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Resumen

La poca informacion existente sobre la rentabilidad de los sistemas agroforestales,
la necesidad de establecer opciones a los productores a fin de que eleven el nivel
de aprovechamiento de los recursos que poseen, y la blisqueda de aiternativas
para sistemas de produccién sostenibles, son algunas de las motivaciones del
presente trabajo. El afio de 1998 fue una catastrofe para la agricultura en
Nicaragua, debido a la sequia provocada por el fendmeno del Nifio en los meses
de Mayo y Junio, que afectd la produccion de malz en primera, y luego el huracan
Mitch que perdié la mayor parte de la siembra de postrera. En frijol por ejemplo,
hubo reduccion en los rendimientos hasta un 89.20% en relacion al afio 1997.

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar y comparar el efecto de tres
especies de barreras vivas Gliricia sepium,Cajanus cajan y Vetiveria sobre el
control de erosion. Para lo cual se establecieron los siguientes tratamientos:
barreras vivas de Madero Negro, Gandul y Vetiver con cultivo en contorno de maiz
en primera y frijol en postrera y un tratamiento control que consistia en cultivo en
contorno de maiz en primera y frijol en postrera sin barrera viva. Para lo cual se
desarrollaron los métodos de : Parcelas de escurrimientos con dimensién de 20 x
3 m, analisis de parametros silviculturales de las tres especies, y el método del
presupuesto parcial para el analisis econdmico.

El presente estudio se realizd en la finca San Marcos, localizada en el Municipio
de Diria , Departamento de Granada, entre las coordenadas geograficas 11° 51’
43" Norte y 86° 04'43” Oeste con 380 msnm. De suelos clasificados como Alfic
Haplustand, con altos contenido de arcilla y limo lo cual lo hace mas susceptible a
la erosién hidrica.

El mes de mayor erosividad fue Octubre por el pase de el huracan Mitch. Las
practicas de barreras vivas lograron reducir las pérdidas de suelo y agua de
41.11% y 7.6% respectivamente con relacion al tratamiento control (T 4). A demas
estas en su area de captacion de sedimentos contribuyen a elevar los contenidos
de nutrimentos y materia organica. Las menores pérdidas de suelo y agua se
obtuvieron con el tratamiento 2 con 55.86 t/ha™'/afio y 158.8 mm. Los mayores
rendimientos promedios en maiz se obtuvieron en el tratamiento 3 con 1598.77
kgfha“., rendimientos bajos por la sequia. El cultivo del frijol presenté los mas
bajos rendimientos de los dltimos afios, debido al factor humedad antes

mencionado.
El analisis econémico que presentd los mayores beneficios netos fue el

tratamiento 2 con 4274.5 C$/ha’'. Los costos se elevaron en los tratamientos 1y 3
debido a que este fue el primer afio de establecimiento
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SUMARY

The litle information that are about agroforestery systems rentability, the
necesity of sep up option to farmer in order to increase the approach level of
their own resources, and figure out of altematives to get sustentable production
systems, are some of the motivation in the present work. 1198 was a catastrofe
year for the agricultural in Nicaragua, because El Nifio phenomena from May to
June month afected the comn production in primera cydle, aften the hurricane
Mitch losse the bean production in posirera cycle. The yield bean for example
was reduced to 89.20% compared to 1987 production.

The present work was carried aut in San Marcos farm, localized in Diria town,
Granada Departament, El Pital watershed, between 11°51j4~ N and 86°04i43~
W geography coordenater and 380 m of elevation. Soil classifyed tentetiveble
like Alfic Haplustand, with higt clay and silty, so that more susceptible to soil
erosion conduced by water.

The objects of the present research was to evaluate and comparing the effect of
ther living varriers species{Glericida sepium,Cajanus cajan and Vetiverias) on
soil erosién confrol. For was sep up the following treats:Glerisidia
sepium,Cajanus cajan and Vetiverias living barrier with conunfor corn and bean
crop in primera and postrera cycle, and one control treat whithin living barrier.
The methods used wore: runoff plot of 20 m* 3 m area, silvicula parameter and
partial budget for economical analysis.

The more erosibity month was Octuber because hurricane Mitch pass. The
living barrier treat reduced to 41.11% the soil loss and 7.6% the runoff
compared to control treatment. {T4). In adition in the terrace that are farmed by
living barrier catched up nutriment and organic mater. The theat two was the
most effective with 55.86 ton/haly and 158.8 mm of runoff. The beter yield wore
taken from the treatment thre with 1588.77 Kg/ha in com, yield for by the
drought. The bean produchionshowed lower yield by high humity during the
Mitch hurricane compared with the last year production.

The freat two show better net benefit in the economical analys with 4274.5

C$/haly. The cost increase in treatment one and thre because was the firt year
of set up.
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1. INTRODUCCION

Los suelos agricolas en laderas de nuestro pais representan el 75% del territorio
nacional. La mayor actividad agropecuaria en el pais se concentra en unidades
pequenas del tipo familiar. Esta drea distribuye su uso en ganaderia (63%),cuitivos
anuales (30%),y cultivos perennes (7%). Entre los cuitivos anuales predominan los
granos basicos, y la produccion en laderas de maiz (Zea mays L) y Frijol (Phaseolus
vulgaris L.} estos significan 80% y 95% de la produccidn agropecuaria
respectivamente (Possner , et al., 1984),

Uno de los principales factores que limitan la produccion en los sistemas de produccion
de pequefios y medianocs productores en laderas es la erosidn hidrica y el desarroilo en
nuestro pais de tecnologia de conservacion de suelos y agua, se ha basado en la
aplicacion de técnicas en otros paises (MAG,1971). A nivel nacional no existe
informacién cuantitativa sobre los efectos que las practicas de conservacion de suelos y
agua tienen sobre las pérdidas de suelo y agua y la produccion de los mismos.

l.a mayoria de las areas cultivadas en laderas de los tropicos, estan sujetas a la
erosion de suelos, ya que los agricultores que practican los sistemas de cultivos
predominantes no adoptan las medidas apropiadas para la conservacion de suelos.

Las tierras de laderas estan siendo convertidas rapidamente de bosques al uso agricola,
especialimente donde las presiones de poblacidon son mas severas. Al ser utilizadas para
cultivo convencional, las tierras de laderas son susceptibles a tasas altas de erosion, lo
que resulta en la reduccién progresiva de la productividad de los cultivos (Lal y Stewart,
1980),



La tasa de erosion en laderas es afectada por los patrones de precipitacion, las
propiedades inherentes del suelo, la topografia, el uso que se Ie de a las tierras y las
practicas de manejo. Las fluvias de altas intensidad en combinacién con la energia de
escurrimiento que puede ser generada en pendientes escarpadas contribuye a crear
condiciones de alta intensidad { Toness, et al. 1998).

En los suelos que no es posible ni practicable contar con una cubierta forestal, pueden
usarse barreras vegetales para detener las pérdidas de suelo. La plantacién de
gramineas y arbustos de raiz fibrosa como cercos siguiendo la curva a nivel del terreno
reduce la velocidad del escurrimiento, desvia el agua, debilita su poder erosivo y la hace
depositar su carga de valiosa tierra detras de los cercos de plantas en hileras. Como
resultado de ello, el agua se escurre por la pendiente con suavidad v, si los cercos se
han plantado a intervalos verticales correctos, no provoca ulterior erosion (Banco
mundiat, 1995).

La presente evaluacidn trata de determinar el efecto de las barreras vivas en el
control de la erosion, cuantificando las pérdidas de suelo y agua, determinar los
efectos de estas practicas en los rendimientos de los cultivos maiz y frijol y ia
generacion de beneficios e ingresos econdmicos a los participantes de la micro

cuenca que desarroliaran estas practicas.



1.1 Objetivo General

1. Evaluar y comparar el efecto de tres especies de barreras vivas de Madero Negro

(Gliricidia sepium. Jacquin Kunth ex walpers), Gandul (Cajanus cajan L. Mills.) y
Vetiver {Vetiveria zizaniodes L. ) en los cuitivos de maiz (primera) y frijol en
(postrera) en la finca San Marcos, Municipio de Diriomo, en 1998, utilizando
parcelas de escurrimiento.

1.2 Objetivos especificos

1.

Comparar las pérdidas de suelo y agua por erosion hidrica bajo los diferentes

especies y manejos de barreras vivas.

Evaluar la produccién de maiz y frijol bajo las diferentes especies y manejos de
barreras vivas en los diferentes tratamientos evaluados.

Evaluar el ingreso econdmico gue generan los sistemas de barreras vivas en
parcelas de escurrimiento a través de la metodologia de! analisis econdmico
del Centro internacional de mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT))



1.3 Hipétesis

» Las barreras vivas de Madero Negro, Gandul y Vetiver tienen un efecto positivo

sobre :

+ El rendimiento de maiz y frijol,

¢ Disminuyen las pérdidas de suelo y agua causada por erosién hidrica, por tanto,
hay una mejora en las propiedades del suelo para fines agricolas.

» Los sistemas de barreras vivas generan un mayor ingreso econémico en
relacion a siembra en contorno sin barrera viva.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Barreras vivas

2.1.1. Generalidades

Las barreras vivas son franjas angostas de hileras de plantas perennes o de larga
duracion y crecimiento denso, sembradas en contomo a lo largo de la longitud de la
pendiente. Su objetivo es disminuir el poder erosivo del escurrimiento, a través de la
disminucion de su velocidad y volumen (Paéz, 1989).

Las barreras vivas son plantas herbaceas perennes de crecimiento denso y de sistema
de raices fuertes los cuales son resistentes al fiujo de agua sobre la superficie y sirven
para detener las particulas de tierras a medida que se mueven hacia abajo sobre la
gradiente. Las barreras vivas sirven para controlar la erosidn ya que reducen la
velocidad de escorrentia, mejorando la tasa de infiltracion y reteniendo suelo { LUPE |,
1996).

En la Subcuenca el Pital la practica de barrera viva se ve utilizada en un 37% por
productores beneficiarios de! proyecto el Pital y un 15% por productores privados sin
influencia del proyecto (Somarriba , 1997).

Por lo general el mismo afo gue se comienza a frabajar en contormo, se debe
implementar barreras vivas para darle una mayor permanencia al sistema.

Para obtener buenos resultados el primer afio se comienza con una barrera viva de
alguna especie herbacea de crecimiento rapido como por ejemplo: Pasto o Gandul, para
lograr un beneficio a largo plazo y asegurar |a perseverancia de la misma, se pueden
sembrar en estas barreras una hilera de arboles; usualmente leguminosas de uso
multiple como por ejemplo Madero Negro o Leucaena.



En terrenos con pendientes hasta del 15% y con suelos profundos, las barreras vivas
pueden detener la degradacion del sueio a niveles tolerables, siempre y cuando vayan
acompafadas de buenas practicas como por eiemplo cultivos en contormo, coberturas

vivas o muertas.

En caso de terrenos con pendientes entre 15% y 60% y en suelos con baja capacidad
de infillracion de agua, las barreras vivas necesitan obras de conservacion
complementarias como por ejempioc terrazas de desviacidn, acequias de laderas,
barreras de piedras, para o cual se deben sembrar de 20 a 30 cm lado arriba de la obra
fisica con el objetivo de proteger el talud superior de la estructura y aumentar la
capacidad de acumulacion de sedimentos atras de las cbras.

2.1.2. Ventajas y Desventajas de las Barreras Vivas

2.1.2.1, Ventajas.

> Entre las ventajas de las barreras vivas estan el aprovechamiento de los
rastrojos, la produccion de semillas y proteccion indirecta de ataque de plagas a
jos cultivos (Paez , 1989).

» Utilizacion de material vegetativo por parte del agricultor, por ejemplo para forraje,
materia organica, alimento, postes, y otros.

» la siembra de zacate, arbustos y arboles a lo largo de las curvas a nivel es un
método comuin de estabilizar el suelo por medio de las raices y crear una terraza
natural para proporcionar una barrera para la escorrentia y la erosién { Morgan y
Richson, 1995).

» La combinacion de vegetacidn con obras fisicas de piedras o tierra es muy
deseable para reducir el riesgo de deslices de laderas (BOSTID, 1993).



2.1.2.2. Desventajas

>»

2.1.3.

“?’

Las barreras vivas presentan un obstaculc para las labores culturales. Se
requiere gran cantidad de cepas, las cuales no siempre estan disponibles al
agricultor (Paéz, 1989).

En suelos con estructura pobre y donde el largo de ia pendiente es grande, ia
fuerza del flujo laminar de escorrentia puede impedir su establecimiento y en este
caso se requieren obras de conservacion complementarias.

En un terreno con topografia iregular habra puntos donde se pueden formar
huecos en la barrera, por lo que se recomienda trazar las lineas en contorno con
estacas a una distancia no mayor de 5 m ademas es indispensable un
mantenimiento cuidadoso.

Las barreras vivas pueden competir por humedad, luz y nutrientes y en algunos

casos reducir los rendimientos del cultivo principal.

Caracteristicas de las plantas utilizadas como Barrera Vivas

Las plantas que se utilizan como barreras vivas deben poseer las siguientes
caracteristicas.

Los arboles mas adecuados para estabilizar terrazas deben de tener raices
absorbentes profundas, mejorar los nutrientes del suelo, preferiblemente tener
otros usos benéficos, tal como forraje 6 madera y ser capaz de dar nuevos
brotes después de una poda severa (Toness , et al. 1998).

Ser perennes, semi perennes, o arbdreas y de crecimiento denso.

No necesita de mucho requerimiento de agua y nutrientes.

Tener un costo relativamente bajo del cultivo y dar ofros productos dtiles como:
frutas, plantas medicinales, flores, forrajes, materia orgénica para incorporarse al

suelo o a la abonera, lefia, y otros.



A continuacion se mencionaran algunas especies utilizadas en Nicaragua .

Vetiver Vetivena zizaniodes L.

Gandut Cajanus cajan. L. Mills.

Leucaena Leucaena leucocepliala.

Madero Negro Gliricidia sepium. Jacquin Kunth ex Waipers.
Pasto Taiwan Pemnisetum purpureum.

2.1.4. Establecimiento

Las barreras vivas se forman metiendo las estacas en hoyos 6 surcos dejando una
distancia corta entre cada uno (10 em) pero si las plantas no abundan, se puede dejar
hasta 20 cm entre medio, aunque los setos tardaran mas en cerrarse (BOSTID, 1993).
Se debe podar el zacate cuando alcanza una altura de 75cm a 1 m (LUPE, 1996).

Un segundo método de siembra es por cafia corrida, en el cual se corta la cafia en
estacas de 4 nédulos.- Una vez la raices y tallos empiezan a brotar, estos pueden ser
transplantados al sitio.

La forma de propagacidon de una barrera viva varia segun la especie de planta a
sembrar y el tipo de material vegetativo disponible

Vetiver y otros tipos de zacates se propagan principalmente por cepas y estacas {LUPE,
1996). Sin embargo existen ofras formas de siembra para el establecimiento de barrera
vivas tales como: Cafas, Bulbos, Estacas o Esquejes, Macollas 0 Cepas y Semilias.
Cualquier unidad que se utilice como método de propagacion de una barrera viva debe
estar sano, sin danos de insectos, ni senales de enfermedad.

2.1.5. Distanciamiento

Generalmente se recomienda un distanciamiento de siembra de 5-7 m entre filas de
arboles y 25-50 cm entre arboles individuales en una fila pero en zonas mas aridas una
distancia de 7-10 m puede ser efectiva {(Leonard , 1892).
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2.2, Botéanica y Ecologia (Gliricidia sepium. Jacquin Kunth ex Walpers.)

Es un arbol de porte pequefic a mediano, alcanza de 10 a 15 m de altura y
generaimente 40 cm o menos de didmetro. Sus hojas son compuestas imparipinadas,
alternas, y deciduas (CATIE, 1986).

Las flores son zigamarficas, papiliocnadas en forma de guisantes de 2 a 2.5 cm de largo.
La germinacion es alta y uniforme, generaimente mayor del 90%. El arbol es nativo de
las zonas bajas de México y América Central, ha sido introducido en muchas zonas
tropicales y naturalizados en el norte de América del Sur, hasta Brasil, el Caribe , Hawali,
en el Oeste de Africa ,india , Sureste de Asia incluyendo Taitandia ,Filipinas ,Indonesia y
Australia {CATIE, 1988).

El sistema radicular de las plantas provenientes de semillas es profundo, con una raiz
pivotante y raices laterales en angulos agudo respecto de & raiz principal mientras que
en plantas provenientes de estacas las raices son superficiales, En zonas con una
estacion seca pronunciada el arbol pierde casi completamente las hojas cuando florecen
América Central la época de floracion se da durante la estacion seca, de Diciembre a
Marzo. En las zonas hiimedas la floracién, fructificacion y perdida de hojas es variable
entre anos (CATIE , 1986).

La fertilidad natural no es un factor limitante para esta especie pues se desarrolia bien
en suelos pobres. Prefiere suelos con una profundidad efectiva mayor de 30 cm
(Hagges v Quiros, 1985), aunque se le encuentra en suelos rocosos sin estratos
definidos. La especie no crece bien en suelos con poca retencion de humedad,
aparentemente su crecimiento se ve afectado en sitios con mas de 8 meses de déficit
hidrico, © en dreas con menos de 600 mm anuales en suelos sobrepastoreados o con
problemas de inundaciones periddicas debido al mal drenaje (CATIE ,1986).

El Madero Negro es una especie excelente en comparacion con otras, debido a su gran
adaptabilidad a condiciones secas y humedas. Es de facil propagacion por siembra
directa, por estacas, y plantas en bolsas producidas en viveros. Tiene capacidad de fijar
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Nitrégeno y otros elementos nutritivos también es utilizado en ofros sistemas como
cercos vivos, sombra para café y cacao (MARENA, 1997).

2.3. Vetiveria (V. zizanioides L.).

De las diez especies de gramineas ordinarias y perennes que se encuentran en las
regiones fropicales del viejo mundo y que pertenecen a la familia Andropogoneae,
Vetiveria ha demostrado ser ideal para la conservacion del suelo y la humedad (Banco
mundial, 1995).

V. zizanioides({L.) nash(2n=20) khus, vetiver, graminea perenne de tupidos penachos,
carente de aristas, resistente y glabra, que se produce con dificultad y se considera
estéril fuera de su habitat natural de tierras pantanosas. No tiene rizomas ni estolones y
se propaga mediante divisiones radiculares o haces enraizados. La planta crece en
grandes macollas a partir de una masa radicular muy ramificada y esponjosa y sus tallos
erguidos alcanzan una altura de entre 0.5 y 1.5 m. Las hojas son relativamente rigidas,
largas y angostas. Tienen hasta 75 cm de largo y no mas de 8 mm de ancho. La
panicuta tiene entre 15 y 40 cm de largo. Las espiguillas son angostas, agudas, y
apretadas vy sin aristas. Una de las espiguillas es sésil, hermafrodita y algo aplastada
lateralmente con espinas cortas y agudas.

Tanto xerdfita como hidrofita, la especie V. zizanioides es capaz de soportar sequias
exremas tal vez debido al alto contenido de sal de la sabia de sus hojas. Asi como
inundacicnes por largo periodos se han comprobado hasta 45 dias en el terreno. Tiene
variacion excepcionalmente ampliada parecer es capaz de crecer en cualquier tipo de
suelo con prescindencia de la fertilidad de este y se ha comprobado que no la afectan
las temperaturas de hasta -9° C V. zizanioides_no produce semillas que germinan en

condiciones desfavorables.
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2.3.1. Cercos Vegetales de Vetiver

Una vez establecidos los cercos no necesitan mantenimientoc y protegeran a la tierra
contra la erosion durante afos, al formar terrazas naturales. Ei método vegetal de
conservacion de suelos y la humedad hace uso de la naturaleza para su propia
protecciones el sistema utilizacion del Vetiver, solo se deja fuera de produccidn una faja
de 50 cm, es decir una décima parte de lo que ocupan los terrapienes o diques de
tierras. Debido a que los pedazos radiculares de la graminea se plantan en un surco
arado Unico, se remueve solo una cantidad pequefia de tierra. Y en tantc que para la
construccion de terraplenes es necesario utilizar topadoras o contratar mano de obra, &l
sisterna vegetal no requiere herramientas especiales ni mas mano de obra de la que un
agricultor tendria normalmente. Lo que sucede con el correr del tiempo con el sistema
vegetal : el agua que se escurre deja atras su carga de tierra, la hierba hecha retonos a
través del limo que es arrasfrado por la escorrentia y se crea una terraza natural (Banco
mundial, 1995).

La terraza Juego se convierte en una caracteristica permanente del paisaje, en una
barrera protectora que conservara su eficacia por decenas de anos, incluso siglos.
Cuando el escurrimiento llega hasta los cercos vegetales, se hace mas lento, se
esparce, se desprende de su carga de limo y fluye a través de las hileras de cercos;
entretanto, gran parte de la tierra penetra en la tierra. No hay pérdida de suelo y
tampoco hay pérdida de agua debido a la concentracion dsl escurrimiento en zonas
determinadas. E! sistema no requiere de obras de ingenieria y los agricultores pueden
realizar el trabaio ellos mismos {Banco mundial , 1995).

Para que los cercos no se ensanchen, sencillamente aran la tierra que circundan las
hileras de cercos cada vez que aran el resto del campo para la siembra. En esa forma
los cercos se mantienen en perfectas condiciones y ofrecen proteccidon permanente
contra la erosién {Banco Mundial , 1985).
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2.4, Caracteristicas del frijoli Gandul (Cajanus cajan L. Mills)

El frijol Gandul es una planta de origen de la india o Africa Oriental es lefiosa , erecta
y perenne. Es un arbusto de dos a cuatro metros de altura, raices pivotantes tallos
vellosos a menudo lefosos por abajo, con costillas prominentes, hojas trifoliadas,
foliolos oblongos - elipticos a estrechamente lanceolados (4 a 9 cm de
largo),pubescentes , foliolo central cortamente peciolado, haz verde oscuro, envés
plateado palido o grisaceo, Inflorecencias en paniculas terminales sobre pedinculos
erguidas, hasta 10 cm de largo; flores amarillas a veces con estrias pardas o rojas , 2
cm de {argo; fruto comprimido , con una depresion en diagonal, semilias 4-6, globosas
y algo aplastadas , 6 mm de didmetro, de color grisaceo café, rojo, negro o crema , a
veces con manchas oscuras. El rango de temperatura oscilaentre 16 -35°C | Ia
obt%ma es de 18 -28 ° C | el rango de precipitacion (mm/ano) es de 530 -4030 ,la
optima es de 700 -2000 , y la altura {msnm) donde se encuentra es de 0 -2000 y la
optima es 0 —800 (Binder, 1997).

Cuadro 1. Tolerancia de Gandul{Cajanus. Cajan L. Mills) a .

SEQUIA INUNDACION SOMBRA QUEMA

Excelente Poca Buena Poca

Fuente: Manual de leguminosas de Nicaragua, 1997.

Crece en suelos pobres y con poco contenido de P, pH 4.5-84 {optimo 50 -7.0 ),
Textura arenoso -Franca a arciliosa .Algunas variedades toleran salinidad.

Rendimiento de semilla:12.5 - 30 quintales por manzana. Una poda de planta a una
altura de 0.8 - 1 m aumenta el numero de vainas y la produccion de semilias.
Presenta un contenido de humedad del 11 %, proteina 20.8, grasas 0.8, fibra 9.4 y
ceniza 3.8 (Binder, 1997).
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Utilizacion:

Alimentacidon humana: Las semilias se utilizan en la alimentacién humana tienen un gran
contenido de lisina y metionina. Se preparan sopas ,papillas y harina. Las vainas y
semillas sin madurar se usan para la preparaciéon de ensaladas y conservas,

Alimentacion animal: Las semillas se utilizan como pienso para el ganado. En raciones
para las aves puede constituir hasta el 30%, asimismo, las vainas tiemas y las hojas
pueden ser un excelente forraje. Ademas el Gandul se siembra como en cultive en
callejones, arbusto de sombra, en cortinas ‘rompe vientos y en barreras vivas.

Cuadro 2. Composicion quimica del tejfido en estado de floracion y formacion de vainas.

CARACTERIZACION NUTRIENTES EN % DE M.S RELACION
DE LA MUESTRA CIN
N P K Ca Mg C
150, dias, Brasil 2611 014 2.61 1.79 0.45 | 56.30 21,57

Fuente: Manual de leguminosas de Nicaragua 1997.

Potencial como planta forrajera: El potencial como forraje es moderado .Produce
hasta tres cortes por afio y persiste 3 4 anos. Los cortes al igual que los pastoreos ,se
realizan cuando las primeras vainas comienzan a madurar, El Gandul no resiste al
meteric a un pastoreo intenso.

Para asegurar la persistencia puede dejarse crecer hasta unos 125 cm de altura y
cortarse hasta unos 60 -80cm de la superficie del suelo. En estas condiciones se puede
obtener hasta tres cortes al afio con un rendimiento promedio de 45 -60 quintales por
manzana de materia seca, o sea,235 -310 gquintales por manzana de materia verde por
corte. Nunca se debe cortar al ras del suelo porque las plantas no se recuperan. Cortes
a una altura menor de 0.8m reducen [a sobre vivencia de la planta.
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Cuadro 3. Contribucion al mejoramiento del sueio:

INCREMENTO DE N. CONTROL DE CONTROL DE CONTROL DE
COMPACTACION EROSION HIERBAS
INVASORAS
Alfo a Moderado 65 —| Alto a Moderado Moderado a bajo Moderadce a Bajo
435 ibs/mzfano

Fuente: Manual de leguminosas de Nicaragua, 1997.

Es un cultivo que aporta gran cantidad de Nitrogeno, ya que su capacidad de fijacion de
Nitrdgeno es alta. Hojas, talios y raices lefiosas aumentan el contenido de carbono

organico y mejoran la estructura del suelo.

2.5. Conservacion y mejoramiento de los suelos

La caracteristica agrondmica mas importante de las leguminosas es su caracter de
plantas mejoradoras del terreno. Tienen capacidad de restablecer la fertilidad de los
suelos y mejorar sus propiedades fisicas. Son plantas pioneras porque actian de las

siguientes formas:

1. Las hojas bien desarrolladas ejercen una proteccion del suelo por cobertura y mejora
de esta manera la condicién fisica, o sea, la estructura, capacidad de retencion de

agua, infiltracion, permeabilidad y resistencia a la erosion.

2. Especies con raices pivotantes son arados vegetales y se utilizan para remedios
para suelos compactados por su extenso y profunde sistema de raices, que mejoran

la porosidad y aireacién del suelo.

3. Especies con raices extensas, profundas y efectivas son bombas de nutrientes
porque con facilidad extraen del suelo nutrientes pocos solubles y de capas mas

profundas.

4. |as bacterias rhizobium en los nédulos de las raices fijan Nitrégeno atmosférico.

5. Los residuos de cosecha enriquecen el suelo de materia organica (Binder, 1997).
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2.6. Caracteristicas de las leguminosas en Nicaragua

Unos de los problemas actuales mas agudos es precisamente el déficit proteico de la
alimentacion de millones de habitantes de las regiones de clima célido. En este sentido
la incorporacion de la agricultura y ganaderia por medio de las leguminosas muy ricas
en proteinas y enriquecedoras del suelo, podria ocupar un lugar especial en el desarrollo
agricola del futuro. Existen miles de especies en ios tropicos en donde existe la mayor
diversidad cuyo potencial alimenticio no ha sido descubierto e investigado todavia
{Binder, 1997).

Las Leguminosas, ademas de ser fuente importante de proteinas y minerales para el
ganado, al mismo tiempo mejora el suelo y son una fuente econdmica de Nitrégeno para
ofros cultivos. A través de su aporte incrementan la produccién de materia seca de las
gramineas asociadas. Muchas leguminosas son relativamente resistentes a la sequia
por su sistema radicular pivotante y profundo que les permite explorar un volumen
grande de suelo y resistir periodos largos de sequia. Particularmente resistentes son:
Gandul {Cajanus cajan) Frijol blanco (Phaseolus acutifolius), Caupi (Vigna ugnicuiata) ,
Canavalia (Canavalia ensiformis) y otras (Binder, 1997),

Hay una serie de leguminosas que tienen pocos requerimientos en cuanto a fertilidad del
suelo. Gandul, Frijol terciopelo, y otras se desarrollan en suelos pobres y se pueden
utilizar para recuperar suelos. Por su simbiosis con las bacterias Rhizobium, las
leguminosas son capaces de fijar Nitrogeno. Por ende, a pesar del elevado contenido de
Nitrdgeno en las hojas y granos, el requerimiento de este elemento para las leguminosas
es pequefio, debido a que gran parte del Nitrdgeno necesario lo reciben como resuitado
de la actividad de las bacterias fijadoras. Del Nitrégenc del sueio solo consumen durante
los primeros 15 -25 dias de desarroilo, hasta que la formacion de nddulos en ias raices
permite a las bacterias desarrollares (Binder, 1897).
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La mayoria de las leguminosas necesitan mucho Fésforo en el suelo, en comparacion
con los cereales. Sin embargo, las leguminosas aprovechan el contenido de fésforo del
suelo con mayor facilidad que ofras plantas, ya que sus raices producen un elevado
grado de acidez, disolviendo de esta manera formas insolubles del Fésforo, Ademas lo
asimilan mejor, debido a su mayor superficie de absorcion radicular (Binder, 1997).

2.7. Erosién de suelo

La causa principal de ia erosion de suelo y del exceso del escurrimiento del agua de
liuvia es la remocion de ia capa vegetativa del suelo que llevan acabo las poblaciones
humanas y de ganado y que es una de las graves consecuencias de nuestra constante
y creciente sobre utilizacion de los recursos de la tierra en el mundo (Banco Mundial,
1595).

La erosion de suelo es verdaderamente un problema mundial v la necesidad de
conservario ha cobrado importancia critica en muchos paises. Por ejemplo, mas de la
mitad de las tierras cultivables de la India estan perdiendo productividad debido a que
la capa arable esta siendo arrastrada por las aguas y el viento con mas rapidez de lo
que tardan las fuerzas naturales en reponeria. La reduccidn de la capa arable significa
que las plantas tienen menos acceso a ios nutrientes esenciales del suelo y del agua
{(Banco Mundial, 1995).

2.7.1. Tolerancia a la pérdida de suelo

L.a tolerancia de pérdida de suelo es [a tasa maxima de erosion de suelo que permite
que se sostenga un alto nivel de productividad (Kirby y Morgan ,1984).

Por lo general a los suelos profundos de textura media, moderadamente permeables
y que tienen caracteristicas de subsuelo favorables para el crecimiento de las piantas
se les asignaron tasas de tolerancias de 1.1 kg./m/ano. A los suelos con una zona
radicular superficial u otras caracteristicas de detrimentos se les asigna tolerancias

inferiores,
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La tolerancia de suelo para un suelo especifico se utiliza como una guia para la
planificacién en la conservacion de sueios. La scuacion universal de pérdidas de
suelo (EUPS) se utiliza para estimar la pérdida de suelo real y para evaluar como los
cambios en las practicas puede aplicarse para reducir las pérdidas de suelo bajo el
nivel de tolerancia (Kirby y Morgan, 1984).

2.8. Parcelas de Escorrentia

2.8.1. Cuando se ha de utilizar parcelas de escorrentia

Uno de los mejores usos de las parcelas de escorrentia es la demostracion, cuando la
finalidad es demostrar hechos conocidos. Entre otros ejemplos, para mostrar a los
agricultores que se esta produciendo una erosion grave o mosiraries que la erosién es
mucho menor en una parcela que esta cubierta de vegetacién que una parcela
desnuda. En este caso las magnitudes reales de la erosion no son importantes por lo
que no es necesaric proceder a repeticiones ni recurrir a sistemas colectores
complicados que tratan de captar toda ia pérdida de suelo.

Otra utilizacion valida esta en los estudios comparativos, por ejemplo para probar o
demostrar o tener una indicacién aproximada del efecto en la escorrentia ¢ en la
erosion de una simple comparacion como la existencia © no de una cubierta del suelo
o la cuantia de la escorrentia en la cima y en la base de una ladera.

Un tercer uso posible es para obtener datos que se van emplear para construir o para
validar un modelo o ecuacién destinado a predecir la escorrentia, o la pérdida de
suelo. Ei ejemplo clasico es la ecuacidén universal de las pérdidas de suelo, que de
hecho no as en absoluto universal puesto que solo es aplicable a la mitad oriental de
los Estados Unidos (FAQ, 1997).
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2.8.2. Los problemas relacionados con las parcelas de escorrentia.

. Las parcelas de escorrentia tienen altos costos de construccion, de mantenimiento
y funcionamiento.

. Emplear una gran cantidad de tiempo de personal de diferentes niveles. Existe
mucho trabajo manual no calificado en el trabajo con las parcelas, en la aplicacion
de ios fratamientos y el vaciado de las cisternas, toda esta actividad tiene que
revisarse escrupulosamente o los resultados seréan erréneos. Los intentos de
capacitar personal no expetimentado o agricultores locales para que efectien las
mediciones © realicen algunas actividades suelen no dar éxito incluso cuando el
programa de capacitacion parezca ser el adecuado.

. Hacen faita servicios e instalaciones de apoyo asi como un personal disponible en
forma inmediata. Son necesarios laboratorios para analizar las muestras, vy
también hay que efectuar reparaciones del equipo eléctrico y mecanico.

. Las parcelas de escorrentia tienen todos 10s problemas y dificultades de los
ensayos agronomicos, a lo que se agregan los problemas muchos mas dificiles de
ia recoleccion, captura y registros del suelo y el agua (FAQO, 1897).

2.9 Caracteristicas del maiz NB-6 y frijol criollo

2.9.1. Maiz NB-6

Es una variedad mejorada de maiz tolerante al achaparramiento (lapeado), entre sus
caracteristicas morfolégicas y agrondmicas estas (INTA,1885).

Familia graminea

Tipo de variedad polinizacién libre
Dias a flor 56

Altura de planta 235 cm

Color del grano Blanco

Cobertura de mazorca Buena

Rendimiento qg/mz 60a70

Dias de madurez fisiclégica 110
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Madurez relativa Intermadia
Origen Nicaragua

Se recomiends para siembra de riego, primera, postrera, y postreron,

2.9.2. Frijol criollo.

El frijoi criollo se caracteriza (Tapia y Camacho,1988.)

Familia Leguminosa

Dias a madurez fisiolégica 56a70

Color del grano Negro hasta Rojo

Forma del grano largas arinonadas, alargada ovoides
Rendimiento qa/mz 7at2

Fruto Vaina

Origen México y la zona central de Sur América.

las variedades criollas estdn adaptadas a condiciones de infertilidad de suelo
caracterizada por Ph acidos y carencia de fésforo asimilable.

2.10. Analisis Econémico

2.10.1. Evaluacién Econdémica

La formulacion de las recomendaciones para los agricultores debe ser tan eficiente
como sea posible. Las condiciones en que viven y trabajan los agricultores difieren en
casi todos los aspectos imaginables, pues poseen distintas cantidades y clases de
tierras, diferentes recursos econdmicos diversas actitudes hacia el riesgo, acceso
variable a la mano de obra, distintas oportunidades de comercializar sus productos,
etc. AUn cuando muchas de estas diferencias pueden influir en la respuesta del
agricultor a las recomendaciones, resulta imposible formular una recomendacion
distinta para cada agricultor { CIMMYT, 1988).
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Desde el punto de vista practico, los investigadores deben identificar grupos de
agricultores cuyas circunstancia son los suficientemente semejante como para que
una sola recomendacion resulte adecuada.

En relacion con el riesgo deberdan generar tecnologias nuevas no solo mas
productivas en rendimientos & ingresos, sino también, que no incrementen los riesgos
de pérdidas en los afios desfavorables en comparacidn a las tecnologias
tradicionales. Las tecnologias que cumpian con esta condicion tendran, obviamente,
una mayor capacidad de ser adoptadas por los productores de subsistencia (Volke,
1986).

Se considera que una tecnologia es viable solo si los ingresos que producen son
suficientes para cumplir completamente los costo de inversion y de operacion
requeridos durante el ciclo productivo, o sea, que la tecnologia debe proporcionar
suficientes retornos para conservar y motivar la permanencia en produccidon de
diversos recursos como tierra , mano de obra, e incluso el mismo productor {CATIE,
1985).

En las circunstancias actuales el andlisis econdmico y financiero es una de las
principales herramientas necesarias en los procesos de decision. Ninguna técnica de
produccion debera considerarse validada si el interés econémico de aquella no ha
quedado clara perfectamente y el riesgo inherente debidamente medido. Esta
consideracion es generaimente aceptada por las entidades que desarrollan y tecnologia,
sin embargo la ausencia de este componente es una constante en la mayoria de las
entidades que han realizado actividades de validacién de tecnologia en Nicaragua.
(PASOLAC - COSUDE, 1993).

Ante la importancia que tendria el riesgo en la actividad agropecuaria y la adopcidn de

tecnologias nuevas por los productores de subsistencia, para su adopcion no solo se
habran de generar tecnologias que sean superiores a las tecnologias tradicionales en
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cuanto a ingreso, SiNGC que sean Menos riesgosas per se para que puedan ser preferidas
por los productores aversores al riesgo (Volke , 1986).

Un proyecto de inversién evaluado adecuadamente debe de medir los costos de invertir
en este proyectc o la altemnativa de inversién, para poder comparar tales resultados con
los criterios basicos prefijados y con los resultados obtenidos del mismo proceso en las
otras alternativas de inversién, que se consideran como opciones o altemativas a la que
esta siendo evaluada { Aguirre , 1985).

El elemento mas importante que se afiade a la incertidumbre ecoidgica y
socioeconomica del negocio agropecuario es el uso altemativo de los fondos de
inversion, por lo cual es necesario que sus evaluaciones tomen en consideracion el valor
del dinero y el efecto del tiempo sobre el mismo { Aguirre, 1985).

Desde el punto de vista del producto nacional bruto, la importancia econdmica de las
pequefias fincas no es directamente proporcional a su importancia numérica, debido a
la baja productividad de las actividades que desarrollan y al estilo productivo que las
caracteriza. Se plantean las siguientes caracteristicas ( CATIE - PRONORTE, 1989),

1. Objetivo principal el proveer alimentos para la familia del campesino.
2. Proveer dinero en efectivo para cubrir las necesidades de la familia que no son
satisfechas por la actividad de la finca.

3. Las actividades de las fincas se caracterizan por las caracteristicas del autoconsumo,
o que impiicaﬁ que las mismas no estan enfocadas hacia la produccidn para el
mercado. En la compresion de los sistemas de produccion de estos agricultores, la
seguridad de obtener la cosecha indispensable es crucial y esa preocupacion define y
explica las multiples actividades gue realizan en la finca.

4. Los cultivos en su mayoria en topografia inclinada propician la degradacion y

agotamiento de los suelos.
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A parlir de esta realidad, es imperativo el estudio, andlisis y compresion de estos
sistemas, a fin de formular alternativas para alcanzar mayor nivei de eficiencia.

En un esiudio de evaluacion sociceconOmica de tres manejos de barreras vivas de
Giliricidia sepium.Jacquin Kunth ex Walpers, en parcelas de escurrimientos en tres sitios
de la cuenca el Pital, el andlisis econdmico demostré que las mejores opciones de
retomo econémico para los productores la brinda la practica de barrera viva, poda sin
bordo de infiltracidon. Ademas concluye que la situacion de la familia campesina, define la
disposicion de mano de obra tanto a las tecnologias evaluadas como al patrimonio de
los agricultores, resultando un factor importante en el comportamiento de los
rendimientos ( Diaz, 1996).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

Este experimento se localiza en la finca San Marcos microcuenca Diriomo , Sub
cuenca el Pital, entre las coordenadas geograficas 11° 51' 43" Latitud Norte y 86° 04/
43" Longitud O este, Departamento de Granada, Municipio de Diria, comarca los
Jirones, a 49 km al Sur Este de la ciudad de Managua, a unos 380 msnm
aproximadamente. El area total de la finca son de 10 ha y dedican el 100% a la
produccion de granos basicos.(Figura 1)

La familia de la finca San Marcos esta compuesta por 11 personas, poseen escritura
privada a nombre del sefior Justo Denis Barrios y tienen un area de 10 ha

3.2. Caracteristicas del sitio experimental

3.2.1. Geologia:

El érea de la subcuenca del Pital forma parte del flanco Sur - Occidental de la depresion
de Nicaragua, constituye un area de origen predominantemente volcanico en la cual las
caracteristicas geomorfoldgicas varian desde las planicies hasta ia montaha abrupta.

La mayoria de los afloramientos rocosos del area estan constituidos por piroclastos
relacionados a un vulcanismo bastante antiguo, que ha dado lugar a la formacion de
potentes depodsitos. El area de estudio esta situada en las proximidades de algunas de
las estructuras geologicas mas sobresalientes de Nicaragua. |

Sobresale fuera del area, en el borde Norte y Este la estructura levantada por la
cordillera volcanica cuatermaria joven, formada por la laguna de Apoye y el volcan

Mombacho, perteneciente a la prolongacion de la cordillera de los Maribios.

Esta linea de voicanes se formd durante el hundimiento de la depresidn nicaragtiense, a
lo largo de la falla Occidental,
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| Finca San Marcos

e T "

Fig.1 Localizacion del drea de estudio.
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3.2.2. Suelos

Estos suelos pertenecen a la serie Diriomo, profundos, bien drenados, levemente
erosionados, relieve plano a muy ligeramente ondulado con pendiente de 0% - 8%,
desarroliado a partir de cenizas volcanicas sobre materiales pémez. Para la finca San
Marcos de esta serie de suelos, el perfil se clasificé como Alfic Haplustands.

Los suelos de la serie Diriomo, presentan mayor contenido de arcilla y limo con mayor
susceptibilidad a la erosién hidrica, por el hecho de reducirse 1a infiltracion de agua y
tener particulas mas livianas como limo.

3.2.3. Clima

Segun la clasificacion de Koeppen, el clima pertenecs al tropical sub humedo bimodal
{Aw2), viéndose influenciado por las corrientes ecuatoriales y tropicales qué afectan la
barte Sur - Oeste de nuestro pais.

L.a estacion lluviosa se presenta en el periodo comprendido entre los meses de Mayo
y Octubre, representando el 90% de las precipitaciones anuales. Esta etapa es
afectada por un periodo seco liamado canicula que se extiende desde el 15 de Julio ai
10 o 15 de Agosto, siendo utilizada para la recoieccion de granos de la siembra de
primera. Los meses de mayor precipitacion son Julio, Septiembre y Octubre. La
precipitacién promedio en la zona es de 1500mm, segin mapa de isoyetas del
periodo comprendido entre 1970-1990. Estas también reflejan altas variaciones de un
ano a otro con fluctuaciones gue van desde los 500mm a los 1900mm.

La temperatura promedio es de 25°C, valor que disminuye hacia el Este, dada la
elevacion del volcan Mombacho. Debido a que [a cobertura de ias estaciones es muy
deficiente se utilizdé el método de aeronautica civil, la cual tomd como parametro que
por cada 100 m de elevacion la temperatura sufre una variacion de 0.55°C.

La evaporacién promedio anual corresponde a 1931 mm siendo los meses de mayor
evaporacion Mayo y Abril v los meses de menor evaporacion Octubre y Noviembre.
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Los vientos que predominan en la zona son los vientos Alisios, provenientes del Nor
Oeste manteniéndose durante todo el afio. Los valores medios mensuales en km/h,
obtenidos de las estaciones préximas y utilizadas para los vuelos de fumigacion
fueron los siguientes:

Cuadro 4. Valores medios mensuales de la velocidad del viento en km/h, registrada
para los 12 meses.

EN. |FBR.IMRZ |ABL. | MAY. | JUN. | JUL. |AGT. | SPT. | OTB. | NOV. | DIC.

96 |18 |16 |132 |97 |75 (132 {114 [90 |56 |69 |1

La humedad relativa promedia registrada entre 1964-1990 fue de 80%. Esta humedad
relativa ha sufrido trastornos a consecuencia de las alternativas ecoldgicas ejercidas
en la zona.

3.4. Establecimiento del experimento

3.4.1. Cultivo de maiz (Zea mays L.) de primera en contormmo

£l Maiz se sembrd el 7 de Junio de 1998, la preparacién de! suelo se reatizo manual,
con azadén a los 15 dias antes de la siembra y al momento de la siembra, la variedad
de maiz utilizada fue NB-6, con una distancia de siembra de 80 cm entre surcos y 30
cm entre planta, con dos semillas por golpe, siendo la densidad poblacional de 41,666
ptasiha’ para los tratamientos sin barrera viva (T4) y 38,333 ptastha’ para
tratamientos con barreras vivas (T1, T2,T3) para la finca San Marcos, que pierde el
8% de su drea total por barrera viva. El control de maleza se realizo con azadbdn a los
15 dias v el aporque a los 30 dds.
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3.4.2. Cultivo de Frijol {Fhaseolus vulgans L.), en postrera, en contormo

E! Frijol se sembrd el 10 de Octubre de 1998, la preparacion de suelo se realizo,
manual con azaddn, a los 8 dias antes de la siembra y al momento de la siembra. La
variedad que se utilizo para la siembra fue Frijol criolio, la distancia de siembra fue de
40 cm entre surcos y 10 cm entre planta, con dos semillas por golpe, con una
densidad poblacional de 250,000 ptastha™ , en tratamientos sin barrera viva (T4) y
230,000 ptas/ha™ para tratamientos con barrera viva (T1, T2, T3) donde se pierde el
8% de su area total para la finca San Marcos. El control de maleza fue manual con
azaddn 21 dds.

3.4.3. Barreras Vivas

Las barreras vivas de madero negro hay que sefialar que tenian treé anos de
establecidas y fueron sembradas a una distancia de 20 cm con respecto a las
barreras vivas de Gandul y Vetiver que se establecieron dos meses antes que se
estableciera el cultivo de maiz en contorno, ademas Ia distancia de siembra del
Gandul fue de 18 semillas por metro lineal; pero el Vetiver se sembrd a una distancia
de siembra de 15 cm entre macolla.

3.5. Toma de datos de cosecha

Para fa toma de datos de campo se cosechd un &rea util de 32 m? para tratamientos
con barreras vivas y 40 m? para tratamientos sin barrera viva y luego se extrapola los
rendimientos a una hectarea. Para el caso de la produccidn de barreras vivas
{(biomasa, lefia, estacones) en la cual se cosechd 3 m lineales y para transformar
estos datos a ton/ha™ se utilizé el dato de pendiente para la finca en estudio para
obtener el distanciamiento de las barreras vivas por una hectarea tomando para este
caso 100 m lineales por 100 m de ancho (10000 m?)

3.6. Calculos para determinar los rendimientos de maiz y frijol

Después de cosechado el maiz y frijol por surco y por parcela, se procedit al secado
y desgrane, obteniendo el peso promedio por tratamientos, para un area utit de 32 m?
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en parcela con barrera vivas y 40 m? en parcelas sin barreras vivas, que
posteriormente se transfirié a kg/ha™.
3.7. Componentes del sistema de parcelas de erosién

El area experimental esta conformada con 8 parcelas de escurrimiento, con un area
de 66.3 m? ,donde su sedimentos y escurrimientos son canalizados en un sistema
donde se almacena su volumen y consistencia.

Esta constituido por: Bordes, Canal interceptor, Tubo conductor, Sistema de barriles
de almacenamiento, Canal de desviacion y Bordes de infiltracion.

3.8. Calculo para determinar pérdidas de suelo y agua

3.8.1. Monitoreo del sistema

Consiste en recolectar las muestras de suelo y agua que son arrastradas por la
escorrentia producto de la erosioén hidrica, la que se obtienen del tanque recolector de
la parcela de escurrimiento después de ocho horas ocurrida la Huvia, en la cual
posteriormente se procede a efectuar una lectura total, la lectura del lodo después de
drenada el agua y posterior sacar una muestra homogénea en dos tarros de un litro,
en dicho tarro se escribe la fecha de colecta, el N° de tratamiento y nombre del
productor que toma los datos y posteriormente son trasladados al laboratorio.

3.8.2. Analisis en el laboratorio

Una vez trasladados los recipientes de las parcelas, se les mide el volumen real de
las muestras en un beaker y se depositan en un horno a 60°C por 48 horas para
determinar el peso de suelo seco por muestra. Donde posteriormente se obtiene su
peso seco en gramos por volumen de lodo, este resultado se muitiplica por el volumen
de lodo total que se obtuvo en el tanque recolector de la parcela de escurrrimiento
que corresponde a 60 m? posteriormente este dato se transfiere a tontha’ para
pérdida de suelo. En lo que corresponde a escurrimiento de agua se toma el volumen
total (agua + lodo) de la lectura del estanque de la parcela que también corresponde a
60 m? el cual este resultado se expresa en m®/ha” o mm.
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Figura 2. Descripcién de sistema de parcelas de escurrimiento
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Cuadro 5. Calculo de pérdida de suslo.

N° DE PESO |VOL. LODCLT.|] VOLUMEN. | PERDIDADE | PERDIDA SUELO
PARCELA | SECOG. |LABORATORIO| LODOLT |SUELO G.80M TON/HA™
| PARGELA
1 1402 2 80 56060 9.37

Cuadro 6.Calculo para pérdida de agua:

N° DE PARCELA | VOLUMEN TOTAL| VOLUMEN (LT) | VOLUMEN (LT/HA™) | VOLUMEN. M/HA™
CM

1 165 435 72500 . 725

3.9. Caélculo para registro de datos de precipitacion

Los registros de precipitacion fueron obtenidos a través de un pluvidmetro el cual se
encontraba ubicado a una distancia de 200 m Sur O este de las parcelas de
escurrimiento donde se lievo a cabo el ensayo. Los datos fueron recopilados por el
productor, el cual recolectaba el dato después de 8 horas ocurrido el evento lluvioso.

3.10. Analisis estadistico

Referente a los rendimientos totales del cultivo de Maiz y Frijol se aplico un Disefio de
Blogues Completamente al Azar (B.C.A) tomando como Blogue 1 la parte alta de Ia
barrera viva y Bloque 2 la parte baja de la barrera viva. Ademas cabe sefalar que el
tratamiento que no presentaba barrera viva (testigo),se hizo referencia de los limites
de los tratamientos con barreras vivas para delimitar los bloques. Posteriormente a los
resultados obtenidos en los rendimientos se le aplico una prueba de separacion de
medias DMS al 0.05 %.

Ya una vez obtenidos los resuitados de pérdidas de suelo y agua expresados en
tonfha'fafio y mm/afo respectivamente, y los rendimientos de maiz y frijol expresados
en kg./ha, por cada tratamiento con su replica, se utilizé la estadistica descriptiva
(barras y lineas) para el analisis de estos datos y obtener una mayor visualizacion de

las diferencias entre tratamiento si es que existe.
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Sin embarge solo los analisis de pérdidas de suelos y agua, fueron basados a través
de la media por tratamiento, las otras variables como precipitacion fueron basadas por
los datos de registros de campo.

3.11. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento 1. Barrera viva de Gandul.(Cajanus cajan. Jacquin Kunth ex Walpers),
conuna poda, y cultivo en contorno de Maiz en primera y Frijol en postrera.
Tratamiento 2: Barrera viva de Maderc Negro, con poda y extracciéon de estacones,
con cultivo en contorno de Maiz en primera y Frijol en postrera.

Tratamiento 3: Barrera viva de Vetiver, con poda, con cultivo en contorno de Maiz en
primera y Frijol en postrera. |
Tratamiento 4 (control): Consiste en cultivo en contorno de Maiz en primera y Frijol
en postrera sin barrera viva.

TRATAMIENTOS
T T2 T4 T1 T2 T3 T3 T4

YY | Yy YY | YY | ¥YY | ¥YY

Y. Barrera viva
Figura 3. Disposicion esquemdtica de los tratamientos para la finca
San Marcos, 1998.

La disposicion y la ubicacidn de como se encontraban distribuidos los tratamientos en
las parcelas de escurrimiento se observa en la figura 2.
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3.12. Calculo de produccién de biomasa de Madero Negro

Para obtener datos de produccién de biomasa de Madero Negro para 1998 se
procedid de la siguiente manera: Se realizaron podas en los meses de Octubre vy
Diciembre para la finca San Marcos. Una vez colectadas dichas podas se procedio a
pesar el material verde {hojas y ramas) en kg/m en cada parcela donde se evaluaba
como barrera viva al Madero Negro, posteriormente se hizo uso de un coeficiente de
conversion de materia verde a material seco que es de 0.36 para hojas y 0.54 para
ramas {Mendoza, 1996) donde se obtuvo un peso seco en kg/m tanto de ramas como
de hojas.

3.13. Calculo de Nitrogeno aprovechable

Se determind en gl campo el peso promedio de! material foliar producido por tratamiento
en el afio, la produccion lineal fue extrapolada a 1 ha , bajo el supuesto de presentar una
pendiente uniforme y por tanto el mismo distanciamiento entre barreras. Para el calculo
de Nitrogeno obtenido de la biomasa de Madero Negro consideramos el criterio de Nair,
1984. La biomasa del Madero Negro contiene un 3.7 % de Nitrégeno. Dada que en érea
de estudio no se registran baiances de fertilidad de suelos consideramos asumir un 50%
de Nitrégeno asimilable del total aportado por la biomasa del Madero Negro,
considerando recomendacion Wever,(1996) ,quien sefala que entre un 75% y 50% de
nitrbgeno liberado por algunas leguminosas se pierde por lixiviacion, competencia,
extraccion, volatilizacidon por tal razén es mejor pensar en un 50% de nitrégenc
disponible o aprovechable por los cuiltivos.
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Im.
= 20m
T1: B. V. de Gandul con poda y cultivo en contorno de
_ Maiz en primera y Frijol en postrera.
Im
4“

20 m

T2: B. V de Madero Negro con poda y cultivo en
contorno de Maiz en primera y Frijol en postrera.

20 m

T3: B. V de Vetiver con poda y cultive en contorne de
Maiz en primera y Frijol en postrera.

20 m

T4 {control): Cultivo en contorno de Maiz en primera y
Frijol en postrera.

Figura 4. Tratamientos finca San Marcos, 1998.
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3.14. Metodologia del Analisis econémico

La evaluacion econdmica se realizd a través de la metodologia del CIMMYT(1998). El
cual presenta una serie de procedimientos para realizar el analisis econdmico de los
resuitados obtenidos en los ensayos en fincas, que los cientificos agricolas podran
utilizar al formular recomendaciones para los agricultores a partir de datos agrondmices.
Utilizando el presupuesto parcial y analisis marginal lo gue implica conocer;

1.

Presupuesto parcial: Este es un mélodo que se utiliza para organizar los datos
experimentales con el fin de obtener los costos y los beneficios de los tratamientos
alternativos.

Rendimientos medios por tratamientos kgJ/ha’. Cantidad de producto obtenido
por tratamiento. _
Rendimiento ajustado kg/ha™’: FEs el rendimiento medio reducido en un cierto
porcentaje con el fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y el
que el agricultor podria lograr con ese tratamiento.

Beneficio bruto de campo: Valora ei rendimiento ajustado para cada tratamiento.
Para calcular el beneficio bruto de campo es necesario conocer el precic de campo
del producto. El precio de campo es el valor de un kg. del producto para el agricultor.
BBC =Precio de campo *Rendimiento ajustado.

Costos que varian C$/ha’. Son los costos por hectérea reiacionados con los
insumos comprados, la mano de obra, maquinaria que varia de un tratamiento a otro.
Precio de campo por insumo C$ha™. Es e! valor que se sacrifica para usar una
unidad adicional del insumo en {a parcela.

El precio de campo se expresa en términos de unidades fisicas de venta (Por ejemplo
C$ por kg. de semilla, por litro de herbicidad, por dia de trabajo u hora de trabajo con

tractor.)

7.

Costos de campo de insumo C$ha™: Es el precio de campo multiplicado por la
cantidad de unidades fisicas de un insumo que se necesita en un drea determinada.
Total de costos que varian (CTV) C%ha™: Es la suma de todos los, costos que
varian para un determinado tratamiento,
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9. Beneficios Netos (BN) C$/ha™*: Se obtienen restando el total de costos que varian
de los beneficios brutos de campo de cada tratamiento.

10. Andlisis de dominancia. Se efectia, primero, ordenande los tratamientos de
menores a mayores totales de costos que varian. Se dice entonces que un
tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de
un tratamiento de costos que varian mas bajos.

11. Curva de beneficios netos. Cada tratamiento, se identifica con un punto segin sus
beneficios netos y el total de costos que varian. Las alternativas que no son
dominadas se unen con una linea.

12. Tasa de retomo marginal. Beneficio neto marginal {es decir, el aumento en
beneficios netos) dividido por el costo marginal (aumento en costos que varian),
expresada en un porcentaje.

13. Andlisis marginal: O sea e! procedimiento por el cual es calculan las tasas de
retomos marginales entre los tratamientos no dominados (comenzando con el
tratamiento de menor costo y procediendo paso a paso a los que le sigue en escala
ascendente)} y se comparan esas tasas de retornos con la tasa de retomo minima
aceptable para el agricuttor.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Erosion hidrica

La erosion hidrica es un problema principaimente en las tierras de laderas donde
generalmente viven los pequefios y medianos productores los cuales generaimente
no tienen access a ningun tipo de tecnologia por lo que el fenomeno de erosion se
vuelve un grave problema.

La Figura 4, muestra valores altos de precipitacién en Septiembre y anormales en
Octubre, producto del huracan Mitch. El mes de menor precipitacién fue Junio, en
cual ocurrié el fenémeno de sequia llamado EL Nifio. En este particular se observa
un aumento ascendente de las precipitaciones excepto en Junio y Noviembre que
fueron los meses de menor precipitacion. Ademas la gréfica muestra que el mes de
mayor precipitacion fue el mes de Octubre por presentarse en este mes el desastre
natural conocido como el Mitch.

? Precipltacién finca San Marcos 1998,

700 -+
800
500
400
300
200 +——
100

May Jun Jul Agost Sepi Oct Nov

Meses

Figura 4. Precipitacion finca San Marcos, 1998

Cabe sefalar que el factor precipitacion afecta los rendimientos del cultivo cuando
las Huvias no son distribuidas uniférmente durante el desarroiio del cultivo, ademas
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cuando las lluvias son muy intensas afecta las pérdidas de suelo y agua, destruye las
propiedades fisicas del suelo principalmente cuando el suelc no presenta ningun tipo
de cobertura que intercepte las gotas de lluvias para disminuir el impacto de las
mismas.de cuando las lluvias son muy intensas.

4.1.1. Pérdidas de suelo

Durante el afo de 1998 con presencia de precipitaciones irregulares y presencia de
desastres naturales como el Mitch se acentio mas el proceso de erosion hidrica
regisirandose pérdidas de suelo mayores a la tolerancia propuesta por Mannering
(1981), de 4 a 8 t/ha ' /afto.

En la Figura 5, se observa que el tratamiento 4 fue el que presenta las mayores
pérdidas de suelo con 100.81 ton/ha'/afio, debido a que este tratamiento no presenta

barrera viva.

Pérdidas Promedio de suelo finca San Marcos 1998,

Tratamientos

Figura 5. Pérdidas promedio de suelo finca San Marcos, 1998

Es importante sefialar que las menores pérdidas promedio de suelo se obtuvieron
con los tratamientos 3, 1, y 2 con 62.0, 60.23, y 55.86 t/ha"/afio respectivamente.
Una posible razdn de este comportamiento es que la barrera viva del tratamiento 2
tenia tres aflos de establecida en relacién a las barreras vivas del tratamiento 1y 3
que tenian un afo de establecida hecho que tuvo que ver con las pérdidas promedio

de suelo que se obtuvieron por tratamientos.
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Debido a que el sistema radicular de las barreras vivas que tenia un afio de
establecida no habia alcanzado su maxima profundidad en relaciéon con el sistema
radicular de la barrera viva de Madero Negro.

Ademés las pérdidas de suelo son elevadas debido a la presencia del desastre
natural como fue huracan Mitch, aunque se observa gue las barreras tuvieron una
tendencia a disminuir las pérdidas promedio de suelo a un 41.11% con relacién al
tratamiento 4 (sin barreras vivas). Resumiendo los resultados el tratamientos 1,2y 3
redujeron las pérdidas de suelo a 40.25%, 44.58% y 38.48 % respectivamente
comparado con el iralamiento testigo. Por tanto el tratamiento 2 fue el que redujo
mas las pérdidas de suelo aunque similar a los tratamientos 1 y 3 respectivamente,

{ Mendoza , 1997), en el mismo sitio y el mismo tratamiento 2, evaluado durante tres
afios obtuvo pérdidas de sueio de 2.80, 8.01, 2.10, t/ha'fafio para los afios 1994,
1995 y 1996 respectivamente. De igual manera fue evaluado el tratamiento 4 o
control, el cual presentd pérdidas de suelo mayores al 100% con respecto a las
barreras vivas de 16.18, 19.06, 7.00 tha™fafo respectivamente. Con la variante que
éste tratamiento se manejd¢ a favor de la pendiente estos resultados se presentaron
con inviernos normaies con respecto a la zona de estudio.

{Pineda y Aguilera ,1988), reportan en las mismas finca y en mismo tratamiento 2,
pérdidas de suelc de 7.9 t/ha'/afio y para el tratamiento 4 , el cual consistia en
curvas a nivel sin barrera viva se obtuvo pérdidas de suelo de 38.97 tiha ' 1afio,
determinandose que tratamiento 2 era uno de los que se obtenia menores pérdidas
de suelo en relacién al tratamiento 4 que se obtuvieron las mayores pérdidas de
suelo por ser el testigo.
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4.1.2. Pérdidas de agua

El registro de las precipitaciones como se observa (Ver figura 4.) el mes de Octubre
fue donde las precipitaciones fueron mas altas producto del huracan por ende los
volimenes de agua de escurrimiento principalmente en tierras de laderas fueron
altos y aun mas elevados en laderas que no presentaba ninguna practica de
conservacion de suelo y agua.

En la Figura 6, se observa que las mayores pérdidas promedio de agua se obtuvieron
en el tratamiento control {4 ) con 173.41 mm/afo. L.as menores pérdidas promedio de
agua se obtuvieron en los tratamiento 2, 3, y 1 con 168.8 , 158.67, y 161.98 mm/ano
Las pérdidas promedio de agua para tratamientos con barreras vivas estan dentro del
rango de 150 - 162 mm/afio con un promedio de 160.11 mm mostrando que los
tratamientos con barreras vivas tienen la tendencia a disminuir las pérdidas de agua
promedio en un 7.6% en relacidn al tratamiento sin barrera viva. Los tratamientos
con barreras vivas T T3y Tzlograron reducir las pérdidas de agua en 6.59%,7.98% y
8.42% respectivamente. Estas diferencias fueron minimas por que los sistemas
recién establecidos de barreras vivas no lograron retener los escurrimientos
anormales provocados por el huracan Mitch, durante el cual cayeron 700 mm en
tres dias.

Pérdidas promedio de agua,finca San Marcos, 1998
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Figura 6. Pérdidas promedio de agua finca San Marcos, 1998.
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Hay que destacar que las barreras vivas del tratamiento 2 tienen 3 afhos de
establecida lo que permitid que los escurrimientos fueran menores debido a las
terrazas naturales que se forman con el tiempo en las barreras vivas, en cambio las
barreras vivas del tratamiento 1 y 3 solo tenian un afio de establecidas, pero aun asi
se observa que los escurrimientos del tratamiento 3 fueron 0.77 mm mayor que el
tratamiento que obtuvo las menores pérdidas, esto debido a la capacidad de
retencién de suelo producto del macoliamiento y proliferacion de sus raices que tiene
el Vetiver, o cual contribuye a disminuir el filtrado del agua por la barrera.

4.1.3. Pérdidas de suelo promedio mensual por tratamiento.

En la Figura 7, se muestra gue las pérdidas de suelo por tratamiento presentaron la
misma tendencia que presentaron las precipitaciones,observandose ademas que las
mayores perdidas de suelo se dieron en el mes de Octubre con precipitacién de
809.4 mm esto fue debido a la presencia del desastre natural, teniendo efectos
negativos en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, lo que por
ende afecto gravemente la produccion en este caso de granos basicos.

Perdidus de suelo promedio mensual por tratamiento para Ia finca
San Marces - 1998
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Figura 7. Pérdidas de suelo promedio mensual por tratamiento para la finca San
Marcos, 1998.
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Ademas se observa que el tratamiento 4, durante toda la época presenté las mayores
perdidas de suelo comparado a los tratamientos con barreras vivas,

4.2. Rendimientos de Cultivos
4.2.1. Rendimientos de maiz

En el presente ciclo agricola, los rendimienios de maiz fueron bajos principaimente
por la sequia prolongada en ios meses de Mayo y Junio (E! Nifto).

E! analisis estadistico presentado en la Cuadro 7, muestra que los mayores
rendimientos promedios en maiz se obtienen en el tratamiento 3 con 1598.77 kg./ha
! ademas los menores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos 1, 4, y 2 con
696.75, 720.82, y 914.47 kg./ha™ respectivamente atin cuando las barreras vivas del
tratamiento 2 tenia tres afios de establecida con relacion a las otras barreras viva
que solo tenia un afo de establecida. La causa principal de la reduccién de los
rendimientos fue la sequia de El Nifio que afectd el area experimental, donde
unicamente precipitaron 16 mm de agua durante el mes de establecimiento del
cultivo de maiz.

Hay que destacar que los rendimientos promedios de maiz para La finca San

Marcos fueron de 982.7 kg./ha™',, significando una reduccién del 30.99% comparado
con los rendimientos de 1897 que fueron de1424.20 kg.[ha“’,.
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Cuadro 7. Analisis estadisticos y separacion de medias para la variable rendimientas
de maiz para la finca San Marcos, 1988.

FUENTE DE ANDEVA MEDIA DE REND. POR SEPARACION DE
VARIACION TRATAMIENTOS. MEIDHAS DMS A 0.05
KG/HA
Fcal.  F tab, T1=696.75 T3 A
Tratamientos T2 = 914.47 12 B
26.35 0.011* T3 =1598.77 T4 B
T4 =720.82 M8
Blogue 10463 0.002 *
cV 11.83% DMS= 363.74

Seglin datos presentados en ia Cuadro 7 se observa que existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados, segun la prueba de DMS utilizando o=
0.05 demuestra que solamente el fratamiento 3 presenta rendimiento
significativamente diferentes al comparario con el testigo (T4) por lo que se
obtuvieron dos categorias estadistiscas Ay B.

Por otra parte los rendimientos de maiz del tratamiento 1 y 2 presentan rendimientos
no significativo, es decir estadisticamente menor al rendimiento que presentd el
testigo. Ademas ¢l tratamiento 3 se destaca por sus altos rendimiento colocandose
como categoria A.

Con respecto al blogque resuite significativo lo que indica que el bloqueo fue efectivo,
es decir contribuyo significativamente a reducir la magnitud del error experimental.
Ademas se observa que se obtuvd una alta eficiencia relativa, indicativo del éxito del
bloqueo.(Pedroza, 1993). Confirma que tomar tambien en cuenta que tal efecto
significativo puede ocurrir tanto por una hetereogenidad captada por el bloqueo en |a
parcela experimental, como por la interaccion entre tratamientos y bloques, un
indicativo de esto se muestra cuando la diferencias entre bloques son
extremadamente grandes.

Lo anterirmente dicho se observa en la parcela experimental que los rendimientos de
maiz de la parte de arriba de la barrera son superiores a los de la parte de abajo de

43



dicha barrera debido en gran parie a la gradiente natural de fertilidad. ( Anexo 8.12)
En ia Figura 8, se observa claramente que los mayores rendimientos se obfuvieron
en el tratamiento 3 con 1598.77 kg/ha™' a pesar de que la barrera viva de Vetiver solo
tenia un afio de establecida. Hay que destacar que el Vetiver no produce efecto de
sombra con relacién al Madero Negro por tener una ailtura aproximada de 1.5-2 m
cuando se desarrolia bien; aunque también hay que realizarie siempre una poda a
los 75-100 cm lo cual ayuda a eliminar el efecto de sombra.

é

Rendimientos Promedios de maiz finca San Marcos 1968,

1600
1400 17
1200
1000 |
kgha 800 ¢+
600 ¢ §
400 4
200
0 ik

Tratamientos

Figura 8, Rendimientos promedios de maiz finca San Marcos, 1998.

Grimshaw {(1994). Confirma que el Vetiver muestra una distinta mejoria en su
eficiencia cuando 10s setos envejecen y son mas densos,

{Kass et al, 1988). Sefiala que los rendimientos del maiz son sensiblemente bajos en
la época de menor liuvia, a pesar de que el factor luz, es considerado decisive para
algunos investigadores.

Rapidel y Maraux (1950). Afirman que el cultivo de maiz al alcanzar sus fases
Hamadas criticas (floracion) durante un déficit de alimentacidon hidrica le provoca

afecto depresivos importantes sobre los rendimientos.
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Pineda y Aguilera {1997.). Determinaron rendimientos en maiz en la misma finca para
los tratamientos 2 y 4 de 1636.37 kg./ha' y 668.25 kgha' para cada tratamiento
respectivamente. Los que vya presentaron reduccién por efectos de sequia, sin
embargo estos son aun superiores a i0s obtenidos en 1998.

4.2.2. Rendimientos de frijol

Hay que sefalar que para ei presente estudio afio, 1a produccion para la siembra de
Postrera fue afectada por las condiciones ambientales que causo el huracan Mitch,
tales como: Exceso de humedad, pérdida de la luz solar, excesos de escoi'rentfa,
vientlos con altas velocidades todos en conjunto afectaron gravemente los
rendimientos en este caso para el frijol afectando por tanto los ingresos econdmicos
a la economia campesina.

Segun Cuadro 8, el andlisis estadistico no presentd diferencias significativas entre
tratamiento por lo antes mencionado por lo tanto no se realizo la prueba de
separacion de media DMS auque el biogqueo fue significativo.

Ademas se observa que los mayores rendimientos promedios en frijol fueron para el
tratamiento 4 con 88.91 kg.,»'ha“1 seguidos de los tratamientos 3, 1, y 2 con 84.85,
70.44, y 4873 kgJ/ha' respectivaments, pero el que obtuvo los mas bajos
rendimientos fue el tratamiento 2.

En el mismo cuadro se observa que ios mayores rendimientos promedios en frijol
fueron para el fratamiento 4 con 88.91 kg,lha" seguidos de los tratamientos 3, 1,y 2
con 84.95, 70.44, y 4873 kg,lha" respectivamente, pero el que obtuvo los mas
bajos rendimientos fue el tratamiento 2.
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Cuadro 8. Analisis estadistico para la variable rendimientos de frijol para la finca San
Marcos, 1998.

FUENTE DE " ANDEVA MEDIA DE REND. POR
VARIACION TRATAMIENTOS. KG/HA
F cal. F tab. T1=7044
T2 =48.73
Tratamientos 0.89 0537 NS T3 =84.95
T4 = 88.91
Bioques 7.86 0.066 *
C.V 37.18 %

Uno de los problemas del analisis estadistico se le atribuye en gran parte al
fendmeno del Milch y el poco numero de repeficiones que se establecié por
tratamiento, lo cual no contribuyo a mejorar la precision del experimento porque no
redujo el error estandar del promedio de los tratamientos. (FAO, 1897). Basado en la
experiencia con el método de parcelas de escurrimiento, se sugiere que para el
trabajo en las parcelas se cuente siempre con un minimo de tres repeticiones y mejor
aun de cuatro o cinco. Con respecto a los coeficientes de variacién que se obtuvieron
de acuerdo al ANDEVA, se observa gue son altos.

Onoro, (1994). Afirma que en general los coeficientes de variacién de rendimientos
de cultivos pueden ser menores que 30%, para los tamafios de parcelas que
normalmente se emplean en monocultivos. Al emplear sistemas agroforestales las
parcelas son de mayor tamafo y, por tanto, se queden esperar coeficientes de
variacidn de parcelas de arboles empleadas en experimentos agroforestales,
usualmente son superiores a 30%. Ei coeficiente de variacion nos indica hasta cierto

punto el grado de buena tecnica experimental.
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Sin embargo a pesar que el analisis estadistico no presentod diferencias estadisticas,
en la figura 9 los rendimientos reflejan diferencias pero hay que agregar que
estadisticamente no existe diferencias, se observa que el tratamiento 4 obtuvd
mayores rendimientos con 88.91 kg;l.i’i'\a'1 con respecto a esto se sefala que el
tratamienio 4 no presenta barrera viva y que presenta una mayor densidad
poblacional con 76391 plantas/ha por no perder area por barrera viva en cambio 10s
tratamientos con barrera viva tienen una densidad pobiacional de 500000. Ademas,
el cultivo de frijol es altamente susceptible a la humedad, y seguramente las barreras
vivas lograron retener mayor humedad que afectaria significativamente los
rendimientos.

Rendimientos Promedios de frijol finca San Marces i
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Figura 9. Rendimientos promedios de frijol finca San Marcos, 1998.

Los rendimientos promedios de frijol para 1998 fueron de 73.25 kg./ha” resultando
menores que los del afio de 1997 que fueron de 678.59 kg.lha" Diaz,(1297) Aqui la
produccion de Frijol fue afectada por factor natural antes mencionado disminuyendo
los rendimientos en un 89.20% con relacién a los rendimientos del afio de 1997.

Segun resultados presentados en la figura 9 se refleja que los rendimientos son muy
bajos por factores antes mencionados si estos se comparan con i0s rendimientos
obtenidos por (Pineda y Aguilera,1997) en la misma finca de estudio donde se
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establecid el ensayo y ademas evaluando el tratamiento 2 y 4 se obtuvieron
rendimientos de frijol de 74687 y 511.25 kg.lha" para los tratamientos
respectivamente, obteniéndose una reduccion de 93.47% v 82.60% con relacion a los
rendimientos de los tratamientos 2 y 4 del afio de 1998.

Algo muy importante de destacar es que para cuando se presentd el fendmeno del
Mitch el cultivo del frijol tenia de 20 a 30 dias de establecido lo que los excesos de
escurrimientos en las parcelas provoco el arrastre de plantas y iesiones al cultivo.

4.3. Analisis Economico Finca San Marcos, 1998

Generaimente los andlisis econdmicos son una herramienta importante para
determinar el nivel de ingreso o si el uso de una determinada tecnologia es rentable
econémicamente. En este particular la agricultura esta sujeta a muchos riesgos vy a
adversos factores ambientales respecto a lo antes expuesto para este aho se
ocasionaron dafos por el fendmeno del Mitch el que afecto no solo la economia de
nuestros productores sino también la del pais.

Segun informacion ilustrada en la Cuadro 9, en el analisis econdmico parcial para la
finca San Marcos para 1998, se observa que los mayores rendimientos de maiz se
obtuvieron con el tratamiento 3 con 1598.47 kg/ha™, superando a los tratamientos 1,
4.y 2 en un 56.39%, 54.9%, y 42.8% respectivamente, por 1o tanto, el beneficio bruto
fue mayor en el tratamiento 3 con relacién a los demas tratamientos evaluados.

Para el ciclo de postrera tos rendimientos de frijoi fueron muy bajos por causas ya
mencicnadas, ademas producto de la escasez de grano en ia zona hizo que se
elevara el precio de campo del grano de frijol el cual fue alto (13.20 C¥/ha), para
nuestro caso como la mayor parte de la produccién se perdio, no hubéd aporte en io
que respecta a ingresos econdmicos para el agricultor particularmente para los de la

finca de San Marcos.
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Los costos totales que varian que se muestran en la Tabla 9 son mayores en el
tratamiento 3 con 333.32 C%/ha los cuales fueron altos debido a que era el primer
afno de establecimiento de la barrera en este caso de Vetiver ademas que el precio
del material de siembra era alto y se necesita mas material para la siembra con
relacion a la barrera de Gandul. Sin embargo el tratamiento que generd mayor
beneficio neto fue el tratamiento 2 con 4274.5.C$/ha, debido a producciéon de
biomasa, lefia y extraccién de estacones. Estos beneficios fueron mayores a pesar
de que los rendimientos en maiz fueron superados por el tratamiento 3 en un 42.7%.

Referente a ios rendimientos en frijol el aporte que hicieron respecto al beneficio neto
fue muy bajo, por factores antes mencionados. Ademas el beneficio neto del
tratamiento 2 fue mayor que el beneficio neto de los tratamientos 4,1 y 3 superando
enun 40.51%, 27.9% y 7.18% respectivamente.

Los beneficios netos fueron menores en el tratamiento 4 con 2421.51 C$/ha”’ ya que
no presenta barrera viva y no se obtiene ningun subproducto de la barrera. Y el
segundo beneficio neto mas baijo fue el del tratamiento 1 con 2935.13 C$/ha™.

La produccidn de biomasa fue baja en el presente afio, debido a la sequia gue se
presentd en la zona de estudio, reduciéndose los aportes de Nitrégeno via biomasa,
y por tanto no ayudo a incrementar ain mas los beneficios netos del tratamiento 2.

Fassbender (1984). Con la disminucidn de precipitacion piuvial decrece ia biomasa y
la produccion de hojarasca. Generalmente el régimen hidrico resulta limitante de la
produccion vegetal y determina el ecosistema y la materia organica del suelo.

Diaz (1996). Reporta para la misma finca y experimento, en el tratamiento 2, mayores
beneficios netos (8855.47C$/ha”') producto de la mayor produccién de biomasa
(11610.65 kg/ha™'), a pesar de que en ese afo no se realizo extraccién de estacones

para el mercado,
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Cuadro 9. Anéalisis econémico parcial, finca San Marcos ,1998.

CRIIERIO Ts T2 Tz Ts
Rdto Prom. maiz {kg7ha) 696.75 | 91447 | 1598.77 720.82
Rdto. Ajustado (kg7ha) 59223 | 777.37 | 135895 612.69
Precio campo maiz (C$/kg) 2.2 2.2 2.2 2.2
Beneficio Bruto (C$/ha) 1302.9 | 17102 29896 1347.9
Rdto. Prom. frijol (kg/ha) 70.44 48.73 84.95 88.91
Rend. Ajustado (kg/ha)
Precio campo friiol(C$/kg.) 13,20 13.20 13.20 13.20
Beneficio Bruto Frijoi{C$/ha) g2980 | £43.23 | 1121.34 | 1173.61
Resiembra de maiz & Frijol C$/ha 160
Biomasa total de madero negro {(ka/ha) 2397 .42
Nitrbgeno total madero negro (kg/ha/a) 88
Rend, Ajustado de Nitrdgeno disponibie (ka/ha/a) 44 35
Precio de campo Nitrégeno (C3/kg.) 3.5
Beneficio bruto del Nitrégeno (C$/ha) 146.35
Produccion de lefia {manojo/ha) _ _ 127.3
Rendimiento ajustado de lefia (manoio/ha) 108.2
Precio de campo (C$/manojo) S
Beneficio brutc de lefia (C$/ha) 541
Produccion de estacones 1805.45
Rend. Ajustado de estacones 1534.6
Precio de campo 1
Beneficio bruto de estacones 1534.6
Poda de Madero Negro (C$/ha) 154 .85
Rend. Promedic de Gandul 122.72
Rend. Ajustado {kg/ha)
Precio de campo frijol (C$/kg) 6.6
Beneficio bruto frijol (C$/ha) 809.95
Cant. semilla para establecer B.V de Gandul 2419
{Ib/C$rha)
Mano de obra para Gandul (C$/ha) 83.33
Semilla de cepa de Vetiver (C$/ha) 166.66
Mano de obra para Vetiver (C$/ha) 166.6
Costos totales gue varian (C$/ha) 107.52 | 154.85 333.32 100
Beneficio neto (C$/ha) 293513 | 42745 | 377762 | 242151
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Cuadro 10. Andlisis de dominancia y tasa de retorno marginal para finca San

Marcos,1998.
TRAT. CANT. | MO CSMHA | PODA | RESIEMBRA CTV BNCHA! TRM%
| SEMILLA C$MHA | MAIZZFRIJOL | C®/HA
C3/HA CS/HA _
4 100 100 24215
1 24.19 83.33 107.5 20351 | 6848%
2 154.85 154.85 42745 2828%
3 166.66 166.6 333.32 37776D

4.3.1. Analisis de Dominancia y tasa de retorno marginal.

Segun datos presentados en ia Cuadro 10, se observa que el tratamientos 3 fue
dominado por el tratamiento 2 debido a que los costos totales que varian (C.T.V) del
tratamiento 3 fueron mayores que los C.T.V del fratamiento 2, generando un mayor
beneficio neto éste, en relacion al tratamiento 3 que presento C.T.V. altos. Realmente el
establecimiento de las barrera viva de Vetiver, implict aumento de los costos por mano
de obra y insumo (semilla} para el establecimiento en relacion al tratamiento 2, donde el
Madero Negro tenia 3 afios de establecida. Producto de esto el tratamiento 3 resulté ser
dominado por el tratamiento 2,

Para este afio el tratamientos 3 no obtuvo sub productos de la barrera viva (Vetiver). Sin
embargo, como se observa en la cuadro 9 del andlisis parcial, el tratamiento 3 obtuvo los
mayores rendimientos comparado con los otros tratamientes evaluados, pero esto no fue
suficiente para superar los beneficios netos que se obtuvieron del tratamiento 2 los
cuales fueron altos a causa de los subproductos de la barrera viva de Madero Negro
(biomasa, lena, y estacones).

Segun la tasa de retomo marginal (TRM) presentada en la cuadro 10, se observa que si
un agricultor desea pasar de la tecnologia tradicional (T4) a la tecnologia de barrera viva
de Gandui (T1) el puede obtener una TRM de 6848%, lo que significa que por cada C$1
invertido obtiene el C$1 invertido y C$68.48 adicionales. En el caso que se quisiera
cambiar de la techologia de barrera viva de gandul a la tecnologia de barrera viva de
Madero Negro, el agricultor obtendria una TRM de 2828% en la que se recupera el
cordoba invertido con C$28.28 adicional
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4.3.2. Curva de Beneficios Netos
La Figura 10 muestra que durante el afno 1998, el tratamfemo 2 obtuvo los mayores
beneficios netos con 4274.5 C$/ha’, prmc;paimente p{}r los aitas apcrte o beneficios
brutos que aportaran las barreras de Madero Negro por hsc»masa en concepto de
Nitrégeno, produccion de lefia y estacones, que fueron de 146;.35, 541, y 1534.6 C/ha,
respectivamente. Estos subproductos de las barrera viva se obtuvieron después de 2
3 afios de establecida estas. Sin embargo el tratamiento 3 ocupd el segundo lugar con
beneficio neto de 3777.62 C$mha”, debido al alto beneficio bruto de frilol y maiz por
obtenerse Is mayores rendimientos.

Curva de Beneficios Netos ' ' %

ﬂZX) 107.52 154,85 333.32

T4 T1 T2 Te.
TV

Figura 10. Curva de beneficios netos para la finca San Marcos, 1998.

Resultados observados en la Figura 10, refleja que los cambios de pendiente son
las equivalencias de cambiar de una tecnologia a otra. Estas equivalencias
representadas de acuerdo a la tasa de retorno marginal { Cuadro 10).

Como podemos apreciar en la Figura 10, el tratamiento que presenta mayor
beneficio neto es el tratamiento 2, ademas que hay un aumento en los mismo al
cambiar de la tecnologia tradicional (T4) a la tecnologia de barrera viva de Madero
Negro (T2).
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V. CONCLUSIONES

Las menores pérdidas de suelo se obtuvieron en el tratamiento 2 con 55.86
Ton /h''/a, significando una reduccion del 44.58% en relacién al tratamiento
control que obtuvo 100.81 Ton /h''/a.

Las menores pérdidas de agua se obtuvieron en el tratamiento 2 con 158.8
mm reduciendo la escorrentfa en un 8.42% con respecto al tratamiento
control que obtuvo 173 mm para la finca San Marcos.

La practica de barrera viva tuvo una proteccion contra ias pérdidas de suelo
y agua en un 41.11% y 7.6% respectivamente con relacién al tratamiento
control(T4).

El mes de mayor erosividad fue el mes de Octubre{Huracan Mitch), el cual
presentd un 53.93% de loas escurrimientos anuales y el 75.77% de las
perdidas anuales.

Los mayores rendimientos promedios en maiz se obtuvieron con el
tratamiento 3 con 1598.77Kg/ h™' para la finca San Marcos.

l.a baja produccion del cultivo del maiz fue por la fuerte sequia en los
meses de Junio ,Julio, y Agosto, y el frijol fue debido al exceso de
precipitaciones en el mes de Octubre{Mitch) en los periodos de desarrolio
del cultivo.

El cultivo del frijol presentd los mas bajos rendimientos de los dltimos afios
y no presenté diferencias estadisticas por los excesos de humedad
causados por el huracan Mitch
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Vi. RECOMENDACIONES.

v Hacer un estudio de los subproductos que se pueden obtener de la
barrera viva y si existen posteriormente realizar un analisis economico y
determinar si esos subproductos contribuyen a los ingresos econdmicos
de la finca.

v Realizar el mismo estudio para determinar si realmente se deberia
recomendar el tratamiento 2 si tomamos en cuenta que las barreras
vivas de Gandul y Vetiver tenian un afio de establecidas agregando los
fendmenos de sequia y el huracan Mitch.

v Una vez terminado el estudio publicar los resultados y principaimente
con los productores, ademas hacer un taller con los productores de la
zona de estudio y exponer los resultados de dicho estudio con la ayuda
de instituciones de la zona que atiendan al sector agropecuario.
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ViIl. ANEXOS

Anexo 1 Datos generales.

Costo de 1qq de Urea C$ 150.

En un d/h se realiza mantenimiento de bordo de infiltracién a razén de 100 m.
En un d/h se realiza la poda de rebrote a razdén de 75 m.
En un d/h se realiza la poda con estacon a razén de 75 m.
Costo de un d/h es de C$ 20.

Precio de campo de frijol 13.20 C$/kg.

Precio de campo de maiz 2.2 CS/kg.

Tasa de cambio con respecto al délar C$13 por U$ 1.

1 qq de frijol C$ 600.

1 qq de maiz C$ 100.

Precio de campo de la Urea C3/kg. 3.3,

Precio de un estacon C$ 1.

Precio de manojo de leiia C$ 5.

1 mancjo de lefia son 36 lbs.

1 1b de semilla de Gandul para sembrar 100 ml.

1 Ib. de Gandul C$ 3.

1 cepa de Vetiver para sembrar 10 ml.

1 cepa de Vetiver C$ 2.

En un d/h se siembra 100 mi de Vetiver.

En un d/h se siembra 200 ml de Gandul.

1 qq de Gandul C$ 300.

Anexo 2. Pérdidas de suelo promedio por mes kg/ha por tratamiento con su
replica(parcelas) en la finca San Marcos, 1998.

MES | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO 2. | TRATAMIENTO 3. | TRATAMIENTO 4.
I

Pl { P4 |Pm|P2| P5 | Pm |P6| P7 | Pm | P3| P8 | Pm

Jul 025 102010221019 ] €18 | 019 {022 028 | 025 [3.15] 030 | 1.73

Ago I4 132612331126 122 | 1.25 | 1.89 | 222 | 2.05 16.02] 258 | 4.30

Sep. | 20.5 | 12.7]| 166|203 542 12.9 | 3.86; 5.94 49 [30.5] 104 | 2051

Oct. | 409 {320 41 [ 4731 3569 | 41,53 | 550 5457 | 5478 | 779 705 | 1426




Anexo 3. Pérdidas de agua promedio por mes mm/mes por tratamiento con su replica
(parcelas) en la finca San Marcos, 1998,

ME | TRATAMIENT | TRATAMIENT | TRATAMIENTO 3 | TRATAMIENTO 4
S 01 02

|P1 /P43 {Pm|P2 /P5| Pm | P6 | P7 | Pm | P3 | P8 | Pm
Jul 1245] 357 {301 }178 1268 223 | 201 | 245 § 223 | 3.12 | 312 | 312
(Ago | 482 | 781 631|469 [S58] 5.14 | 513 | 481 | 502 | 848 | 7.50 | 8.04
Sep {259 469 [3.641234123.9] 23.7 | 535 | 241 | 147 | 284 | 32.9 | 30.7
Oct 1128 146 | 137} 128 | 127 | 12753 { 146.9 { 128.1 | 1375 | 132.6 | 1364 | 131.5

Anexo 4. Produccion de biomasa verde en finca experimental San Marcos

1998.

Totales por tratamiento con su parcela(replicas) de dos podas realizadas
para el mes de Octubre y Diciembre.

MES TRATAMIENTO | PARCELA | PESOENLB. | KG/833.3ML(HA)
Octubre 2 2 27 3408.9
5 18 2272
Diciembre 2 2 23 2903.9
5 15 1893.8

Anexo 5. Produccion de leiia en sitio experimental San Marcos,1998.

MES | TRAT. | PARCEL | PRODUCCION | PRODUCCION MANOIJOS DE
A DE LENALBS | DELENA/833.3 LENA/HA
ML(HA)
Oct 2 P2 27 7499.7 208.3
P3 6 1666.8 46.3

Anexo 6. Produccion de estacones en sitio experimental San Marcos,1998.

MES | TRAT. | PARCELA | PRODUCCION PRODUCCION DE
DE ESTACONES | ESTACONES/833.3 ML(HA)
Oct. | 2 P2_ 6 1666.6
P5 7 1944.3

63




Anexo 7. Datos de precipitacién para la finca San Marcos, 1998.

- MESES DE PRECIPITACION EN MM.

Dia May. Jun. Jul, Agost. Sep. Oct. Nov.

1 0 0 0 0 15 0 0

2 0 0 0 0 8.1 0 0

3 0 ¢ 0 0 0 9.1 0

4 0 0 0 0 19.2 0 6

5 0 0 0 5 4 0 0

6 10 0 29 17 0 10.2 0

7 0 1) 70 0 25.2 0 33

8 0 3 0 12 6 0 0

9 0 ) 0 10 0 20 0

10 0 0 0 0 0 0 10

| 1 0 0 0 0 2 10.1 0
IR 0 0 0 0 40 27 i)
i 13 0 0 0 0 20 0 0
L 14 0 0 0 0 3.3 15 8
15 0 0 0 0 22 18 0

16 0 0 6 0 0 40 0

17 0 0 0 0 0 11 0

18 0 0 0 40 23 27 0

19 0 0 0 13 0 30 0

20 0 0 0 0 1 0 0

21 0 i) 0 0 0 31 0

22 0 13 0 0 34 50 5

23 0 0 ) 0 25.5 30 0

24 36 0 0 0 17 2 0

25 10 0 0 0 0 28 0
26 0 0 0 20 18 40 0

27 0 ) 0 0 0 31 0

28 0 0 0 0 0 110 0

29 2 0 0 0 ) 120 0

30 0 Q0 0 10 15 150 0

31 0 0 0 11 0 0 0
Total 58 16 119 138 208.3 809.4 62




Anexo 8. Rendimientos de frijol para la finca San Marcos, 1998.

TRATAMIENTOS | BLOQUES

| I Ii

! 1 69.85 71.05

i 2 | 7.67 - 89.81 i

i 3 B 43.35 126.56 !
4 64.15 113.67 i

{ RENDIMIENTOS kg Kg. |

Anexo 9. Rendimientos de maiz para la finca San Marcos, 1998.

TRATAMIENTOS BLOQUES
I 11
1 298.8 1094.7
2 446.8 138215
3 1097.6 2099.95 !
| 4 405.4 1036.25 |
{ RENDIMIENTOS kg _ Kg. |

Anexo 10. Rendimientos de maiz para la finca San Marcos, 1997.

i TRATAMIENTO RENDIMIENTO KG/HA
| 1 1280.62
I 2 1636.37

3 2111.56

4 668.25

Anexo 11. Rendimientos de frijol para la finca San Marcos, 1997.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO KG/HA
1 710.94
| 2 746.87
3 745.31
4 S11.25
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Anexo 12, Pérdidas promedio de suelo (t/ha a) y agua (m:’lhafa) finca San Marces

1997.
TRATAMIENTO - PERDIDAS DE SUELO PERDIDAS DE AGUA
1 12.78 100.05
2 9.44 178.80
3 6.05 148.39
4 34.38 241,39
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