo primera

Mzs

Frijol solo primera

Maicillo solo primera

Mzs

Mzs

Maiz/frijol asociado primera

Mzs

Maiz/maicillo asociado primera

Maiz/frijol/maicillo asociados

Mzs

Mzs

Frijol postrera

Mzs

Maiz postrera

Mzs

Maicillo postrera

Mzs

Otros

Proporcidn de producte vendido:

Maiz

Mzs

Frijol

Maicillo

Proporcidn para consumo familiar:

Maiz

Frijol:

Maicillo

Presencia de: Cultivos perennes

Vacas

Cerdos

Bueyes

Aves

100

et cl e

)

oo



INFORMACION DE SISTEMA/SITIO

FORMA E-2

Identificacidn:  Fecha Pais
Departamento Municipio

Localidad Finca

Ubicacidn: Latitud Longitud

101

1.1 Sistema
1.2 Area de lote: Ha Mzs
1.3 Ranpo de Pendiente: de 4 oa %
1.4 Superficie: Libre de Piedras // Piedras Pequefias /7
Piedras Grandes [/
1.5 Erosidn: Leve// Severa// Muy severa//
1.6 Drenaje interno: Buenqu. Deficientq[?n Pobrg[?
1.7 Drenaje Externo: Libre// Impedido/7
USO DE SITIO EN PREVIOQS ANOS
2.1 1 afio previo
2.2 2 afios previos
2.3 e anos previos
2.4 Afios de uso del terreno
2.5 Rotacidn normal (afios de uso - Barbecho)




3.1
3.2
3.3
3.4

3‘5

3.6

3.7

4.1
4.2

4.3

4.k

5.1
5.2

5.3

MANEJO DEL SISTEMA

Fecha de siembra maiz

102

Fecha de siembra frijol

Fecha de siembra maicillo

Fecha de siembra otro cultivo

Si siembra postrera, después de qué cultivo:

8i siembra frijol de postrera, con o sin rastrojo de maiz

Cantidad de semilla: Maiz

Frijol -

Maicillo

Tipo de semilla, o variedades usadas por cultivo

Maiz: nombre

altura

color grano

Frijol: ' nombre

color

tipo crecimiento

Maicillo: nombre

altura

color grano

Arreglo espacial:

PLANTAS POR DISTANCIA
GOLPE GOLPES {cm)

DISTANCIA
SURCOS (cm)

Maiz

Frijol

Maicillo




6.1

6.2
6.3
6.4
6.5
7.1

7.2

8.2

8.3

B.4

9.1

10.1
10.2

10.3

Dibujo de Arreglo Espacial

Preparacidn de suelo: Rozo[?ﬂ Quemadq£7

Arado/] Otro___

Mé&todo de siembra:

Maiz: Chuzo// Arado// Voleo// Otro
Frijol: Chuzojy- Aradoujm Voleo// Otro___
Maicillo: Chuzo// Arado// Voleo/] Otro

Otro cultivo: Chuzo// Arado// Voleo// Otro___
Uso de fertilizante si// No/7

Tipo de fertilizante:

Control de Malezas: QuimicolY' Mecdnico// Wo Control[?

Tipo de herbicida:

Tipo de deshierbe: A mano// Machete//

Arado /7  Azadén/7/

Fecha(s) de deshierbe

Control de plagas: Suelo// Follaje/7

Suelot+Follaje// No control//

Fecha floracidn maiz

Fecha de dobla maiz

Fecha de cosecha maiz

103
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10.4
10.5
10.6
10.7
10.8

10.9

1.1
11.2
11.3

11.4

12.1
12.2
12.3

12.4

13.1
13.2

13.3

Fecha de floracidn frijol

Fecha de cosecha frijol

Fecha de floracidn maicillo

Maicillo: Cortado//

Capadol?

Fecha de cosecha maicillo

Fecha de cosecha otro

Renidmiento

Maiz Mzs Lote
Frijol Mzs Lote
Maicillo Mzs Lote
Otro Mes

Poblacidn de plantas al momento de la encuesta:

Maiz Mzs
Frijol Mzs
Maicillo Mzs
Otro Mzs

Uso para Forrijae

Animales del: Agricultor// Duefio// Otros

Matz: Verde//

Maicillo: Verde//

Rastrojo//

Rastrojo//

104
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Wy N

Rastrojo con grano//

Rastrojo con grano//
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Comentarios:
Problemas con insectos:
Maiz
Frijol

Maicillo

Problemas con enfermedades:
Maiz
Frijol

Maicillo

Localizacidn aproximada del lote:

Otras observaciones:

105
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ANEXQ 3A. ARCHIVQS DE INFORMACION

Archivo No. 3. Informacidn General sobre Clima

Ident. de

o . Descripeidn
la variable P

IC 1 Precipitacién anual predominante,

Ic 2 Precipitacifn anual minima.

e 3 Precipitacidn anual mi&xima.

Ics Precipitacidn mensual enero.

ic 6 Precipitacién mensual febrero,

ic 7 Precipitacidn mensual marzo,

Ic 8 Preciﬁitacian mensual abril,

Iic 9 Preciﬁitacién mensual mayo.

IC 10 Precipitacidn mensual junio,

Ic 13 Precipitacidn mensual julio,

Ic 12 Precipitacidn mensual agosto,

IC 13 Precipitacifin mensual setiembre.

Ic 14 Precipitacién mensual octubre.

IC 15 Pregipitacién mensual noviembre,

IC 16 Precibitacién mensual diciembre.

IC 29 No, de meses sin déficit de agua. Predominante.
¢ 30 No. de meses sin d€ficit de agua minimo.
Ic 31 No. de meses sin d&ficit de agua miaximo,
IC 33 Altura predominante,

IC 34 Altura minima,

IC 35 Altura maxima.

IC 36 Temperatura media predominante,

ic 37 Temperatura media minima,

IC 38 Temperatura media mixima.

XOPP Clasificacidn Koppen.

THOR 1 Clasificacibn Thorntwhite lluvia,

THOR 2 Clasificacidn Thorntwhite temperatura,
THOR 3 Clasificacién Theorntwhite clasificaci&n_estacional,

THOR 4 Clasificacidn Thorntwhite % evaporacién,
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Archivo No. 4. Informacidn especifica de clima.

Ident.nde Descripcidn
la variable
IsC 1 Precipitacidn anual, predominante,
IsC 4 Mes m3s lluvioso, predominante.
Isc 7 No, de dias con precipitacidn, predominante.
IsSC 10 - Merma debido a la canfcula.
isc 13 Temperatura media predominante.
IsC 14 Temperatura minima predominante.
IsC 17 Temperatura miaxima predominante.

isc 2Q *Oscilacién en la temperatura.



Axrchivo No.

108

Informacidn sobre suelos

Ident.

la variable

de

-Descripeidn

Isu
18U
Isu
sy
18U
I80
I8U
Isu
IS0
Isu
isv
15U
18y
I8y
isu
Isu
Isu
isu
IsU
Isu
Isu
15U
Isu
IS0
150
ISU
Is0
Is0

[+ B B T e S

[ I S T N T N T o R . T N T S o o S T U S S G S 10 5
0 1 O U b W N = CW BT U W N o O

Pendiente predominante predominante
Pendiente predominante minima
Pendiente predominante mixima

Capacidad de facilitar agua predominante

 Capacidad de facilitar agua minima

Capacidad de facilitar agua mixima
Fertilidad natural predominante
Fertilidad natural minima

Fertilidad natural mixima

Capa impide penetracidn raices predominante
Capa impide penetracifn rafces minima
Capa impide penetracidn ralces mixima
Peligro de erosidn predominante
Peligro de erosidn minimo

Peligro de erosibn maximo

Avenamiento predominante

Avenamiento minimo

Avenamiento mAximo

Textura predominante

Textura minima

Textura maxima

Espesor predominante

Espesor minimo

Espesor mdximo

Consistencia predominante
Consistencia minima

Consistencia mixima

pH predominante



Archivo No. 53, (Continuacidén

Ident. de la

varisble Descripcidn
IsU 29 pH minimo
ISU 30 pH miximo
IsU 313 Suelo principal clas, FAQ
Isu 32 Asociacidn 1 FAO
ISU 33 Asociacidn 2 FAO
IsSU 34  Asociacién 3 FAO
ISU 35 Inclusién 1  FAO
ISU 36 Inclusidén 2 FAQ
Isu 37 Inclusidn 3  FRO
ISU 38 Textura FAQ
ISU 39 Pendiente FAQ
ISU 40 Fase FAO

Archivo No.

6. Informacifn de andlisis de suelos

Identificacidn
de la variable

Descripcién

IS8
Iss
IS8
IS8
I8s
158
Iss
Iss
188

o W N

o BN « « BN B+ |}

Acidez (pH)
Calcio -
Magnesio

Potasio

Zinc

F&sforo

Azufre

Materia orginica

Textura

10¢
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Anexo 5A. Descripcidn de los haBitos de crecimiento del frijol,
clasificacién CIAT.

TIPO I:
H&bito de crecimiento determinado; terminales reproductivos sobre el ta-
llo principal; no hay produccifn de nudos sohre el tallo principal, des-

pués de que se inicia la floracién.

TIPO II:
Hibito de crecimiento indeterminado; terminales vegetativos sobre el taw
llo principal, con produccidn de nddulos soBre el tallo principal, des-
pués del inicio de la floracidn; ramas erectas; las cuales salen de los
nudos inferiores del tallo principal; planta erectar,h con una cobertura
foliar relativamente compacta; el desarrollo de la guia es variable; de-

pendiendo de las condiciones ambientales y del genotipo.

TIPO IXla:

Habito de crecimiento indeterminado; terminales vegetativos sobre el ta-
1lo principal, con produccidn de nudos sobre eandsmo; después de la Fflo-
racién; tipo bastante ramificado, con un nimero variable de ramas con ca-
pacidad de trepar, las cuales salen de los nudos inferiores; el desarrollo

de la guia es variable, pero generalmente tiene capacidad para trepar,

TIPO IITh:

Hibito de crecimiento indeterminado; terminales vegetativos sobre el tallo
principal, con produccidn de nudos sobre el mismo, después de la floracidn;
tipo bastante ramificado, con un niimero variable de ramas con capacidad de

trepar, las cuales salen de los nudos inferiores; el desarrclleo de la guia



116
es variahle, pero generalmente tiene capacidad para trepar.

TIPO IVa:

Habito de crecimiento indeterminado; terminales vegetativos en el tallo
principal, con la alta capacidad de produccién de nudos; después de que

se Inicia la floracin; ramas no muy bien desarrolladas en comparacidn con
el desarrollo del tallo principal; capacidad moderada para trepar en

soporte; porta en forma uniforme su carga de vainas a lo Targo de la planta.

TIPO IVh:

Hibito de crecimiento indeterminado; terminales vegetativos sobre el ta-
1lo principal, con alta produccién de nudos después de que se inicia la
floracion; ramas no muy bien desarrolladas en comapracidn con el desarro-
1lo del tallo principal; fuerte tendencia a trepar, con la mayoria de sus

vainas en los nudos superiores de la planta.

Los rasgos més impértantes que distinguen a los cuatro hSbitos de
crecimiento son los siguientes: Qara el tipo I, racimo temrinal en el ta-
lio principal; para el tipo II, crecimiento indeterminado; COn ramas erec-
tas; para el tipo IIIa, habito de crecimiento indeterminado con ramas pos=-
tradas; para el tipo IITh, hibito de crecimiento indeterminado, con tallo
principal y ramas semitrepadoras; para el tipo IVa; h&bito de crecimiento
indeterminado, con capacidad moderada ?axa trepar y vainas distribuidas
equitativamente a lo largo de la planta; para el tipo IVb, hibBito de cre-
cimiento indeterminado, con capacidad trepadora y vainas principalmente

en nudos superiores de la palnta,
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El hibito de crecimiento no es una caracteristica estable necesa-
riamente; pueden ocurrir cambios en el hibito de crecimiento de una lo-
calidad a otra. La clasificacifn del hibito de ¢recimiento para un geno-
tipo en particular es s8lo Gtil en un ambiente ﬁefinidog particularmente

en lo que respecta a su capacidad trepadora,

FUENTE: Centro Internacional de Agricultura Tropical. Informe Anual del
Programa de Frijol, 1979, Cali, Colombia. 1980, 115 p.



Anexo 6A. Guia de interpretacidn para andlisis de suelés,

DEFICIENTE oPTIMC
nivel
critico
o ca’ 0,3 2,2 4 — 18 36
) -Mﬁ
g Mg 0,12 Q,8 2,0 9 18
g 1 '
g K 0,03 0,2 0,4 0,6 3
1
P 2 12 20 36 80
Mn’ a,7 5 o 1a 15 100
Zn’ 0,4 3 6 9 36
% cu’ 0,1 1 3 10 20
=
Fe' ] 10 20 40 80
5> 0,03 0,2 0,5 0,6 8
s? 2 7 12 20 36 :L
% 0,2 1,2 1,9 6,2
& 0,2 1,6 3,6 14
Eﬁégﬁi 3,5 10 . L . &0
2/ Olsen modificado 1:10
2/ KCl 1N 1: 10
3/ Call, (PO,1, . 1:2,5

Fuente: Diaz-Romeu y Hunter (19).
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