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RESUMEN

Astualmente los agricultores de laderas se ven afectados por Ia erosién hiddca del suelo,
causando una reduccidn en los rendimientos de sus cultivos. Considerando los efectos
negativos de la erosion sobre Iz productividad del suelo, con este trabajo se persigue buscar
algunas posibles altemativas de soluciom El estudio se dividié en dos partes, La primera
parte se evalud el efecto de fres asocios de leguminosas (canavalia, mucuna y délichos)
sobre el rendimiento del maiz y ¢l desarrollo de las leguminosas durante 1995 v 1996. Los
datos se analizaron bajo un disciio de blogues completos al azar. La produccién de materia
seca fue mayor en mucuna y canavalia, En 1995 el contenido de nitrégeno foliar de las
leguminosas y 1a temperatura del suelo fue mayor en mucuna y canavalia, en 1996 no hubo
diferencias, La temperatura del suelo fue mayor en mafz {testigo). La humedad del suelo
en 1995 fue mayor con canavalia, en 1996 no hube diferencias entre asocios, pero st con
el testigo. Los rendimienfos para 1995 fue mayor en canavalia, v en 1996 no hubo
diferencias, La incidencia de maiz muerto fue mayor en los asocios de mucuna y délichos,
En la segunda parte se evalu €l asocio de canavalia con maiz y barreras vivas en parcelas
de peguefios agricultores de ladera de Francisco Morazén (Tatumbla) y El Paraiso
(Gtiinope, Chagiliite y Lavanderos), En Tatumbla se compard parcefas con barrera de king
grass y jaragua. En las localidades de El Paraiso, se compard parcelas confsin valeriana.
Los datos se analizaron bajo un disefto factorial doble. Tiubo menor erositn en las parcelas
con king grass y con valeriana, ¢f uso de canavalia no fue significativo, En Tatumbla y
Giinope se registraron mayores niveles de fertilizacidn. No se encontrd diferencias en Ias
plagas del maiz. El nimero de tijeretas fue mayor cn Jas parcelas con canavalia v con
barreras. La rentabilidad fue muy variable entre los sitios. Se espera que la situacidn se
gstablezca con el tiempo. Existen indicaciones positivas sobre la rentabilidad tanto de
barreras vivas como los cultivos de cobertura. Se necesita obtener mayores rendimisntos
con barrera y canavalia, para evitar pérdidas econdmicas,
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L INTRODUCCION

1.1 GENERAIIDADES

En la actualidad los agricultores de escasos recursos econdmicos de laderas se ven afectados
por la degradacién del suelo debido 2 1z erosidn hidrica, cansando uma reduccidn en los
rendimientos de sus cultivos. Esta reduccion se debe principalmente 2 la disminucin de Ia capa
fentil del suelo, Ja pérdida de agua por la escorrentia, €l desprendimiento y arrastre de las
siembras que recién comienzan a desarrollarse (LUPE, 1994),

Drebido al poco acoeso a tierras planas y fertfles, un gran nimero de pequefios agricultores
cultivan em las colinas, en las tierras altas y laderas de Jas montafias, Generalmente, las fanuras
fertiles y los valles ahwviales estin ocupados por grandes plantaciones y explotaciones
agropecuarnias (FAQ, 1530).

Los agricultores obligados a cultivar sobre suelos en laderas son frecuentemente pobres,
desde ¢l punto de vista del acceso a recursos econdmicos y de infraestructurs. La
capacidad de eflos para aportar en el mantenimiento de la fertilidad de suelo y de cultivar
otro cultive que no sea de subsistenciz es muy l[imitado, Se ha establecido que la
insostenibilidad para tales 4reas no es una probabilidad, es una realidad {Keatinge, ef al,
1996).

La agricultura migratoria como sistema de explotacion agricola tradicional de los pequefios
agricultores consisie en cortar, quemar y sembrar uma parcela del bosque por dos a tres afios,
hastaamndolafertilidaddelmelodismhmyaylaixwasiéndemalmesunpmblema. Luego
que el agnicultor abandona ésta parcela, desmontard una nueva, dejando Iz anterior en barbecho
por un periodo de 5 2 10 aftos antes de volver & desmontarla v aultivarla, Pero en Iz zctualidad
en Honduras, este sistema ya no funcionz debido a la alta demands de la terra por e
crecimiento acelerado de la poblacién (RAQ, 19903,

Las practicas de manejo que da el agricultor 2 sus cultivos son importantes ya que pueden
aumentar la erosidn del suelo y asi su degradacién (Sanchez, 1981). Muchos de los pequeSios
productores de laderas que no reciben una asistencia técnica fenden a vsar pricticas que
aceleran las pérdidas productivas de! suelo. Algunas de estas pricticas sou la2 quema de
rastrojos, strcos en sentido de Iz pendiente, deshierbas bruscas por ef uso excesivo del azadon
y sobrepastoreo de los rastrojos (LUPE, 1994),



Habiendo reconocido ¢ste problema, las autoridades de numerosos paises han destinado una
parte de sus presupuestos en busca de una solucidn apropiada y sosstemble. Pero las sumas de
dinero asignadas para este propdsito son con frecuencia insuficientes, los costos son muy altos
y muchas de las técnicas de conservacion han resuhtado ineficaces ¢ inadecuadas para los
pequetios agricultores de laderas (Banco Mundial, 1990).

La adopcidn de tecnologias de conservacion de suelo depende de muchos factores que pueden
acelerar este proceso, Uno de eslos factores es la relacidn beneficio-costo, La probabilidad
anmenta a medida que sean econdmicamente viables y en corto tiempo. Las tecnologias que
sean de un proceso lento necesitan de incentivos externos v otros cambios en la politicas para
ser adoptadas (Jordén, 1984},

La adopcién aumentars s las tecnologias de conservacin fireran compatibles con los sistemas
de cultivos y los recursos fisicos y socio-econdmico del agricultor; que presenten poco riesgo,
que sean relativamente facil de comprender y que requieran poca mano de obra, Una de las
puncipales limitantes para que fas tecnologias de conservacién de suelo no sean adoptadas es
que los resuitados positivos se observan lentamente, Las obras de conservacion requieren
mucha mano de obra y mantenimiento, necesitan Inversion inicial v la tradicién de los
agricultores (Jordin, 1984),

La erosidn hidrica es un proceso selectivo, ya que armastra inicialmente las particulas mas finas
y ricas del suelo, que son la arcilla y €l humus. En éstas particulas se encuentra gran parte de la
fertilidad y matena organica del suelo, (LUPE, 1994). Los factores més importantes que
influyen en la aceleracién de Ia erosién hidrica son Ia Thvia, tanto su intensidad como la
frecucncia; 12 topografia y textura del suelo, ¢! grado y longitud de & pendicnte; 1a presencia y
fipo de cobertura de suelo (Ayres, 1960),

El proceso erosivo puede ser tan lento que apenas es perceptible, Las carcavas y zanjas son los
sintomas mas espectaculares de este fenémeno; emplezan a formarse de pequefios surcos hasta
adquinr proporciones fantasticas. Si no se toman medidas para detener los efectos de la
exosidén, el mal no tendra mis remedio, y probablemente habra que abandonar los campos de
siembra (Servicio de Consenvacion de Suelo, 19573,

Un suelo erosionado ¢ un suelo degradado, A medida que la degradacidn se incrementa se ven
afectadas varias condiciones del suclo. La condicidn quimica se ve afectada por la ripida
pérdida de las particulas de arcilla y humus; cn la condicion fisica se ve afecta la capacidad para
infiltrar y retener el agua y en Ia condicién de la actividad biologica, oanre una disminucion en
las poblaciones de Jombrices que son las encargadas de descomponer la materia orgénica y
participan en los ciclos de los nutrientes; trasladando los mrdrientes de las capas profundas a las
capas superficiales del suelo (UUPE, 1554).

El Senvicio de Conservacidn de Suelo de Espaiia (1957), define como conservacion de suelos
en ¢l sentido amplio, como las técnicas que persiguen no solo conservar los suelos como tal,
sino conservar su fertilidad y en algunos casos, los suclos empobrecidos aumentarda y
restaurarla,



1.2 JUSTIFICACION

Considerando los efectos negativos de Ja erosion sobre la productividad del suelo, con este
trabajo s& busca contribuir al conocimiento de estd problemética en los suelos de los pequeiios
agricultores de laderas y buscar algunas posibles allernativas de solucidn,

Para realizar este trabajo investigativo, se szleccionaron dos pricticas tipicas de conservacion
de suelo, el uso de barreras vivas y & uso de Jeguminosas como cultivos de cobertura, Se
escogieron estas dos pricticas porque requieren menos mano de cbra e inversién, en
comparacién 2 obras muertas de conservacion. Ademis las leguminosas fijan nitrégeno al
suelo, lo que permitiria reducir la cantidad de fertilizantes quimicos.

Se escogleron cuatro pequeiios agricultores de laderas de cuatro comunidades de los
departamentos de El Paraiso y Francisco Morazin, cercanas a la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), Las condiciones en que viven estos agricultores son representativas para
los fines del estudio y su vbicacion proporciona una facilidad de acceso 2 la zona duranre todo
el afio,

En este trabajo se involucré directamente la participacion del agricultor en los trabajos del
experimento ¥ asi, €l observd los beneficios de proteger el suelo, que es dc donde obfiene su
alimento para el bienestar familiar. Esto se realizb con €l fin de que ellos después sean los
drvulgadores de estas tecnologias a otro agricultores veanos de sus comunidades.

Este trabajo se realizé bajo Iz supervision del Departamento de Proteccidn Vegetal (DPV)
y ¢l Inslituto de Investigacidn de SILSOE (SRI) de la Gran Bretafia, como instituciones de
Investigacién, para buscar alternativa para los problemas de erosién en laderas,

El estudio se dividi6 en dos partes. En La primera parte se evalué el efecto del azocio de
tres leguminosas (Canavalia ensifomis(L.} DC., Mucima pruriens (L) DC y Dolichos
Iabiab 1.) con maiz en Zamorano y la segunda parte se evalué el zsocio de Canavalia
(Canavalia ensiformis) con maiz y el uso de barreras vivas en las parcelas de los
agricultores,




. EVALUACION DE CULTIVOS DE COBERTURAS EN ASOCIO
CON MATZ EN EL ZAMORANO.

2.1 INTRODUCCION

La erosién y Ia pérdida de Iz fertilidad del suelo son los mayores probilemas que atraviesan
Ios suelos del tropico y subtrdpico, El uso de leguminosas como cultivos de cobertura y
abonos verdes es una de las vias en las cuales estos problemas pueden ser aminorades, Sin
embargo determinar cuales dz las tantas especies y genotipos potencialmente usados en las
ares cultivadas de laderas, es un gran problema (Keatinge, ¢ af, 1996).

En estas circunstancias la introduccién de leguminosas como cultivos de cobertura y/o
abonos verdes, es una practica con ¢l potencial para mejorar el mantenimiento de las
cosechas en los sistemas de subsistencia. La introduccion de leguminosas anuales en ladera
provee protecrion al suelos durante los meses cuando ellos son muy sulnerables a la
erosion hidrica (Keatinge, et al, 1996),

Algunas especies de leguminosas como canavalia (Camavalia ensiformis (L.) DC), dblichos
(Doliches lublub L.}, mucuna (Mucuna pririens (L) DC) y chinapope (Phaseolus coceineous
vr. Coccineous L.} han sido seleccionadns tomando en cuenta ¢l rango completo de
adaptacién a condiciones climiticas en Jos trépicos v subtrépicos a elevaciones menores
de 2000 msnm (Keatinge, 7 af, 1996).

Las experiencias en Honduras y otros paises demuestran que el uso adecuado de leguminosas
coma frijol sbono o cuhtivos de cobertura, puede aumentar los rendimientos en forma
impactante a través del aumento de la ferdilidad, producto de la fijacién de nitrégeno y el
reciclaje de los nutrientes. Las Jeguminosas pueden §)ar de 80 a 120 [b/mz de nitrégeno, mejora
1a condicién fisica del suelo por 1a incorporacién de materia orgnica, conserva la humedad,
control de maleza por su cobertura y algumas de ellas tienen la caracteristica de controlar
algunos nematodos (LUPE, 1994; DPV ef af, 1996),

Como toda tecnologia, el uso de leguminesas como fijjol abono y cultivo de cobertura tiene
sus limitantes, El uso de cultivos de cobertura no ¢$ 1ina préctica de rapido impacto productive,
ya que los rendimientos tienden « aumentarse de manera progresiva a partir del segundo o
tercer afto, pero el lento Impacto productivo se compensa en gran parte, por el bajo nesgo y
costo de la tecnologia (LUPE, 1994).
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Desde la perspectiva de los agriculteres lz razén principal del uso de estas especies
leguminosas es la seguridad alimentaria, Iuego 1z necesidad de encontrar téenicas de
produccién que empleen menos esfuerzos en las labores de produccién (Flores, 1994).

2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Generales

+ Evaluar ¢l efecto de tres leguminosas de cobertura en asocio con maiz, scbre las
caracteristicas fisicas del suelo y en el rendimiento del maiz.
+ Comparar €l desarrollo y crecimiento de las leguminosas,

2.2.2 Especificos

Medir 1a variacién de la temperatura del suelo durante el desarrollo del maiz,

Medir la variacion del porcentaje de humedad del suelo durante el desarrollo del maiz,
Elaborar curvas de produceion de mareria seca de cada leguminosa.

Determinar la vanacién del nitrbgeno foliar de las leguminosas.

Evaluar el rendimiento y calidad del mafz con y sin asocio de las legurminosas.

* ® + & @

2.3 MATERIALES Y METCODOS

23,1 Localzacion y disefio del ensayo

Este estudio fué realizade durante 1995 y 1996 en las Vegas, que es parte de la EAP, El
Zamorano, ubicada al sur oeste de Tegucigalpa a 800 msnm, con una precipitacién anual
promedio de 1132 mm, temperatura minima de 13°C y méxima de 29 C (Coldn ef af,,1996),

El estudic fie conducido en parcelas con sistemas de barreras vivas de valeriana o veliver
(Vetivieria zizanioides (L) Nash.), Leacaena (Leucaena Jeucocephala (Lam.) de Wit) vy
Madreado (Gliricidia sepium (Jarqg,) Steud). La pendiente del terreno es de 15% vy la distancia
entre barrera es de 6 m, La textura del suclo es franco arcillosa.

La parcela se dividié en cuatro blogues, donde cada bloque tenia tres tratarnientos y un testigo.
Los tratamientos consistieron en tres leguminosas en asccio con maiz y el testigo maiz en
monocultivo. Se uso malz en monocultive como testigo, Las parcelas tenfan una dimensién de
30 m* y la parcela vitil pars medir el rendimiento foe de 12 m”,

Se realizaron cinco evaluaciones diferentes en un arreglo de bloques completos al azar (BCA),
en 1995 hubieron cuatro réplicas y en 1996 fue extendido a siele réplicas.



2.3.2 Culiivos

Las leguminosas que se utilizaron en asocio con & mafz foeron canavalie (Casavedia
ensiformis (L.} DC), mucuna (Mucrzig pruriens (L) DC), y dblicos (Dolichos lablab 1.). Las
variedades de maiz que s¢ sembraron fueron HB-104 (1995) y HB-102 (1596).

233 Practicas Agroafmicas

Las actividades agricolas como la preparacion de suelo, fertilizacién, deshierba y cosecha, se
realizaron de acuerdo & como €l agricultor maneja tipicamente el cultivo. La preparacién del
sueio y la siembra del maiz se hizo con el ini¢io de 12 época de lluvia de Junio,

Se utihzd labranza cero para sembrar el maiz; para ¢l control de malezas antes de Ia siembra se
aplicd glifosato (Round up 2 Its ha"). La primers deshierba se realizd manualmente con
azadén. Se hizo una fertllizacion inicial de 18-46-0 (65 kg ha™) al momento de la primer
deshierba antes de sembrar las leguminosas,

El maiz se sembrb a 90 ¢m de ancho por 30 cm entre planta, A los 15 dias de emerzido el malz
se sembraron las leguminosas entre Ias hileras del cultivo. Debido a su comportamiento poco
agresivo, la canavalia se sembro @ una relacién de cuatro planta por una de matz, la mucuna y
el ddlichos se sembrd a una refacidn de dos planta por una de maiz , Sc colocaron dos semillas

de leguminosa por postura,

2.3.4 Peso de materia seca y anslisis foliar de [as leguminosas

Para determinar su comportamiento, se tomaron muestras para el peso de materia seca cada
dos semana a partir de la tercer hoja tifoliada de Ias leguminosas, La muestra consistid en
exgraer cuatro plantas de leguminosa por parcelas, secarias en un homo cléctrico a una
temperatura de 70 °C; se secoO a £sta temperatura para no afectar el contenido de nitrégeno
foliar,

Una vex seca y pesada la muestra de leguminosa sc realizé un anlisis foliar de nitrégeno cada
dos semana, hasta el final del ciclo del maiz. Las muestras se analizaron en el Iaboratorio de
suelo dela EAP.

2.3.5 Temperatura del suele

Para medir Ja temperatura ddl suelo seutilizd un termémetro eléctrico (Checktemy) en grados
centigrados 3 una profundidad de 10 cm.. Los muestreos de temperatura se hicieron semanales,
tomando cuatro medidas por parcela. Se comenzd a medir Ja temperatura a partir de la tercer
hoja trifoliada de las leguminosas hasta la madurez fisiologica del majz.



2.3.6 Himmedad de suelo

Los muestreos de humnedad se realizaron después de la apertura foliar de Ia tercera hoja
trifoliada de las leguminosas, tomando datos cadz dos semanas, Se midieron a cuatro
profundidades de suelo de 0-5, 5-10, 10-15 y 15-20 cm, Se recogieron cuatro sub-rmestras
por cada mnestra, haciendo uso del tubo Hoffer, Las muestras se pesaron con tma balanza de
precision y se secaron en un homo eléctrico a 116 °C. El porcentaje de humedad se calculs
segin [z siguiente formnla:

% de Humedad de suelo = (Peso fresco - Peso seco) * 100
Peso seco

2.3.7 Rendimiento de maiz

Para evaluar el rendimiento y calidad del mafz se coseché en una parcela fitil de 3 x 4 m. se
pesd el maiz desgranado; se tomaron datos de peso de mafz bueno, peso de mil granos,
longitud de mazorca y se determind el porcentaje de infestacién de mafz muerto (Stenocarpellu
maydis (Berk) Sutton),

2.3.8 Andlisic de los datos

Para ¢l andlisis de los datos se utifizaron dos paguetes de computacién Statistics Analysis
Systems {SAS} y funciones de Excel 5.0, usando ¢l modelo de blogues completos al azar
{BCA) con el procedimiento estadistico GLML

2.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Normalmente la época de luvia comienza desde ¢l mes de mayo hasta €l mes de noviembre. A
mediados de esfa época existe un periodo seco lamado canfcula, que dura de dos a tres
semanas, Debido a la alta precipitacién que se ha registrado, este fendmeno no fue evidente
{Bgura 1).

No se encontrd diferencia significativa entre 1a precipitacion 1995 y 1996, La precipitacion

total duramte este periodo de funio a noviembre en 1995 fue de 1094 mm v de 1996 fue 1031,
pero la distribucién de las Huvia fue diferente {figrwa 1),
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Fuente: Estacidn metorolbgica de Agronomia, EAP, Honduras)

Figura 1. Precipitacién mensual del ciclo del cultivo del maiz, Zamoreno, Honduras, 1995
y 1956,

2.4.1Evalvacion de la prodaccidn de materiz seca de los culiivos de coberfnra

El modelo utilizade para probar las diferencias entre la produccién de materia seca de las
leguminosas durante el ciclo del maiz 1995 y 1996, fue altamente signmificativo F=0.0002 y
F=0.0001, respectivamente. El modelo en ambos afios mostrd un alto porcentaje de la
variabilidad en las diferencias observadas R>=0.85 y R*=0.93, respectivamente, pero ¢l
coeficiente de variacién fue alto en ambos aftos CV=0.59 y CV=0.35 respectivamente;
esto indicd mucha variabilidad de los tratamientos entre las unidades experimentales.

Se defectd un efecto del tiempo y de las leguminosas ¢n ambos afios sobre la produccién
de biomasa, asi como diferencias en ddlichos y las otras dos leguminosas, pero no se
detect$ diferencia entre cangvalia y mucuna, siendo estas dos filtimas [as que produjeron
mayor cantidad de matenia seca. Estas diferencias pueden deberse a Ia fertilidad del snelo,
ya que ¢l délichos no se desarrolla exitosamente en suelos poco fértiles, ni tolera suelos
con mal drenaje y se desarrolla mejor en temporadas secas. Esto fue planteado por LUPE
{1994} (Cuadro 1).

En los dos afios 1a mucuna y canavalia produjo més materia scca que dblichos, Esta
diferencia, se debe a la caracteristicas morfoldgicas de canavalia. Esta planta tiene hojas
més grandes, el tallo es mas lefloso y el pese de sus vainas es mayor que las otras
leguminosas. En cuanto dblichos y mucuna producen més hojas que ta canavalia, pero sus
hojas son mas suculentas, reteniendo mas agua que las hojas de canavalia, Ademis Iz
plantas de dlichos son mas exigentes en cuanto a niveles de nutrientes en €l snelo (LUPE,

1550)
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Cuadro 1. Promedios de produccién de materia seca de tres leguminosas en asocio,
durante un ciclo de maiz, Zamorano, Honduras, ke plantas™,

Matena seca ¥

Tratamientos 1995 1996
Canavalia + maiz 1858 a 1530 &
Mucuna 4 maiz 2391 a 1723 a
Délichos + maiz, 636 b 851 b

*Analisis wtilizando Ia prueba SNK a un nivel alfa=0,10
*Medias con la misma letra no son significativamente difercntes,

Al inicio, el crecimiento de Ia mucuna es Iente, pero luego crece répidamente, por 1o que
puede cubrir toda la planta de maiz impidiendo un desarrollo normal del maiz (Figura 2 y
3). Esto coincide con Jo indicado por CIDICCO (1994) que mucuna es una planta agresiva
por su desarrollo y que crece mejor en zonas con alta precipitacién como la Costa Norte
de Honduras,

En el Gltime muestreo de produccién de materia seca en 1995 al final del ciclo del maiz,
dolichos pesd 2224 kg ha™, mucuna pesd 7292 kg ha™y canavalia 5626 kg hal(Figura 2).

Materla seca (hafplania)

Figura 2. Curvas de produccion de materia seca de tres leguminosas en asocio con maiz,
Zamiorano, Honduras, 1995

En el iltimo muestreo de materia seca en 1996, al final del ciclo del maiz, e! délichos peso
74.3 g/planta que equivale a una produccidn de 3118 kg ha™, mucuna peso 146.7 g/planta
que equivale 2 6159 kg ha'y canavalia pese 115,38 g/planta que equivale a 4809 kg ha™,
Esta produccién en kg ha™de materia seca ¢s basada en una densidad poblacional de 4
plantas/m* de las leguminosas (Figura 3).
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Figura 3, Curvas de produccion de materia seca de tres leguminosas en asocio con maijz,
Zamorano, Honduras, 1996

2.4.2 Evaluactén del porcentaje de nitrdgeno foliar eo el cultive de cobertura

En el anio 1995, ¢l modelo utilizado para probar las diferencia entre los tratamientos fue
altamente significativo F=0.0044, El modelo explicd el 91 % de la vanabilidad de las
diferencias obseryadas sobre el porcentaje de nitrdgeno en las leguminosas. El coeficiente
de variacién de este experimento fue bajo CV=7.95 , por lo que podemos decir que fue
bien conducido, El efecto del tipo de leguminosa y el tiempo fue significativo sobre el
porcentaje de N (F=0,0044 y F=0.0028, respectivarnente).

El frijol mucuna fuc significativamente mayor en contenido de nitrégeno que délichos,
pero no se encontré diferencia entre mucuna y canavalia, asi como entre canavalia y
délichos. El contenido de nitrégeno fue significativamente mayor en el primer periodo de
crecimiento, pero no se encontrd diferencia alguna a medida que la leguminosa se
desarrolla, ya que la planta se vuelve més fibcosa (Figura 4).

En 1996, no se encontré diferencia en ninguna de las leguminosas, a pesar de que ¢l
modelo sigue siendo significativo F=0.011 y explica el 78% de la vadacién, con un
cocficiente de variacién de 22 %, Se encontrd que el tiempo tiene un efecto significativo
sobre el porcentaje de nitrégeno de las leguminosas F=0.0065.
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Figura 4. Porcentaje de nifrGgeno foliar de tres leguminosas en asocio con maiz,
Zamorano, Honduras 1995,

En los primeros 30 dias del ¢recimiento de las leguminosas el porcentsje de nitrGgeno es
mayor que ¢l resto del desarrollo del cultivo, debido a que la planta tiende a lignificar

{Figura 5},

A pesar de que no se encontrd diferencias en el porcemtaje de nitrGgeno de las
leguminosas en el aflo 96, se puede apreciar que canavalia mantienc mayor porcentaje de
nitrégeno en relacién con las otras dos leguminosas (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de pitrdgeno foliar de ires leguminosas en asocio con mafz
Zamorano, Honduras 1996,



12

El cambio del porcentaje de nitrdgeno entre los dos afios, pudo haberse debido a las
diferencias en la pracipitacién, sin embargo no hubo evidencia estadisticas para asegurar el
efecto de la lluvia, En 1996 el alto coeficiente de variacion y e bajo R* | pudo haberse
dado al incremento de los muestreos en el Wtimo afio (Cuadro 2),

Cuadro 2, Promedio del porcentaje de nitrdgeno foliar de tres leguminosas en asocio con
maiz, Zamorano, Honduras, %.

Nitrégeno foliar *

Tratamientos 1695 1996

Mucuna 45242 28Ca
Canavalia 4.08 ab 3,302
Ddlichos 374b 264 a

* Analisis wtilizando Ja prueba SNK 3 un nive] alfa=0,05
*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes,

Si estas leguminosas se incorporaran al suelo, en promedic se estuviera agregando a é
para 1995, la cantidad de 83 kg ha™de nitrégeno por ddlichos. 330 kg ha™de nitrégeno
por muchnz v 230 kg hade nitrdgeno por canavalia, Mientras en 1996 se hubiera
incorporado la cantidad 82 kg ha’de nitrégeno de délichos, kg ha'de nitrégeno de
mucuna y 158 kg ha’de nitrbgeno de canavalia, Bsto muestrs Ja potencialidad de mejorar
los suelos a través de la practica de cultivos de cobertura,

2.4.3 Evaluacién de Ia temperatura del suelo

Para la evaluacién en 1995, el modelo ntitizado para probar les diferencias entre los
tratamientos fue altamente significativo (F=0.001) y explica un 93% de Ia variabilidad de
las diferencias observadas en Ia temperatura del suelo, El coeficiente de vardacién fie bajo
{CV=1.8}, lo que indica que hay poca variabilidad de los tratamientos entre las unidades

experimentales.

El efecto del tipo de Teguminosa fue altamente significative (F=0.001), se detecté mayor
temperztura de suelo en el maiz (festigo) que los asocios de matz con leguminosas. Entre
los tipo de asocio se detectd que con el délichos la temperatura del suelo s mayor que los
otros, no se detecté diferencia entre los asocio de mucuna y canavalia (Cuadro 3),

Las diferencias encontradas entre Iz siembra de maiz y el asocio de maiz con leguminosasg,
se debe a que las leguminosas cubren [a superficie del suelo permitiendo de esta manera
que 1a temperatura del suelo sea menor de donde no hay cobertura,



13

El asocio de doliches y maiz mantiene mayor temperatura en el suelo que Ios asocio de
mucunz y canavalia, esto se debid a que ¢l crecimiento del délichos fue lento y la
produccién de biomasa fie menor que las otras leguminosas.

Para la evaluacién de 1996, el modelo utilizado para probar las diferencias entre los
tratamtentos fue altamente significative (F=0.001) y explica un 75% de la variabilidad de
las diferencias observadas en fa femperatura del suelo. El coeficiente de variacidn fue bajo
(CV=1.3}, Ic que nos indica que hubo poca varabilidad de los tratamientos entre las
unidades experimentales,

El efecto del tipo de leguminosa fue altamente significative (F=0.003), se detectd
diferencias entre maiz (Testigo} y los asocios de maiz con leguminosas. Entre los
diferentes asocios no se delectd diferencias en 1996, pero sigue siendo el ddlichos el qQue
mantiene mayor temperatura de suelo , debido a su menor produccién de biomasa, Jos cual
cubre menos el suclo. Este efecto esta relacionado ¢on la cantidad de la biomasa
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedio de la temperatura del suelo a 10 cm de profiundidad, Zamorano,

Honduras, °C.
Temperatura de suelo *
Tratamientos 1995 1996
Maiz 25.99 a 25.15a
Dolichos + maiz 25.32b 24.57b
Canavazlia + maiz 2497 ¢ 2450b
Mucuna + matz, 24.66 ¢ 2424%b

* Andlisis ntilizando fa prueba SNK 2 un nivel alfa=0,1
*Medias con la misma Jetra no son siguificativamente diferentes,

2.4.4 Evaluacién de la humedsad del suelo

El efecto entre los tratamientos en 1995 fue altamente significativo F=0,001, y €l modelo
explica 77% de la varjabilidad de Jas diferencias observadas sobre la humedad de suelo en
cuatro profundidades 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, El cocficiente de varacion foe 18%, esto
indicd que no hubo mucha variabilidad de los tratamientos entre las unidades
experimentales, El efecto del tiempo, la profundidad del suelo y el tipo de asocio fue
altamente significalivo F=0.001.

Canavalia mantuvo méis humedad que mucuna y ddlichos, y el testigo, ademiés s¢ encontrd
que el testigo (maiz solo) conserva menos humedad que los asocios.
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En 1996 el modelo utilizado para probar las diferencias entre los tratamientos fue
altamente significativo F=0.001, explicando el 53% de Ia variabilidad de las diferencias
observadas sobre la humedad de suelo en tuatro profundidades 0-5, 5410, 10-15, 15-20.
El cocficiente de variacién no fuc alto CV=15, esto indicé que no hubo mucha varizbilidad
de los tratamientos entre las unidades experimentales. El efectn del tiempo, Ia profundidad
del suelo y el tipo de asocio fue altamente significativo F=0,03, F=0.0001 y F=0.0003,
respectivamente,

No se enconurd diferencias de contenido de humedad del suclo entre Ios tres tipos de
asocio, pero si se detecté una diferencia significativa entre la humedad retenida entre o
testigo {maiz solo) y los tipos de asocio, Aunque no se detectd diferencia estadistica entre
los asocios, guien mantuvo mayor humedad fue el asocio de canavalia con matz, Canavalia
posee hojas mas grandes que las ofras leguminosas por lo que da mas sombrs, el suelo del
testigo no posee ninguna proteccién, por lo que se pierde por la evapotranspiracién,

Se enconird una relacion directa entre la profundidad y humedad. A menor profundidad
fue mis himedo en todas las parcelas, esto puede deberse a la horz de los muestreos con
respecto al tiempo después de una lluvia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de la humedad del suelo a cuatro profundidades, Zamorano,
Honduras, % base seca

Tratamiento Profimdidad 1995= Promedio 1996* Promedio

(cm) (%) (%) {%6) (%)
Canavalia + maiz Q-5 2252a 21354

5-10 20.80b 19492

10-15 18.95 ¢ 17.71%

1520 16.68 d 19,74 a 16.21 ¢ 18,69 a
Mutuna -+ maiz 0-5 20.11a 20403

510 1648b 1944 a

10-13 13.22¢ 16,39 b

15-20 12.28d 15.56 b 1571 ¢ 18,11 a
Délichos + maiz 0-5 19.64 a 1934 2

5-10 1543 b 18.67 a

10-15 1344 ¢ 16,18%

15-20 12,98 d 15.37b 1381 ¢ 17.00 a
Maiz (Testigo) 0-5 1713 a 16302

5-10 15.75 & 1583 a

10-13 1444 ¢ 13921

13-20 1140 d 1465 b 12.73 ¢ 14.69b

* Analisis utilizando 1a prueba SNK a un nivel alfa=0,1
*Medias con Ja misma letra no son significativamente diferentes,
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E! consumo de agua de dos especies creciendo en asocio, es mayor que el de una, Por lo
tanto se establece una competencia por agua, a menos que los sistemas radicales exploren
estratos del suelo diferentes y que dispongan siempre de agua, Debido a esto ¢s ¢l éxito de
los sistemas de asocio de maiz con mucuna en la Costa Norte de Honduras por la
dispomnibilidad de agua durante todo el afio (Moreno y Sinchez, 1994),

2.4.5 Evaluacidn del rendimiento de maiz

En 1995 €l modelo utilizado para probar las difersncias entre tratamientos fue altamente
sigmificativa F=0.005 y explica ¢l 89% de la variabilidad de las diferencias observadas en el
rendimiento del maiz, El coeficiente de variacion no fue muy alto CV=19, El efecto de los
asoclos y del testigo fue altamente significativo F=0,0002.

Se detectd diferencia significativa en el rendimiento dzl maix, siendo el testigo ¢l que
obtuvo mayor rendimiento, seguide por ¢l asocio de canavalia y no se detectd diferencia
significativa entre ¢l asocio de dolichos y mucuna, Se encontrd diferencias significativas en
el porcentaje de dailo por maiz muerto , siendo el asocio de mucuna y maiz el que tuvo
mayor perdida de produccion por esta enfermedad, No se detectd diferencia significativa
en el peso de mil granos de maiz y la longitud de la mazorca (Cuadro 5).

Cuadro 5. Evaluacién de rendindento del maiz bajo tres asocio y sin asocio, Zamorano,
Honduoras, 1995,

Tratamiento Densidad Daiio de Pesode  Longitud de Rendimiento
maiz muerto mil grancs  Mazorca
(Plantas ha™) (%e) (g} (cm) (g ha™
Délichos + maiz 46459 11.7b 30452 152a 15620 ¢
Canavalia + maiz 60000 620 3145a 15.1a 2353.0b
Mucuna + maiz 59792 33.6a 266.3a I45a 11340 ¢
Testigo (maiz) 63958 781 2963 a 15.0 2 33108 «

* Andlisis mtilizando 1a prueba SNK a un nive] alfa=0,1
*Medias con la misma ltra no son significativamente diferentes.

El alto rendimiento del testigo se le puede atribuir 2 que mantuyo mayor deasidad
poblacional, menos competencia, y menor dafio de mafz muerto que los asocios, Dentro
de los tipos de asocio, el que obtuvo mayor rendimiento fue ¢l de canavalia, ya que cl
porcentaje de dafio por maiz muerto fue ¢l mis bajo. Ademas la densidad poblacional fue
mayor que los otros asocios; y aunque no se detectd diferencia estadistica el maiz en
as0cio con canavalia tiene mejor peso de granos.

El rendimiento del maiz con asocio de mucuna, foe el que tuvo mayor pérdida por maiz
muertc. Esto es debido a 12 alta precipitacion de este afio y la mayor produccion de
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biomasa que la planta de mucuna, la cual tiende a enredarse en el mafz. Esto forma un
microclima propicio para el desarrollo de esta enfermedad, a igual que € ddlichos, La
canavalia por su hibito arbusto no es agresiva y no se erreda en el maiz, por 1o que hay
mayor aireacién y el desarrollo del hongo es menor,

En 1996 las diferencias entre tratamientos fue significative F=0,05 y explica ¢l 55% de la
variabilidad de las diferencias observadas en el rendimiente del maiz. El coeficiente de
variacién fue muy alto CV=44, El efectc del bloque fue significativo F=0.01, pero el
efecto de los asocios y el testigo no fue significativo F=0.85,

No se detectd diferencia significativa en el rendindento del maiz, pero se encontré
diferencias significativa en el porcentaje de dafic por maiz muerto, siendo el asocio de
dolichos y maiz el que tuvo mayor pérdida por csta enfermedad seguide del asocio de
maiz con mucuna, No se detectd diferencia significativa en el peso de mil eranos ni en la
longitud de 1a mazorca (Cuadro 6).

Cuadro 6. Evaluacién de rendimiento del maiz bajo tres asocio y sin asocio, Zamorano,
Honduras, 1996.

Tratamiento Densidad Dado de Pesode  Longitud Rendimiento
malz muerto mil granos  de Mazorea
(Plantas ha™) (%) (2) {cm) (kg ha™)
Doélichos maiz 28095 234a 27503 a 114G & 14286 a
Canavalia + maiz 27024 153 b 280,252 1131 a 1591,1 a
Mucuna + maiz, 24881 16,1 b 282.64a 11292 1520.8 a
Testigo (maiz) 29047 150b 287,50 a 10622 1744.6 a

* Anpdlists utilizando 1a prucba SNK 2 wn nivel alfa=0.1
*Medias con Ja misma Ietra no son significativamente diferentas,

El dafio de la enfermedad de maiz muerto en ambos afios fue mayor con délichos y
mucuna. Esto pudo deberse a que las plantas no se podaron y cstas leguminosas crecieron
libremente enredéndose en el mafz, formando un microclima slrededor de la mazorca,
propicic para el erecimiento del hongo que causa dicha enfermedad,

La baja densidad de plantas de maiz en el afio 1996 pudo deberse a un fuerte ataque del
coralillo (Elasmopaipus IHgnosellus (Zeller)) y de cogollero (Spodoptera frugiperda
Smith). En base a un muestreo que se realizé a Jos 20 dias de germinado el maiz se
determing que ¢l porcentaje de plantas infestadas por coralillo fue de 27% y de cogollero
5%, por lo que se realizd una resiembra, Este ataque inicial de estas plaga se debié a que
durante esta época la precipitacién fue poca, por lo que se dieron las condiciones 6ptimas
para ¢l desarrolle de estas dos plagas.
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La diferencia en los rendimicnto del maiz en 1995 y 1996, pudo deberse a varios factores.
La densidad poblacional, 1a variedad de maiz, el ataque de corallllo y cogollero; y la
distribucién de la precipitacién,

En los dos afios el testigo tuvo mayor readimiente que los asocios, aunque en el ultima
afho no se detecté diferencia significativa entre el testigo 3 Ios asocios. Puede darse que en
condiciones de baja precipitacién el asocio de maiz con cultivos de coberturz sea mayor
que si s&' siembra maiz solo; y2 que se tuviera ¢l beneficio de los cultivos de cobertura de
mantener una humedad mas alta que el maiz sin asocio.

2.5 CONCLUSIONES

De las leguminosas que se estudiaron las que produjeron mayor cantidad de materia seca
bajo [as condiciones ambientales del terreno en asocio con maiz fue canavalia ¥ mucuna,
con respecto a dolichos. No se detectd diferencias entre canavalia y mucuna,

Hubo mayor produccién de materia seca de mucuna y canavalia cuando existen bastantes
lluvias lo que desfavorece el desarrollo éptimo de ddlichos, La baja produccidén de
délichos es debido a que esta leguminosa

Durante 19253 las mucuna tuve mayor contenido de mitrdgeno foliar que déliches, pero no
hubo diferencia con canavalia. En el afic 1996 no hubo diferencia entre las tres

leguminosas,

En 1995 y 1996 el uso de maiz solo, mantiene una temperatura mayor en el suelo con
respecto al malz con los tres asocios. En 1995 los asoclos de canavalia y mucuna
mantuvieron temperaturas més bajas que délichos pero en 1996 no hubo diferencia entre
estos asocios.

Con respecto a la humedad del suelo en 1995 el asocio de canavalia con maiz retuveo
mayor humedad, que los otros asocios y el testigo. En 1996 no hubo diferencia entre los
tres tipos de asocio, pero si €l testigo retuvo menos fmmedad, Se encontré que a mayQr
profundidad del suelo en los tratamiento la humedad era menor. La humedad y la
temperaturz del suelo es dependiente de la cantidad de cobertura que produzcan las
leguminosas en asocio,

Aunque habiz mayor humedad en €l suelo, ¢l efecto de intercalar, no produce un aumento
en los rendimientos de maiz, debido a 1a alta incidencia de maiz muerto.

El dafio por mafz mucrto cn 1995 fue mayor en ¢! asocio de malz con mucuna, en 1996
fue mayor con el asocio de mafz con délichos. No se encontrd diferencias en el peso de
mil granos ni en la longitud de Ja mazorca entre el malz ¥ los asocios, El dafio de maiz
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muerto tiene un efecto directo en €l rendimicnto del maiz ya que los asocios con mucuna y
délichos mantuvieron los rendimiento mas bajos del matz,,

La mayor incidencia de mmaiz muerto ¢n mucuna v doBichos se debid a que estas plantas
son trepadoras y si no se podan se suben al maiz, formando un microclima alrededor de la
mazorcz propicio para el desarrollo de este hongo. Esto se incrementa con una mayor
precipitacion,

En el rendimiento del mafz pars 1993, el testigo fize mayor que el maiz en asocio con las
leguminosas. El asocio de canavalia con maiz tuvo mayor rendimiento en kg haque los
otros asocios, Para 1996 no hube diferencias estadisticas entre &l testigo y los asocios,

El rendimiento del maiz en 1996 fue afectado por la baja densidad de plantas causada por
un ataque severo de coralillo (27 % de plantas infestadas) y cogollere (5% de plantas
infestadas).

Se espera que la produccién de maiz en asocio con las leguminosas estudiadas sea mayor
con el tiempo y asi detectar claramente el efecto de Jos asocios en el rendimiento del maiz,

2.6 RECOMENDACIONES

En condiciones como ¢l Zamorano se podria utilizar canavalia 6 mucuna, si el objetivo es
mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suclo por medio de su incorporacién. Pero
si buscamos el mejoramiento del suelo y la productividad del maiz al usarlas en asacio,
canavalia serfa 1a mas indicada para evitar el dafio de maiz muerto, tener mayor lnmedad y
menor temperatura de suelo, preservando de esta manera los microorganismos y la materia
orgénica,

Para disminuir &l daflo de mafz munerto con los asocios de mucuna y délichos es necesario
podarlas para evitar que las leguminosas sc suban al maiz, asi como usar densidades
poblacionales de leguminosas, aunque cs probable que 12 poda no serfa adoptada por los
agricultores debido al aumento en mang de obra.

En caso de llevar mis estudios sobre ¢l uso de leguminosas como cultivo de cobertura en
asocto con mair, se recomienda hacer mas anilisis foliares y medir Ia cantidad de
nutrimentos que se aporta at suelo cuando se descomponen estos materiales; hacer un
estudio detallado del efecto de los asocios sobre los organismos benéficos como Ios
dafinos.

La préctica de rotacibén o barbecho tiene mejor posibilidades de mcjorar el rendimiento de
maiz debido a la liberacidn de nitrdgeno después de la descomposicién de Ia blomasa,



T EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DPE BARRERAS VIVAS Y
CANAVALIA COMO CULTIVO DE COBERTURA EN ASOCIO CON MATZ,
PARA PEQUENQOS AGRICULTORES DE LADERAS,

3.1 INTRODUCCION

La erosién de suclo, la pérdida de la fertilidad y fa reduccion del porcentaje de materia
orgénica del suelo, son las principsles limitantes para la produccion de cultivos en las
laders de los tGpicos y subirdpicos. Las presiones del crecimiento poblacional tienen
efectos directos e indirectos sobre las regiones montafiosas de paises crecientes tales como
Nepal, Uganda, Bolivia, Sri Lanka y Honduras, que tienen Himitaciones de tecnologias
para cultivar en terrenos con pendientes (Keatinge, er g,/ 1996).

En Honduras el 70% de los terrenos son de topografia imregular con pendientes mayores del
25%. Esta situacidn unida con [z incidencia de plagrs, mala distribucion de la tierrs y 1a falta de
conocimiento de los agricultores sobre las pricticas de conservacién de suelo, agudizan los
problemas de erosién v la baja productividad de sus parcelas (Melara y del Rio, 1954).

Las modificaciones de [as pricticas de explotacion agricola, han agravado ef problema en los
Yiltimos afios. Para satisfacer la creciente demanda de granos por el aumento explosivo de la
poblacion bumana v del ganado, los agnicultores han remplazando Jos sistemas tradicionales de
cultivos en rotacién y cultivos multiples por sistemias de produccidn permanentes en hileras.
Este tipo de sistemas fomenta el escurrimiento del agua de ftrvia 2 nn ritmo mis acelerado y
destructivo. Con esto se prva a Jos cultivos de 1a humedad necesaria para un crecimiento

Sptimo (Banco Mumdial, 1990).

La produccidn de cereales de subsistencia en laderas rinden ¢ada vez menos por lo que
son sistemas insostenbles. Las pérdidas de erosidn de suelo pueden exceder 2 20 tn ha™ al
afio (Ellis-Yones y Sims, 1995; Keatinge, ef al, 1996).

El Proyecto de Mejoramiento del Uso y Productividad de Ia Tierra (LUPE), recomiends
muchas pricticas para proteger &l suelo entre ellos barreras vivas, obras fisicas y el uso de
coberhuras muertas o vivas; pero Ia adopcion por los agriculiores es may lenta, por lo cual hay
que trabajar con ¢llos y demostraries la importancia del uso de las técnicas de conservacion de
suelo y agua (LUPE, 1994).

LUPE {1994) indica que el uso de estrategia de manejo enfocada solamente en minimizar las
pérdidas de suelo puede retrasar iz disminucion de la productividad pero no logra mejoraria;
debido & esto es necesaric el uso de sistemas integrales de manejo que reduzcan la erosidn y
reparen los dafios de la degradacién al restaurar la fertilidad, condicidn fisica y actividad
biolégica benéfica del suelo ert forma sostenible.
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Las lombrices a través de sus laberintos de tineles aumenta la capacidad del suelo para
trasmitir el agua debido a la creacién de macroporos, E! andlisis del excremento de
lombrices, muestra que €! suelo que viene del interior de la lombriz estd més cerca de um
pH neutro. El suelo que ba pasado mediante la exposicion de las lombrices tiene mucho
més potasio y fosforo disponible, que ef mismo suelo que no ha pasado (LUPE, 1994),

La planta de vetiver o valeriana (Vetiveria zizamoides (1.} Nashy est4 siendo mny ntilizada
para la comservacién de suelo, ademds tiene resistencia a muchas enferrnedades,
nematodos y plagas insectiles {(Banco Mundial, 1990). Pero se conoce algunas
enfermedades e ingectos potenciales, que en el futuro pueden restringir Ia utilidad de la
planta y aumentar la necesidad de un mejor mantenimiento de fas barreras (National
Research Council, 1993).

En India se han identificado tres enfermedades fungosas en Iz plantas de vetiver, dos
carbones y un tizén. Estos pat6gencs fueron encontrados sobre la hojz zunque no
presentaban vimlencia. En Malasia se identificaron algunas especies fungosas por lo que
ias barreras de vetiver pueden ser hospederas de algunas enfermedades que atacan las
gramineas, entre ellas tenemos Curvularia wifolii, C. hmata, Helmisthosporium holodes,
H. maydis, B, turcicum, H. Sacchari, v Nigrospora sp.

3.2 OBJETIVOS

32.1Genersal

Determinar €] efecto combinado de canavaliz como cultive de cobertura y de barreras vivas en
las pérdidas de suelo, catpbios en fertihdad, incidencia de plagas, organismos benéficos y enla
produccion de maiz,

3.2.2 Especificos
Determinar ¢l efecto con y sin ¢l uso de cultivo de cobertura y barreras vivas sobre:

¢ Ta cantidad de suelo perdido.
s Los cambios de fertilidad y contenido de materia orginica del suelo, al finaliza el
ciclo productivo del mafz,
Lz incidencia de plagas mas comunes,
Las poblaciones de lombrices (Lombricus terrestris L.} v tijeretas (Doru sp.).
La factibilidad econdmica,



33 MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé durante 1996, en cuatro localidades cercanas a la Escuelg Agricola
Panamericana,

33.1 Localizacién y descripeidn de las parcclas.

Las parcelas se encueniran localizados en los departamentos de Francisco Morazén y El
Paraiso, es zona montaiiosz, con alta precipitacién y terrenos con mucha pendiente.

3.3.1.1 Chagliite/Giiinope. El RParafso, El duefio se llama René Gamero y el encargado de la
finca se llama Joel Rivera. El terreno tienc una pendicnte de 30% y se encuentra a una alturg
de 1530 msnm. Las barreras vivas que fueron eswablecidas en 1995 es valeriana (Vefiveria
zizanoides (L,) Nash.), sembradas @ una distancia emtre barreras a 8.5 m. Fl 4rea donde sc
trabajé tenia una extension de 1200 m’,

3.3.1.2 Lavanderos/Giinope, EI Paraiso. El duefio se llama Hector Colindres, La pendiente
del terreno es 23% y s¢ encuentra & una altura de 1350 msnm, las barrera vivas de valeriana
fucron plantadas por cl agricultor en 1993 a una distancia de 8 m. El drea donde se trabaj6
tenfa una extensién de 670 m®,

3.3.1.3 Quebrada srviba/Guinope. El Paraise. El duefio se lama Jonathan Flores. El shig
tiene una pendiente de 502 y se encuentran a una altura de 1350 msnm. En enerc de 1994 s¢
plantaron las barreras de valeriana a una distancia de 6 m. Fl 4rea donde se trabajé tenfa una
extensidn de 1100 m’,

3.3.1.4 El Carrizal/Tatumbla. Francisce Norazin. El duefio se lama Israel Andrade, Aqui
el terreno tiene una pendiente de 24% y se encuentra a una altura de 1620 msom. Las barreras
que fueron eslablecida hace afios son king grass (Permrisetian spp) y pasto jaragua (Hyparrenia
ruffia (Nees) Stapf) que se establecieron naturalmente a unz distancia de 8 m.. El Zrea donde se
trabajé tenfa una extension 1600 m™.

3.3.2 Parcela experinoental y anélisis de los datos

En todos los sitios mencionados anteriormente, a excepcidn de Tatumbla, se estableciercn dos
bloques, un blogue con barrera y otro sin barrcra. En cada bloque se colocaron dos parcelas,
una parcela con canavalia y otra parcela sin canavaliz. Teniendo como resultado cuatro
parcelas: barrera con canavalia, barrera sin canavalia, sin barrera con canavalia y sin barrera sin
canavalia

En el CarrizalTatumbla hace dos afios s¢ habfan establecido dos bloques, sin barrera y con
barrera, pero €l agricultor en el blogue sin barrera dejo que creciera ¢f pasto jaragna, por lo que
el biogue quedo con alge de proteccidn. Las parcelas que se establecieron en este lugar fueron:
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barrera jaragua con canavalia, barrera jaragua sin canavalia barrerz con king grass con
canavalia y king grass sin canavahia.

Cada bloque tenia un minimo de 100 m” y las parcelas de cada blogue tenfa ua minimo de 45
m?, En cada parcela se coloct una subparcela de 25 m® en donde se medio Ia erosién y el
rendimiento del cultivo,

Los datos fueron analizados por medio de dos paquetes sstadisticos funciones en Excel 5.0 y
SAS (Statistic Analysis systems, 1987), los datos se ordenaron bajo un disefio factarial doble,

3.3.3 Cultivos

Para el cultivo de cobertura se usé canavalia, ya que esta leguminosa es tropical y se adapta g
cualquier tipo de ambiente, &5 mds manejable por ser un arbusto y  fijadora de nitrégeno
(LUPE, 1594).

En las localidades de Gilinope, Lavanderos y Chagiiite se sembrd la variedad de maiz HB-104;
se utilizé como barrera viva valeriana y en Tatumbla se utilizé la variedad criolla de montaita,

3.3.4 Practicas Agrondmicas

Las actividades agricolas como Ia preparacién del suelo, farilizacién, deshierba, cosecha se
realizarcn de acuerdo a las préacticas del agricultor,,

En las localidades de Tatumbla, Lavanderos y Chagilite Ja preparacién del suelo se realizé con
bueyes y en Ginope se realizé manual (labranza minima). En Lavanderos se aplic glifosato
(Round-up) para el control de una graminca Oplismenus burmanil (Retz,) Beauy. antes de la
preparacion de suelo. La siembra de maiz se realizd después de las primeras lluvias de mayo. El
maiz s¢ semnbré a 90 cm entre surco por 30 ¢m entre planta. Se sembré Ja canavaliz entre [os 15
2 30 dias después de emergido el maiz, dependiendo del tamafa de las planthias de maiz. Se
sembrd Ja canavaliz entre hileras del cultivo a una relacion de cuatro plantas de canavalia por
una de maiz. Se colocd una semilla por postura, Se realizd una aplicacion de 18-46-0 (65 kg
ha™) al momento de la siembra de I canavalia,

33.5 Medicidn de [z precipitacién

Para medir la cantidad de lhria que cayd en cada Jocalidad, se colocaron pluvidmetros en
Giinope, Chagtiite y Tatumbla. En Lavanderos no se colocd pliniémetro ya que se encuentra

cerca de Chagilite,




3.3.6 Medicion de 12 erosiéa

El método que se utllizd para la medr la erosidn es el de bancos {Sims ef al,1994). Este
método consiste en colocar cuatro barras de hiemo, de un mefro de large y 12 mm de
diametro. Los pines se colocan de tal manera que forman un rectingulo de una 4rea de 25 m®,
Cada pin fiene una referencia de donde se¢ amarra una cuerda acerada. Estos bancos fueron
establecidos en 1994 a una profundidad de 50 cm y se colocaron en las caatro esquinas de Iz

subparcelza de 25m” .

La medicidn de las bancas se hizo antes de fa siembra v al final del ciclo del cultivo. Pars
obtener &f suelo aamnulado o perdido en centimetro se utilizd una plomada con una cinta que
mide en centimetros, Este dato se obtiene midiendo Ia distancia de la cuerda acerada hasta la
superficic del suelo. Para obtener los datos de erosién se midié cada 30 cm de la cuerda.
(Figura 6). Para obtener Iz cantidad de suelo perdide ¢ acumulado en kilogramos por metro
cuadrado se utlizd la siguiente formula:

Suelo perdido (kg m™)= Suelo perdido (cm) * 4rea de dominio de un punto det transecto (m”)
* densidad aparente (g cni”y* 10

i 4rea de dominio de un pumto del transecto es de 1 m’. Bl nimero 10 es un factor que resulta
al pasar de centimetro a centimetro cliibico y de gramos a kilogramos (Gufidrrez, 1995).
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Figura 6. Parcela (il de 25 m* y la manera como s¢ midieron los transectos en cada una de
las parcelas en 1996,



3.3,7 Densidad aparenie

Para el muestreo de densidad aparente se utilizd el método del doble cilindro (Sims ef 4, 1994),
obteniendo tres mnestras de cada subparcela. El resultado se determing por la formula
(Sanchez, 1981).

Densidad aparente (g cm™ )= Peso seco (g)volumen del cilindro (om®)

3.3.8 Temperatura de snelo

Para medir 12 temperatura del suelo se utihzd un termdmetro eléctrico {Checkternp) ¢n grados
centigrados, 3 una profundidad de 10 cm. Los muestreos de temperatura de suelo se hicieron
semanales, midiendo cuatro sitios por parcela. Se comenzaron a medir 1a temperatura & partir
de 1a tercer hoja trifoliada de Ia canavalia hasta Ia cosecha del maiz,

3.3.%9 Humedad del suelo

Los datos de humedad se realizaron cada dos semanas, Para la extraccién de la muestra se nsd
un tubo hoffer, Se midié a cuatro profindidades de ¢-5, 5-10, 10-15 y 15-20 cm., Las muestrag
en lag parcelas con barreras vivas se obtuvieron en dos sitios, primero & 3 m abgjo de Ia primer
barrera y Iz segunda muestra a 3 m antes de la segunda barrera. En las parcelas sin batrera viva
las muestras se cbtuvieron siguiendo la misma Hnea de las muestras de las parcelas con barrera;
va que las parcelas con batrera y sin barreras estén continuas. L&s miuestras se pesaron en una
balanza de precisién y se secaron en un homo a 110°C.

3.3.10 Andlisis quintice del suelo

E! muestreo de suelo para pH, materis organica, niveles de nutrimentos (N, P, K, Cay Mg) vy
estructura se tomaron al mormento de la siembra y cosecha del cuitivo del mair, dos veces por
ano,

En &l mucstreo quimico del suelo se analizd ef pH, porcentaje de materia orgénica y los niveles
de nitrogeno (N}, fésfore (P), potasio (K}, magnesio(Mg} y calcio (Ca). Para exiraer las
muestras de suelo se utilizé un tobo hoffer, separindose a dos profundidades de 0-10 y 10-20
cm. Fl muestreo se realizd en toda Is parcela. Las muestras fueron analizadas en €l laboratorio
de suelo de[a EAP.

3.3.11 Plagas

Las plagas que se muestrearon en este estudio fucron lag mis importantes durante € ciclo del
maiz , ademas el agricultor las conoce y estd més fimiliarizado en encomtrar en su cultive.
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El ndmero de planta infestadas por cogollero (Spodopiera frugiperda Smith), se estimd por
cinco muestras tomadas cada 15 dfas en cada una de las parcelas, El muestreo ser realizd desde
1a segunda semana hasta la floracién, En cada muestreo se fomo un méximo de 100 plantas
por tratamiento, diez plantas en diez lugares. Una planta se considerd infestada st al menos una
larva era encontrada en et cogollo,

La incidencia de falsa langosta (Mbcis lmtipes Guenee),se determind durante la canfcula,
haciendo los muestreo durante €l mes de agosto. La poblacién se estimd contando el mimero
de larvas presentes en coatro sitios de Ia parcela de 1 mt’ en el maiz y de 4 m” en Ia barrera viva,

El porcentaje de plantas daftadas por bamenador del fallo (Dicfaea spp), se estimd por un
mestreo a los 70 dias después de la siembra. Se revisaron 20 plantas, cada planta fue corfada a
Io largo v se consideraba infestada si se encontraba un fimel. El muestreo se realizd en cada yma
de Ias parcelas,

Para determinar €] porcentaje de festacion de maiz muerto {(Stenocarpella maydis (Berk.)
Sutton), se contd el mimero de mazorea infestadas en Ias muestras que se tomaron para evaluar
¢l rendimiento del culfivo. Una mazorca se considerd infestada si habfa in micelio visible en los
granos de maiz,

La poblacién de galina clega (Phylophagzu spp.y se estimd a cmeo semanas despuds de la
slembra. En cada parcela, se muestrearon 10 sttios. Cada muestreo consistié en contar el
namero de larvas por tratariento en un volumen de suelo de 25 x 25 x25cm.

3.3.12 Organismos benéficos

Las poblaciones de tjereta (Doru sp.) fae estimada al mismo tiempo que se¢ hacian los
muestreos para el cogollero y las poblaciones de gusanos de tierra o lombrices (Lombricus
terresiris L.) fueron estimadas contado los adultos y los huevos en el mismos muestreo para
gallina ciega.

3.32,13 Analisis econdmico

Los datos que se utilizaron prarz €] andlisls econdmico fieron recolectados mediante encuestas
personales al agricultor de cada una de las localidades del estudio, Para determinar el ingreso
bnito de cada agricaltor se tomé el rendimiento en hiectirea de las parcelas por el precio del
mercado 2.75 Lps. kg™, el ingreso neto se obtuvo después de restarle al ingreso bruto los
costos totales, Bl margen bruto por parcela se calculd restindole al ingreso bruto los costos
varables.

Los costos que varian son los costos {por hectirea) refacionados con los instrnos, 1z mano de
obra y & uso de animales, que varian de un tratamiento a otro (CIMMYT, 1998). Los costos
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fijos se consideraron los que no se asociaron directamente con la produccin, los principales
foeron ¢l mantenimiento, interss sobre la nversién, depreciacidn y utilidad perdida por las
barreras v ¢ cultivo de camavzlia.

Para el cileulo de la depreciacion de las barreras se considera una vida Gtil de 5 aflos, por lo
que se muliplicé el costo del establecimiento de ias barreras por una depreciacién def 20 %
anual, considerando un 14 % de inversién como costo de capital sobre Ia inversidn,

E! costo de utilidad perdida, es io que ¢ agricnltor esta dejando de redibir por €l drea que
ocupa la bamrera. Para obtener este valor se multiplico la utilidad obtenida en las parcelas
testigos {sin barrera y sin canavalia) por ¢l porcentsje de utilidad perdida. Para obtener ¢l
porcentaje de utilidad perdida se utilizé 1a Siguiente formula:

Porcentaje de utilidad perdida (%6) = Ancho de barreras {m)
Distancia entre barreras {m) -+ Ancho de 12 barrera(m}

El punto de equilibrio se calcula para saber cuanto se necesita producir para igualar los costos
totales. Para este calento se utilizd la sigutente formmuia:

Punto de equilibrio (kg ha™) = Costos totales (Tps ba™)
Precio (Lps kg

El retomo neto a Ia mano familiar {Lps ha™) se determiné por cads parcela, Parg obtener
este valor se le adiciona al ingreso neto la mano de obra familiar empleada en ¢l cultive y
mantenimiento de la barrera,

El retorno neto & la mano familiar por hora se calenld dividiendo €l retorno neto 2 la mano
familiar entre mimero de horas familiares consumidas en el cultive y mantenimiento de Ia
barrera.

El retorno al capital invertido se obtuvo por la suma del ingreso neto mds 1os costos no
desemboleados entre los costos que el agricultor desembolss.

En el analisis marginal, Iz tasa de retomo marginal se caleuld dividiendo el incremento del
beneficio neto entre ¢l ncremento de los costos, En Tatumbla, la parcela que se usd como
testigo de comparacidén fue la parcela con jarsgua sin canavalia, En las demés localidades
se usd como testigo izs parcelas sin barrerz sin canavalia.
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3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.1 Precipitacion

Los datos de precipitacion fueron registrados durante todo el afio en tres localidades, en
Glinope se registro 1619 mm, en Chagtiite 1705 mm y en Tatumbis 1397, ¢n Lavandero
no se tomaron datos porque ests cerca del Chagiite (Anexo 1).

Durante ¢l ciclo del maiz Junio-dicierbre} la Huvia acumulada en Giiinope fue 1293 mm,
en Chagtiite 1304 mm y en Tatumbla 1032 mm, 1a distribucién de 1a precipitacién fue bien
irregular entre Jocalidades (Figura 6).
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Figura 7. Cantidad de lluvia mensual de tres localidades de los Departamentos de Francisco
Morazin y EL Paraiso, Honduras 1996,

3.4.2 Evaluacion de la erosién del suele

Los muestreos de erosion que se tomaron en las cuatro localidades, son datos muy
heterogéneo (Cuadre 7,9,10 y 11), esto indica que la erosidn gue ocurre en estas parcelas
no es laminar. El tipo de erosion que ocurre es erosién en regadera o canales, ya que el
microrelieve del terreno es rugoso (Foumier, 1975},

En Tatumbla se observd una tendencia a acumular suelo en las parcelas con barreras de
king grass con respecto g 1as parcelas con jaragua (Cuadro 7). No se refleja un efecto de la
canavalia sobre la erosion del suclo, esto es producto por el poco desarrolle que fuvo
canavalia {Cuadro 12),
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Las parcelas con king grass fuvieron menos erosién que las parcelas con jaragua {Cuadro
8), esto s porque la barreras de king grass son més fuertes y m4s resistente que el jaragua
(LUPE, 1994).

‘Cuadro 7. Promedio de las diferencias de medicidn de suelo en Tatumbla, Francisco

Morazin Honduras, 1996, cm.
Transectos

Barrera Cobertura Armba Abajo Recto Diagonal
King grass con canavyalia 0.15 138 -2.85 ~3.00 -1.7%  -1.43

sin canavalia -0.67 6.21 0.18 -0.25 -1.58  -0.06
Jaragua con canavalia -0.45 Dp -3.68 Dr 1.3 DP

sin ¢anavalia -2.83 ~1.32  -1.43 ~1.27 -0.65 -0,9
DP datos perdidos (barras robadas)

La poca produccidn de biomasaz debido al lento crecimiento de canavalia en estas
localidades (Cuadro 12), més la pérdidas de algunes datos de las mediciones de erosién,
no permitieron ver el efecto que puede tener ¢l asocio de canavalia con maiz en relacidn a
la erosidn del suelo, Solo en Lavanderos Ia canavalia presentd un buen establecimiento, En
Gliinope no se logrd establecer la canavalia por dafio de animales silvestres que se
comieron las plantulas recién germinadas,

Cuadro 8. Promedio de la cantidad d¢ suelo perdido en Tatumbla, Francisco Morazén,

Honduras, 1996,
Suelo perdido
Con canavalla Sin canavalia
Barrera cm kg m™ cm kg m™
King grass ~1.26 12,06 0.64 -6.19
Jaragua -2.02 . 21.21 -1.40 13.61

En las otras locahidades restamtes se obseryé una tendencia a acumular suelo en el
transecto de abajo de las parcelas con barreras, Chagfiite acumutld 2.73 y 0.9 em de suclo,
Lavanderos acumuld 1.29 y 0.7 ¢m de suelo y Gilinope 1.75 ¢m de suelo (Cuadro 9, 10 y
11). La acunmlacitn de suelo que ocurre en el transecto de abajo, se debe a que el agua
que se escurre lentamente entre las barreras, deja atrds de esta, su carga de tierra,
formandose con el tiempo una terraza natural (Banco Mundial, 1990),



Cuadro 9, Promedio de las diferencias de medicidn de erosidn y deposicidn 2 12 siembrz y
2 12 cosecha en et Chagiite, El Paraiso, Honduras 1996, cm.

Transectos
Barrera Cobertura Arriba  Abajo Recto Diagonal
Convaleriana  concanavalia 972 090 065  -1.55 0.5  -1.53
sin canavalia DP 2.73 0.1% 0.85 1.02 © 0.73
Sin valerfana  con canavalia = -7.91 DP Dp -441 375 -2.88
sin canavalia DP =245 -1,03 DP ~-1.76 DP
DP datos perdidos

Cuadro 10, Promedio de las diferencia de medicidn de erosidn y deposicién a Ia siembra y
a la cosecha en Lavanderos, El Paraiso, Honduras 1996, cm,

Transectos
Barrera Coberfura Amiba  Abajo Recto Diagonal
Convaletiama concapavaia ~147 070 088 -035 029 -027
sin canavalia -1.11 1.25 0.10 «19% 124 040
Sin valedana  con canavalia 1.08 -0.83 216 090 -521 317
sin canavalia DP -2,58 074 DP -2.35 DP

Cuadro 11. Promedio de las diferencias de medicion de erosién y deposicion a la stembra v

2 la cosecha en Giiinope, El Paraiso, Honduras 1996, cm.

Trangectos
Barrera Cobertura  Armriba  Abajo Recto Diagonal
Con valeriana NE 456 175 080 138 <133 -101
Sin valeriana NE 2121 476 -LSI 302 -573  -3.19

NE no se logré establecer en Ia parcela.

El bajo desarroflo de la cobertura pudo deberse a las condiciones fisicas y quimicas del
suelo, la alta cantidad de {fuvia y distribucion de esta, ya que la canavalia no tolera suelos
con mal drenaje y suelo muy acidos (LUPE, 1594},
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Hay una tendencia en las parcelas con barreras de disminuir el efecto de la erosidn en el
melo, En el Chagiiite, tuvo un acummdacion de material de suclo de 1.03 cm {Cuadro 13).
El gran desprendimiento de las particulas de suelo, provocadas por las fuertes huvias que
caen en esta zona, se acumulan en 1as barreras (Banco Mundial, 1990).

Cuadro 12. Peso seco de canavalia en asocio al final de la cosecha del maiz en tres
localidades d= El Paraiso v Francisco Morazdn, Honduras 1996.

Peso seco

Localidad Barrera ¢ plantz™ Kg hat
Tatumbla king grass 12.23 508,79
Jaragua 11.40 47445

Chagiiite con valeriana 14,89 619.42
sin valeriana 14.00 582.71
Lavanderos con valeriana 27.40 1140.00
sin valeriana 26,13 1087.22

Cuadro 13, Promedio de la deposicién v erosion con/sin barreras, con/sin canavalia para
tres Jocalidades cn El Paraiso, Honduras, 1996, cm,

Con valeriana Sin valenana
Locatidad  Con canavalia _ Sint canavalia Con, canavaliz Sin canavalia
Chagiiite 2,18 1.03 4,74 -1.75
Lavanderos -0.43 -0.43 -1.87 ~1.83
Giiinope ~0.96 NE -3.24 NE

NE 00 s¢ logrd establecer er Ja parcela.

La erosidén en todas las localidades, fue disminuida por el efecto de las parcelas con
barrera. En ¢l Chagliite se registrd mayor perdida de suelo en relacién a otras localidades,
con la excepcidn de 12 parcela con valeriana sin canavalia, que acumuld 12.54 kg m” de
suelo, En Lavanderos, donde 1z canavalia tuvo un mejor desarrollo, no hubo diferencia en
ia pérdida de suelo (Cuadro 14).

En toda ias parcelas con canavalia tienden a aurnentar el efecto erosivo, pero no se le
puede atribuir a que €l cultivo de cobertura tiende a aumentar la erosién porque la
produccidn de follaje {biomasa) de Ia canavalia fue poca,
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Cuadro 14, Cantidad de suclo perdido en fres localidades de en El Paraiso, Honduras,

1996, kg i,
Con valeriana Sin valeriana
Localidad Con canavalia  Sin canavalia Con canavalia Sin canavalia
Chagtiite 2705 -12.54 5732 21.83
Lavanderos 4.91 4,72 20.94 20.58
Gitinope 10.50 NE 31.05 NE

WE no se logr establecer ¢an 1a parcela.

3.4.3 Evaluacién de Is temperatura del suzlo

El andlisis de varianza utilizado en Iz localidad de Lavanderes, indica que el modelo
evaluado fue significativo F=0.001 y tiene un sjuste casi perfecto R'=0.982. El
experimento fue muy bien conducido CV=1.48.

Se detectd una diferencia altamente significativa con el tiempo F=0.0001, esto quiere decir
que la temperatura varid durante todo el desarrollo del cultivo del maiz. No se cocontrd
diferencia significativa con/sin el uso de valerianz y con/sin uso de canavalia,

El andlisis de varianza utilizado en la localidad del Chagiite, indica que el modelo
evaluado fue significativo F=0,094 y tiene un ajuste casi perfecto R>=0.956. El
experimento fue muy bien conducido CV=1.21. No se detecté diferencia significativa
con/sin barrera y con/sin canavalia (Cuadro 153,

En [a localidad de Gilinope el cultive de cobertura no se logré establecer por Io que los
datos se analizaron solo con el efecto de las barreras, Se detectd que las parcelas sin
barreras tuvieran mayor temperatura que las parcelas con barreras, esto pudo haberse
debido a la diferencia en Iz poblacion de las malezas (Cuadro 15).

El anjlisis de varianza utilizado en la localidad de Tatumbla, indica que el modelo
evaluado fue significative F=0.015 y tiene un ajuste cast perfecto R>=0.947, El
experimento fue muy bien conducido CV=238, No se detectd diferencia significativa
con/sin bamrera y confsin canavalia (Cuadro 16},

En todas ias localidades, no se detecté diferencia entre las parcelas con/sin canavalia, esto
se debe a que las plantas de canavalia no se desarrollaron bien, por lo que no hubo una
buena cobertima capaz de enconirar diferencia de temperatura entre los tratamientos
con'sin canavalia.
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Cuadro 15, Temperatura promedio del suele a 10 cm de profundidad de tres localidades
de El Paraiso, Honduras, 1996, *C.

Con valeriana Sin valeriana
Localidad Con canavalia  Sin canavalia ~ Con canavalia Sin canavalia
Lavanderos 2221a 22,102 21.77 a 2231a
Chagiiite 2137 2 21602 21,282 2125a
Gliinope NE 20465 NE 21.03 a

* Andlisis con 15 prueba SNK nivel alfa=0,10 por localidad.
* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
NE 1o se logré establecer en la parcela.

Cuadro 16, Temperatura promedio del suelo 2 10 cm de profundidad en Tatumbls,
Francisco Morazén, Honduras, 1996 °C.

Cultivo de Cobertura*
Barrera viva Con canavalia Sin canavalia
King grass 1931a 19.20 s
Jaragua 1948 a 19,69 a

* Anahisis con la prueha SNK pivel alfa=0.10
* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

3.4.4 Evalnacién de [a humedad del suelo

El modelo evaluado para el anélfisis de varianza de bumedad en Tatumbla fize significativo,
F= 0.029, pero solo explica ¢l 52 por ciento de la variabilidad de Ios datos. El experimento
fue muy bien copducide ya que se obtuvo un CV de 4.60.

No se emcontrd diferenciz signmficativa (alpha=0.1} entre los tratamientos sin/con
capavalia, ni en ¢! lugar de muestreo{arriba‘abajo), pero se puede observa una leve
tendencia de que hay mayor porcentaje de humedad en la parcelas con barrera de king
grass en relacién a las de jaragua y una mayor bumedad a mayor profimdidad del suelo
{Cuadro 17).

Las barmreras de king grass son mas eficientes que las barreras de jaragua, por lo gue logran
conservar ¢l agua lo suficiente, especialmente cuando se esta utilizando conjuntamente con
el uso de mulch o cobertura (LUPE, 1994),
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Cuadro 17. Humedsd promedio del suelo arriba y abajo en relacidn a Ia barrera superior
en Tatumbla, Francisco Morazéin Honduras, 1996, % base seca.

Barrera king grass Barrerg jaragua

Lugar de muestreo  Profundidad Sin Con Sin Con
{cm) canavalia canavalia canavalia canavalia

Arriba 0-5 27.6 31.1 273 29,0

5-10 234 292 274 28.1

10-15 28,6 28.5 26.7 25.7

15-20 28.0 269 23,2 24.6

Abajo 0-5 : 26.8 27.3 26.5 27.9

5-10 25.5 27.9 279 28,2

10-15 26,2 257 26.1 25.8

15-20 262 272 28.4 25,6

La probabilidad del modelo evaluado para cl andlisis de varianza de la humedad ¢n
Chagtiite, es accptable F=0,102, pero solo explica el 54 por ciento de la variabilidad de los
datos. Se obtuvo un CV de 4.72, lo que nos indica que el experimento fue muy bien
conducido. No se encontré diferencia significativa (alpha=0.1) entre con/sin canavalia
con/sin valenana y el lugar de muestreo. Esto pudo deberse 2 que el desarrollo de la
canavalia fue bajo y hubo mucha Iirnvia, para encontrar diferencias (Cuadro 18).

El modelo evaluado presenté un alto nivel de significancia F= 0.014, y explics el 66 por
ciento de la vanabilidad expresada en humedad del suelo. El experimento fue conducido
aceptablemente ya que se obtuvo un CV= 14,67,

Cuadro 18. Humedad promedio del suclo arriba y abajo en relacién a la barrera superior
en Chagiiite, El Parafso, Honduras, 1996, % base seca.

Con valeriana Sin valeriana
Lugar de muestreo  Profundidad . Sin Con Sin Con
(cm) canavalia  canavalia  canavalia  canavalia
Armriba 0-5 24.4 24.6 26.1 24.5
5-10 25.0 278 30.0 25.6
10-15 25.3 263 23.4 . 25,7
15-20 23,1 273 25.3 28.6
Abajo 0-5 26.2 250 25.8 24.4
5-10 274 275 254 252
10-15 25.9 24.7 25.2 25.1

15-20 26,6 26,2 252 28.4
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Mediante una separacién de media (alpha=0.1), no se encontrd diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos, Pero se puede notar una tendencia de mayor humedad en
las parcelas con proteccibén de valeriana (Cuadro 19),

Esto puede deberse 2 la eficiencia de la barrera en controlar €] flujo de agua, retardindolo
y esparciéndolo, esto hace que el limo se deposite en las barreras. Como resultado el agua
escutre por la pendiente de manera may lenta, permitiendo la conservacion de la humedad
del suelo (Banco Mundial, 1990).

Cuzdro 19. Humedad promedio del suelo arriba y abajo en relacion a la barrera superior
en Lavanderes, El Paraiso, Honduras, 1996, % base seca.

Con valeriana® valeriana*
Lugar de muesttes  Profundidad Sin Con Sin Con
{cm) canavalia  canavalia  capavalia cangvalia
Arriba 0-5 33.5 26,7 27.1 34,4
5-1C 315 247 243 25,8
10-15 240 24.1 20,5 21.9
1520 214 22.9 24,7 26.0
Absjo 0-5 3456 33.7 33.1 24.0
5-10 30.7 342 31.7 21.6
10-15 224 362 184 21.6
15-20 20.2 26.6 20.4 23.2

El modelo evaluado presentd un alto nivel de significancia F= 0.014, y explicd el 66 por
ciento de la variabilidad cxpresada en humedad del suelo, El experimento fue conducido
aceptablemente ya que se obtuve un CV de 14,67,

Mediante una separacién de medias (alpha=0.1), no se encontrd diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos, Se detectd diferemcia significativa en el Ihugar de
muestreo, encontrindose una mayor humedad en Iz parte de abajo de Ia parcela. Se
detecté diferencia en Iz profundidad de la muestra, encontrindose mayor humedad de 0-5
cm de profundidad (Cuadro 20).

3.4.5 Evaluacién de Iz densidad aﬁarente del suelo

La densidad aparente de cada una de 1as localidades no tiene diferencias tan marcadas. La
densidad en todas las localidades fue mayor al momento de Ia cosecha que a Ia siembrs.
No se enconiré diferencia en las parcelas confsin canavalia (Cuadro 21),
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Cuadro 20. Humedad promedio del suelo arriba y abajo en relacién a 1a barrera superior
en Giinope , E! Parafso, Honduras, 1996, % base seca.

Barrera

Lugar de muestrea  Profundidad (cm) Con valeriana Sin valeriana

Arriba -5 35.55 35.88
5-10 2785 29.39
10-15 29.84 30.39
15.20 20932 28.19

Abajo 0-3 36.56 38.36
5-10 33.85 31.23
10-15 33585 31.16
15.20 28.08 27.48

El modelo utilizado en Tatumbla para probar las diferencias entre los tratamientos fue
altamente significativo F=0,0001, y ¢l modelo explica el 87 % de Ia variabilidad de Jas
diferencias observadas sobre la densidad aparente del suelo. El coeficiente de vadacion fue
bajo CV=4,09 los que nos indica que hubo poca varabilidad de los tratamientos entre las
unidades experimentales, por lo que el experimento fite muy bien condneido,

Se detectaron diferencias significativa (alpha=0.1) entre la densidad aparente del suelo al
momento de Ia siembra en relacion a 12 cosecha, siendo Ia densidad z la siembra menor
que 2 la cosecha. También se encontré diferencia sigmificativa entre los dos tipos de
barreras, donde el suelo protegido con barrera de jaragua el que se encontrd con mayor
densidad,

Cuadro 21, Promedio de l2 densidad aparente del suelo en cuatro localidades de El
Paraiso y Francisco Morazin, Honduras, 1996, or cm™,

Densidad aparente
Localidad Barrera canpavalia siembra cosecha
Tatumbla king grass con 0.96 1.09
sin 0.97 111
Jaragua con 1.05 1.17
sin 0.97 1.17
Chagliite con vetiver con 1.24 141
sin 1.22 1.29
sin vetiver con 1.2] 1.36
sin 1.25 1.38
Lavanderos  con vetiver con 1,15 138
sin 1.11 126
sin vetiver con 1.12 1.35
sin 1.11 1.33
Gonope con vetiver NE 1,01 0.96

sin vetiver NE 0.96 0.97
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La diferencia entre las parcelas con las bamreras, puede deberse a que Ia parcela con king
grass tienen mayor contenido de materia organica {Cuadro 22).

El modelo evaluade en Lavanderos y Chagitite fue altamente significative F=0.0003,
solamente explica ¢l 65 por ciento de la variabilidad expresada en Iz densidad aparente del
suelo, El experimento fue bien conducido ya que se obtuve un CV de 7.23. Se detectd
diferencia significativa {alpha=0,1) solamente entre la densidad al momento de la siembra v
a la cosecha,

El modelo evaluade en Glinope fue significativo F=0,089, solamente explica el 67 por
ciento de Ia variahilidad expresada en la densidad aparente del suelo, El experimento fue
bien conducido ya que se cbtuve un CV de 6,16, Se detectd diferencia significativa
{alpba=0.1) solamente entre la densidad al momento de la siembra y & la cosecha .

El suelo de Iz localidad de Giiinope tiene menor densidad aparente, esto puede deberse a
mayor contenide de materia orgéanica,

3.4.6 Evaluacién de los andlisis quimicos del suelo

En Tatumbla se observa una diferencia en el contenido de materia organica en las parcelas
de jaragua y king grass, encontrindose mayor contemido de materiz orginica en las
parcelas con king grass (Cuadro 22},

Gliinope tiene un suelo con mayor contenido de materia organica en relacion a Ias otras
localidades, Este alto confenido de materia orgénica se debe a que esta parcela tiene
menos tiempo de ser cultivada que Ias otras localidades.

Se observé que todas las localidades con excepciéa de Lavanderos hay una tendencia de
mayor contenido de maateria organica en las parcelas con valeriana (Cuadro 22 v 23}, Esto
se debe probablemente que Ia barrera al diminuir el efecto erosivo del suelo, disminuye Ia
perdida de materia orgdnica, ademds las barreras permiten la deposicién de la materia
organica que € arrastrada por fa escorrentia del agua (LUPE, 1994).

Cuadro 22, Materia organica del suelo de 0-16 y 10-20 em de profundidad en Tatombla Francisco
Morazan, Honduras, 1996, %.

Con king grass {on jaragua
Siembra Cosceha Stembra {osecha
Profimdidad CC SC cC SC CC SC CC SC
0-10 cm 6,51 6.18 646 730 4.47 4287 4.67 355
10-2¢ em 4.47 4.01 4.60 7.00 4.66 2.10 4.85 3.94

CC Con canavalia SC Sin canavalia
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En Lavanderos no s¢ encontrd diferencia, ssto puede deberse a que los terrenos de
lavanderos tienen menos pendiente gue los demas, por lo tanto los cambios en el
contenido de materia orgénica no son apreciables. No s& encontrd diferencias marcadas
entre Jas parcelas con y sin canavalia, ya que fue el primer affio de establecimiento del frijol
cangvalia.

Cuadro 23, Materia orgéanica del suclo de 0-10 5; 10-20 cm de profundidad en tres localidades de
El Parafso, Honduras, 1996, %.

Con valeriana Sin valeriana
Sicmbra Cosecha Siembra Cosechz

Localidad CC SC CC SC CC SC CcCC SC
0-10 cm

Chagtiite 4.16 5.01 336 3.8 397 384 5.04 3.76
Lavanderos 348 4,33 5638 5.82 401 332 5.34 6.6
Ginope NE 924 NE 9.34 NE §.33 NE 8.54
[0-20 em

Chagine 1.3 2,08 2.51 3381 1.17 1.56 2.13 2,78
Lavanderos 1.51 137 262 3.3% 191 1,97 421 2.6
Giinope NE 768 NE 685 NE 625 _NE  35.99

NE no se logrd establecer en Iz parcela.
CC Con canavalia SC Sin canavalia

En Tatumbla se encontrd que las parcelas con barrera de jaragua tenia menos porcentaje
de nitrégeno. En el Chaghite y Lavanderos no hay muchas diferenctas. En Giiinope se
observé mayor porcentaje de nitrdgeno con respecto a las otras localidades (Cuadro 24 y
25).

Cuadro 24 Nitrégeno total del suelo de 0-10 3 10-20 cm de profundidad en tres localidades de EI

Parafso., Honduras, 1996, %.

Con valerianz Sin valerizna
Sietwbra Cosecha Siembra Cosecha

Localidad cC SC cC 8¢ ce SC CC 8C
0-10 em .

Chagiiite 009 008 010 011 0.08 0.08 Q.10 0.09
Lavanderos 0.06 011 013 0,14 0.03 0.11 0.12 0.16
Giitnope NE 042 . NE 042 NE 0.38 NE 041
10-20 em

Chagiiite 005 004 007 006 0.04 0.02 0.05 0,05
Lavanderos 004 004 006 007 0.06 0.05- .09 0.05
Giinope NE 038 NE 0,33 NE 0.30 NE 030

NE no se logrd establecer en Ia pareela.
CC Cott canavalia SC Sin canavalia
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Cuadro 25. Nitrdgeno total del suelo de 0-10 y 10-20 ¢m de profindidad en Tatumbia, Francisco

Morazin., Honduras, 1996, %.
Con king grass Con jaragua
Siembra Cosecha Siembra Cosecha
Localidad CC SC CC SC CC SC CC sC
0-1C cm 0.26 031 0.29 0.35 022 0.20 0.23 0.25
10-20 em 0.16 020 021 0.34 022 (.09 0.22 0.18

CC Con canavalia SC Sin canavalia

El aumento en algunas parcelas pudo deberse a fa aplicaciones de nitrégeno gue hicieron
los agriculiores, El agricultor de Tatumbla alquila ¢l terreno todos los afios para el
pastoreo de ganado vacuno, por lo que el excremento del ganado puede ser una fuente
que ayuda a mantener los niveles de nitrOgeno y otros minerales,

La cantidad de fosforo se ve disminuida a mayor profundidad del suelo en todas las
localidades, en algunas parcelas hubo un incremento en ¢l fisforo que posiblemente se
deba a aplicaciones de fertilizantes por el agricultor, En Ia mayoria de las parcelas el
contenido de fosforo aumenta donde se tienen las barrera de valeriana y king grass en el
caso de Tatumbla, El contenido de fosforo en las parcelas con canavalia al momento de la
cosecha mantuvieron o aumentaron fa cantidad de fosforo (Cuadro 26 y 27).

Cuadro 26. Cantidad de fosforo del suelo de 0-10 v 10-20 ¢cm de profundidad en Tatumbla,
Francisco Morazao,, Honduras, 1996, ppm.

Con king grass Con jaragna
Siembra Cosecha Siembra Cosecha
Localidad CC SC CC SC CC SC CC SC
0-10 cm 0.8 0.6 2 1 Z 1 I 0.5
10-20 cm 0.3 0.3 0.3 3 0.8 &.1 0.6 0.2

CC Con canavalia SC Sin canavaliz

Se observ$ una tendencia a dismimuir el contenido de potasio en las parcelas donde se
asocio el maiz con canavalia., esto puede deberse a que el cultivo de cobertura demanda
potasio del suelo. La cantidad de potasio se ve dismimrida a medida que aumenta la
profundidad de suelo, En Tatumbia se observd mayor cantidad de potasio en relacion a las
otras localidades (Cuadro 28 y 29).
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Cuadro 27. Cantidad de £osforo del suclo de 0-10 v H0-20 om de profundidad en tres Tocalidades
de El Paraiso., Honduras, 1996, ppm,

Con valcriana Sin valeriama
Sicmbra Cosecha Sicmbra Cosecha
Localidad CC sC CcC $C CC $C CC SC
0-10 cm
Chagiite 14 12 54 11 14 14 14 5
Lavanderos 1 1 6 10 3 3 6 3
Giiinope NE 7 NE 7 NE 33 NE 4
10-20 em
Chagiite & 5 5 3 S 3 S 2
Yavanderos 0.8 0.6 4 2 2 1 Z 1
Giiinope NE 2 NE 4 NE 21 WE 4
NE no se logro establecer en la parcela.
€C Con canavalia SC Sin canmvalia
Cuadro 28, Cantidad de potasic del suclo de 0-10 v 10-20 om de profundidad en tres localidades
de El Paraisq, Honduras, 1996, ppr.
Con valeriana. Sin valeriana
Siembra Cosccha Sicmbra {osecha
Localidad CC SC Rk SC CC SC CC SC
0-10 cm
Chagiiite 92 82 76 9¢ 82 102 76 72
Lavanderos 73 94 Sl 108 72 92 84 101
Cinope NE 214 NE 163 NE 2475 NE 177.5
I0-20 cm
Chaghite 77 78 63 69 80 108 68 63
Lavanderos 80 72 54 71 75 72 60 53
Ghinope NE 1425 NE 104 NE 156.5 NE 140.5
NE no se logrd establecer en Iz parcela.
CC Con canavalia SC Sin canavalia
Cuadro 29, Cantidad de potasic del suclo de 0-10 y 10-20 ¢m de profundidad en Taturabla,
Francisco Morazin,, Honduras, 1996, ppm.
Con king prass Con jaragna
Siembra Cosecha Siembra Cosecha
Locatidad CC SC CC SC CC SC CC SC
0-10 cm 160 240 134 279 315 192 271 130
10-20 cm 167 160 23 134 251 158 223 126

CC Con canavalia SC Sin canavalia
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E! contenido de calcio en Tatumbla fue mayor cantidad en el suelo con barrera de king
grass, esto puede deberse z la eficiencia de esta barrera al disminuir Ja erosién. Se
encontrd gue hay una tendencia a disminuir el contenido de calcio 3 mayor profundidad de
suefo, ast como menos contenido en las parcelas sin barreras em todas las demas
Jocalidades. En Giinope y Tatumbla se observé un mayor contenido de caleio (Cuadro 30

y31).

Cuadro 30. Cantidad de calcio del suelo de 0-10 y 10-20 cm de profundidad en Tatwmbla,
Francisco Morazan., Honduras, 1996, ppm.

Con king prass Con jaragua
Siembra Cosecha Siembra Cosecha
Localidad CC sC CC SC CC SC CC SC
0-10 cm 2493 2850 2180 2325 2400 1987 2115 2130
10-20 cm. 2012 2675 1755 2287 2675 1387 2208 1790

CC Con canavalia SC Sin canavalia

Cuadro 31, Cantidad de calcio del suele de 0-10 y 10-20 em de profundidad en tres localidades
de El Pamaiso., Hondaras, 1996, ppm.

Con valeriana Sinvalerianza

Siembra Cosecha Sicwbra Cosecha
Localidad CC SC CC SC CC SC CC SC
0-18 cm
Chaghite 537 812 667 847 568 573 630 870
Lavanderos 518 700 605 900 537 7i2 630 70
Giinope NE 3312 NE 2725 NE 2946 NE 2487
10-20 cm
Chagtiite 375 437 495 5062 356 431 420 510
Lavandetos 487 437 420 560 387 387 430 325
Giimope NE 3321 NE 2369 NE 2550 NE 2212

NE no se logrd establecer en 1a parcela.
CC Con canavalia SC Sin canavalia

En Tatumbla y Gitinope ¢l contemido de magnesio s mayor en relaciéon a las otras
localidades. No se observd una diferencia notable entre los dos tipos de barrera y con/fsin
canavalia. Se observd una tendencia a disminuir el contenido de magnesio al momento de
la cosecha y a mayor profiindidad del suelo (Cuadro 32 y 33).



41

Cuadro 32. Cantidad de magnesio del suelo de 0-10 y 10-20 ¢m de profimdidad en tres Jocalidades
de El Paraiso., Honduras, 1956, ppm.

Convaletiana Sin valeriana
Sicmbra Cosecha Siembra Cosecha

Localidad CC sC CC sC CC SC CC SC
0-10 em

Chagiiitc 106 112 110 155 106 118 130 135
Lavanderos 160 131 110 120 100 118 100 125
Gilinope NE 387 NE 338 NE 356 NE 323
10-20 cm

Chagiiite 100 112 105 125 94 118 115 70
Lavanderos 131 93 100 835 54 81 80 35
Giimope NE 344 NE 313 NE 306 NE 268

NE no sc logrd establecer en 1a parcela.
CC Con canavalia SC Sin canavalia

Cuadro 33, Cantidad de magnesio del suelo de 0-10 y 10-20 cm de profundidad en Taturubla,
Francisco Morazin , Honduras, 1996, ppm.

Con king grass Con jaragua
Siembra Cosechn Siembra Cosecha
Localidad cC SC  CC $C CC SC cC 8C
0.10 cm 450 412 425 355 437 418 4058 400

18-20 em 387 375 370 3465 387 337 375 365
{C Con canavalia SC Sip canavalia -

En ¢l pH del suelo se observd umna tendencia a disminuir al momento de la cosecha en
todas las localidades, esto contradice los resultados obtenidos por Gutidrrez (1995). El
suelo en las parcelas de Guinope y Tatumbla se observé que fienen menos acidez que las
demis localidades. Los resultados que se obtuvieron no se pudo observar alguna tendencia
det efecto que tienc los tratamientos con/sin barrera y con/sin canavalia (Cuadro 34 y 35).

’

Cuadro 34, Valores de pH del suelo de 0-10 y 10-20 cm de profundidad en Tatumbla, Francisco
Morazin., Honduras, 1996,

Con King grass Con jaragna
Siembra Cosecha Siembra Cosecha
Lccalidad CC SC CcC SC CcC SC CC SC
0-10 cm 351 541 534 535 5.57 546 551 536
10-20 ¢cm 564 548 542 533 563 552 5.56 3,30

CC Con canavalia SC Sin canavalia
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Cuadro 35. Valores de pH del suelo 0-10 y 10-20 cm de profundidad en tres localidades de Bl
Paraiso., Honduras, 1996.

Con valeriana Sin valeriana
Siembra Cosecha Siembra Cosecha

Localidad CC sC CC SC CC SC CC SC
0-10 cm

Chagiifte 5.04 517 466 5,08 513 5,05 4.93 5.11
Lavanderos 5.08 520 483 4,90 499 518 4,89 494
Gllinope NE 544 NE 3,29 NE 541 NE 5.30
10-20 cm

{Chapiiite 4.89 498 491 4,92 4,94 4,89 4.63 504
Lavanderos 5.12 513 4.82 491 4.65 5.02 4.8 4.34
Glinope NE 5.60 NE 5.33 NE 546 NE 5.32

NE no sc logrd establecer en Iz parcela.
CC Con canavalia SC Sin capavalia

3.4.7 Evaluacion de plagas del maiz

El dafic de plantas por cogollero fue minimo en todo €l ciclo del cultivo del maiz en todas
las localidades {Cuadro 36,3738, v 39). Esto se debid probablemenie al efecto de las
condiciones ambientales, principalmente la lluvia {(Andrews y Quezada, 1989). La
precipitacion en los lngares del estudio fue abundante durante ¢! perfode de ataque de esta
plaga.

El modelo utilizado para probar Ia diferencia entre tratamientos fue significativo F= (.09,
y solo sxplica €l 64 % de la variabilidad en la diferencias observadas en el ndmero de
plantas infestadas, El experimento fue bien conducido ya que se obtuvo un CV 10.9,

Solamente s¢ encontrd diferencia significativa (alpha=0.1) entre con/sin canavalia en
Taturmbla, donde se obtuvo mayor nimero de plantas infestada en el maiz con barreras de
Jaragua {Cuadre 39).

Cuadro 36. Plantas infestadas de cogollero (Spodoptera frugiperda) en Lavanderos, El
Paraiso, Honduras, 1996, %%.

Con valeriana® Sin valeriana*
DDSM Con canavalia Sin canavalia Con canavalia  Sin canavalia
12 g G 0 ¢]
41 1 0O 1 0
57 ¢ 0 0 O
73 0 0 9 2
Total 1 ¢ 1 2

* No se encontré diferencia entre los tratamientos 2 un aipha=0. 10
DDSM dias después de sembrado el maiz.
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Cuadro 37 Planfas infestadas de cogollero {(Spodoptera frugiperda) en Chagiiite, El
Panaiso, Honduras, 1996, %.

Con valeriana* Sin valeriana*
DDSM Con canavalia  Sin canavalia  Con canavalia Sin canavalia
28 0 4] O 0
44 0 i ¢ 0
59 0 0 0} 0
76 1 0 3 0
Total 1 1 3 0

* No se encontré diferencia entre los tratamientos # un alpha=0,10.
DDSM dias después de sembrado el maiz., .

Cuadro 38. Plantas infestadas de cogollero {(Spodoptera frugiperda) en Gtinope, El
Paraiso, Honduras, 1996, %.

Con valerjana® Sin valeriana*
DDSM Con canavalia  Sincanavalia Con canavalia  Sin canavalia
28 NE 2 NE 0
44 NE 0 NE 1
59 NE 1 NE 2
76 NE 0 NE 1
Total - 3 - 4

* No se encontrd diferencia entre los tratamientos a un alpha=0, 10,
DDSM dias después de sembrado el maiz,
NE no se logrd establecer en 1a parccla.

Cuadro 39, Plantas infestadas de cogollero (Spodoptera frugiperda) en Tatumbla,
Francisco Morazén Honduras, 1996, %.

King prass Jaragna
DDSM Con canavalia Sin canavalia Con canavalia  Sin canavalia
19 0 0 o . 0
4] 0 0 1 z
57 0 1 0 1
73 1 1 0 3
Total 156 2a 1b 6a

* Andlisis con Iz pruecba SNK pivel al&a=0.10
* Medias con la miama letra no son significativamente diferentes.
DDSM dfas después de sembrado €l maiz,
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El ntmero de larvas de gallina ciega (Phyllophaga sp.)encontradas en todas las
locatidades fire menor de diez larvas. Esto no indica que en este afio no hubo un ataque de
esta plaga. Esto pudo deberse a la alta precipitacidm que hubo el aiio pasado y durante este
afio {Cuadro 40 y 41).

El modele evaluado presento una alio nivel de significancia F=0.0212 y explict €l 93 por
ciento de la variabi%idad en las diferencias observadas en ¢i ndmero de larvas de gallina
ciega y ¢l coeficiente de variacion fue 40,7,

Se encontraron mayor nimero de larvas en Tatumbla y Gilinope, esto puede deberse z que
en esta dos localidades existe mayor contenido materia orgénica. Se enconmtrd diferencia
significativa Unicamente en Tatumbla con/sin canavalia, encontrando mayor nimero de
larvas en las parcelas sin canavalia. No se le puede atnibuir a la canavalia un efecto sobre
las poblaciones de gallina ciega, ya que esta no tuvo un desarrollo ¥ crecimiento normal.

Cuadro 40, Larvas de gallina clega (Phyllophaga spp.) por parcela en Tatumbla,
Francisco Morazén, Honduras, 1996.

Cultivo de Cobertura®
Barrera viva Con canavalia Sin canavalia Total
King grass 5 7 122
Jaragua Y 10 10a
Total 5b 17a 22

* AnAlisis con Ia pruchba SNK nivel alfa=0,1{3
* Medias con [a misma letca no son significativanicnte diferentes.

Cuadro 41, Larvas de gallina ciega (Phyllophaga spp) por parcela en tres localidades de
El Paraiso, Honduras, 1896,

Con valerjana™® Sin valeriana*
Localidad Con canavalia  Sin capavalia Con canavalia  Sin canavalia
Lavanderos O ¢ 1 1
Chagflite 3 3 5 2
Gitinope NE 3 NE 2

NE no se logré establecer en la parcela.
* No se encontrd difereneia enire los tratamientos a un alpha=0,10,

El uso de barrera v canavalia no tuvo influencia sobre las poblaciones de langosta
medidora. ¥n Gitinope, Lavanderos y Chagliite no se encontré presencia de esta plaga.
En Tatumbla se encontré una larva en cuatre metros cuadrados en las barreras de king
grass, El nulo o poco establecimiento de esta plaga pudo deberse a Ja alta precipitacién asi
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como iz altitud de las zonas. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gutidmez
{1995) donde ¢l cstablecimiento de la plaga fue baja (Cuadro 42),

Cuadro 42. Larvas de langosta medidora (Mocis lwipes) por parcela en Tatumbla,
Francisco Morazin, Honduras, 1996,

Cultive de Cobertura
Barrera viva Con canavalia Sin canavalia
King grass 0 H
Jaragua 0 : 0

No se detecté ninguna influencia en los tratamientos sobre las poblaciones del barrenador
menor del tallo, En base al muestreo no se detectG la presencia de esta plaga en Gilinope,
Chagtiite y Tatumbla. En Lavanderos, Iz incidencia de la plaga fue mayor en las parcelas
sin basreras, pero no se detecto diferencia entre las parcelas con/sin canavalia (Cuadro 43).

Cuadro 43. Larvas de barrenador dél tallo (Digfraea spp) por parcela en Lavanderos, El
Paraiso, Honduras, 1896.

Cultivo de Cobertura
Con canavalia Sin canavalia Total
Con valeriana O : 0 0b
Sin valeriana 2 : 2 42
Total 2a 2a 4

El porcentaje de daflo de maiz muerto en Tatumbla fue mayor en las parcelas con jaragua,
pero no se encontré diferenciz con/sin canavalia. El porcentaje de dafio fue mayor en el
Chagiiite, esto pudo deberse a las condiciones de alta humedad en €l ambiente producto de
fa lluvias al momento de 1a cosecha (Cuadro 44 y 45).

>

Cuadro 44. Daflo de malz muerto (Stenocarpella maydis) en Tatumbla, Francisco

Morazin, Honduras, 1996, %.
Cultivo de cobertira
Barera viva Con canavalia Sin canavalia
King grass 5.6 43

Jaragua 12.9 15.0
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Cuadro 45. Daflo de malz muerto (Stenocarpella maydisy en tres localidades de El
Paraiso, Honduras, 1996, %%.

Con valefiana* Sin valeriana*
Localidad Concanavalia Sincanavalia Concanavalia  Sin canavalia
Lavanderos 5.9 9.0 8.9 14,3
Chagiite 16.0 26.3 20,0 23.8
(inope NE 2.8 NE DP
NE no se logrd establecer ¢t la parccla

DP dato perdido

3.4.8 Evaluacién de organismos benéficos

Pars evaluar las diferencias entre Ios tratamientos de las poblaciones de tijereta, €l modelo
utilizado fue altamente significative F= 0.0015, explica el 87 por ciento de la variabilidad
en las diferencias observadas en el nimern de tijeretas. El experimento fue conducido
aceptablemente ya que se obtuvo un CV=18.

En Lavanderos no se encontrd diferencias con/sin valeriana, pero st se detectd diferencias
en con/sin canavaliz & igual que Tatumbla, observandose mayor nimero de adultos de
tijereta en las parcelas con capavalia (Cuadro 46 y 47). Esto puede deberse a las
condiciones del microclima que presentan los caltivos de cobertura que favorece el
desarrollo de los enemigns naturales (Cave, 1995).

Cuadro 46. Plantas con tijereta (Doru spp) en Lavanderos, Et Parafso, Honduras, 1996, %.

Con valeriana* Sin valeriana*
DDSM Con canavalia Sincanavalia Comcanavalia  Sin cangvalia
19 7 6 1 4
4} 13 7 11 &
57 12 ’ 5 20 4
73 16 12 15 i
Promedio 12a &b 12a &b

* Anglists con Ia prueba SNK nivel alfa=0.10
* Medias con [a misma letra no son significativamente diferentes.
DDSM dias despusés de sembrado el malz,

En ¢f Chagiite solo se encontrd diferencias entre con/sin barrera. Esto puede deberse a la
proteccidn de las barreras como refugio de los enemigos naturales (Cave, 1995), El poco
desarrollo de Ia canavalia no tuvo un efecte sobre fa poblacion de tiercta. En Giinope no
se encontrd diferencia significativa en los tratamientos, pero hay una tendencia a encontrar
mayor namero de tijeretas en las parcelas sin valerfana (Cuadro 48 y 49).
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Cuadro 47. Plantas con tijereta (Dorw spp) en Tatumbla, Francisco Morazan, Honduras,

1956, %.
King crass Jaragua

DDSM Con canavalia Sin canavalia Concanavalia  Sin canavalia

19 46 75 48 14

41 32 27 35 16

57 32 38 43 13

73 24 28 50 1
Promedio 39 3 30b 44 3 16b

* AnAlisis con la prueba SNK nivel alfa=0.10
¥ Medias con la nrisma letra no son significativamente diferentes.
DDSM dias después ds sembrado el maiz.

Cuadro 48, Plantas con tijereta (Dorw spp} en Chagfiite, El Paraiso, Honduras, 1996, %.

Con valeriana* Sin valenana*®
DDSM Con canavalia Sincanavalia Con capavalia  Sin canavalia
23 5 3 i 1
44 iz 16 7 11
59 13 12 6 8
76 i5 18 13 12
Promedio 11a 1ta 75 $h

* Analisis con Ja prueba SNK nivel alfa=(0,10
¥ Medias con [z misma Ietra no son significativamente diferentes.
~ DDSM dias despugs de sermbrado ¢l maiz,

Cuadro 49. Plantas con tijereta {Dorw spp) en Giinope, El Paraisc, Honduras, 1996, %.

Con valeriana* Sin valeriana*
DDSM Con canavalia Sin canavalia  Con canavalia  Sin canavalia
28 NE 3 NE 5
44 NE 9 NE 20
59 NE 14 NE 19
76 NE 19 NE 22
Promedio - 12 3 - i7a

* No s¢ encontrd diferencia entre los tratamientos a un alpha=0,10.
NE no se logrd establecer en 12 parcela,
DDSM dias despuss de sembrado el mafz,

¥l modelo utllizado para probar las diferencias entre los tratamientos Ia poblacidn de las
lombrices fue altamente significativo F= 0.001, explica ¢l 95 por ciento de la variabilidad
en las diferencias observadas en el nmero de lombrices. El experimento fie conducido
aceptablemente ya que se obtuvo un CV 20.6.
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En Tatumbla no se encontrd diferencias en confsin canavalia pero si se enconird
diferencia entre los tipos de barrera, donde las parcelas protegidas con king grass. Esto
puede deberse a2 que ¢l suelo de las parcelas con king grass son mas ricas en materia
orginica. No se encontré diferencias en los tratamientos en las demds localidades. Se
observd mayor mimere de lombrices en Lavanderos {Cuadro 50 y 51).

Cusdro 50. Musstreo poblacional de larvas de Jombrices en Tatumbla, Francisco Morazén,

Honduras, 1996,
Cultivo de Coberfura*
Barrera viva Con canavalia Sin canavalia Total
King grass 11 10 2l a
Jaragua 4 4 8b
Total 152 142 29

* Anilisis con Ia prucba SNX nivel alfa=0,10
* Medias con la mismaz letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 51. Muestreo poblacional de adultos de lombrices (Zombricus ferrestris) en tres
lTocalidades de El Paraiso, Honduras, 1996,

Con valeriana™* Sin valerana®
Localidad Con canavalia Sin canavalia Con ¢canavalia Sin canavalia
Lavanderos 48 48 44 52
Chagitite 16 & 15 13
Giiinope NE 11 NE 16

* No s encontrd diferencia entre los tratamientos a un alpha=0.10,
NE no se logrd establecer én la parcela,

3.4.9 Evaluacién econfmica

E! rendimiento del cultivo del maiz fue mayor en Ias localidades de Tatumbla y Gdinope,
el punte de equilibrio es mayor en las parcelas con barreras y sembradas con canavalia,
como producto de incremento de los costos por la barrera y el cultivo de cobertura
{Cuadro 52).

El ingreso bruto fue mayor en Tatumbla, debido 2 que ¢l agricultor alquila el terreno para
pastores una vez cosechado el maiz Sc calculé que el costo de alguiler con King grass
250 lempiras y 175 lempiras con jaragua. Los costos variables y totales se mantienen cast
homogéneos por localidad. El costo de la barrera es producto del mantenimiento (poda)
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que se le da a estd. E! retorno at capital invertido fue mayor en Ia parcelas donde se
scrabrd canavalia, obteniendo mayor del 100% (Cuadro 52).

En el Chagfiite, se registraron ingresos negativos, producto de los bajos rendimientos y
costos relativamente altos. En las parcelas con valeriana, la pérdida fire menor; también las
parcelas donde se sembraron con canavalia, 1a pérdida fie menor con respecto a las otras
donde 1o se sembré (Cuadre 523,

En ¢l Chagiiite, no se calcnld el retorno neto a 1a mano de obra famifiar, ya que el dueiio
de estd parcela uss mano de obra alquilada. Debido af bajo rendimiento del cultivo, el
retorno al capital invertido también fue negativo en todas las parcelas. En Lavanderos se
presentd un mayor ingreso en la parcela sin barrera/con canavalia {Cuadro 52).

Er Giiinope se obtuvo un ingreso neto mayor en iz parcelas con valeriana. Se¢ observd un
alto ncremento a el retorno de la mano de obra familiar por hora en las parcelas con
valeriana, esto fue debido a que el agricultor trabajdé poco tiempo y usoc mano de obra
alquilada {Cuadro 52),

La tasa de retorno marginal (TRM) se obtuve del incremente de los ingresos netos y
costos totales. En las localidades de El Paraiso, las parcelas con barrera/con canavalia y
sin/barrera con canavalia se compard con las parcelas sin barrera/sin canavalia para
obtener los incrementos en beneficio y costos, En Tatumbla se compard las parcelas con
king grass/con canavalia y jaragua/con canavalia con la parcela sin jaragua/sin capavalia
(Cuadro 53),

Las parcelas con valeriana/sin canavalia en Lavanderos y Giiinope tuvieron una TRM slta,
sin embargo en el Chaglite fue negativa, La parcela sin valeriana/con canavaliz en
Lavanderos tuvo la més alta tasa de retomo (Cuadro 53),

En Tatumbla las parcelas con king grass/sin canavalia y jaragua/con canavalia tuvieron una
tasa de retorno de 100 % y 70 % respectivamente, mientras cn la parcela con king
grass/con canavaliz fue negativa.

-
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3.5 CONCLUSIONES

E! tipo de erosion observada en las parcelas de los agriculfores es una erosién lamipar o en
surco, que si no s¢ controla pueden llegar a formar cdrcavas, En Tatumbla las parcelas de
king grass resultaron ser mas eficiente en disminuir Iz erosién del suelo en relacidn a las
barreras de jaragua. En las otra localidades, Jas parcelas con valerana redujeron Ia erosién
con respecto a las parcelas gue no tenian valeriana,

No se encontrd ningiin efecto de la canavaliz como cultivo de coberfura sobre, esto se
debié probablemente al lento crecimiento y bajo establecimiento de la canavalia, ademas
era el primer afio que se sambraba canavalia en estas parcelas.

No se encontrd ninglin efecto de la canavalia y las barreras sobre la temperatura y
mmedad del suelo, con la excepcidn de Giinope que las parcelas sin barreras mostraron
un incremento en la temperatura del suelo, Pero si se observa una ligera tendencia a
encontrar més tmmedad a mayor profundidad,

La densidad aparente del suelo fite menor al momento de Ia cosecha, producto de la
compactacion del suelo por el agua y el pase confinllo def agriculior. En Giiinope Iz
densidad del suelo fiue menor en relacion a las otras localidades, lo que estd relacionado
con la cantidad de materia orgdnica del suelo,

Las parcelas de Tatumbla y Giiinope, tuvieron mayorcs niveles de nutrientes, En Tatumbla
las parcelas con king grass tienen mejores niveles que las parcelas con jaragua, esto puede
atribuirse a que hay menor erosién en las barrera de king grass, lo cual evita la ripida
pérdida de los nutricntes.

Debide a las bajas poblaciones de las plagas del maiz, no se logrd encontrar un efecto
significativo de los tratamientos. En Chagiiite se encontré un mayor dafic de maiz muerto
gue en las otras localidades. Esto redujo el rendimiento del mafz,

En Lavanderos v Tatumbla se encontrd un mayor mimero de tijerefas en Ias parcelas con
canavalia. En ¢l Chagiiite, se encontraron mas tijeretas en Ias parcelas con barreras, En
Tatumbla el nimero de lombrices encontrados, fue significativo en las parcelas de king
grass, esto pudo deberse z la cantidad de materia organica en ¢t suelo,

En Ias localidades de Tatumbla y Giinope se tuvo mayor rendimiento del cuitivo del
maiz, esto esta relacionado con los niveles de mutrientes de dichos suelo. Esto caus6 que
¢l ingreso neto fucra mayor.

En el Chagtiite, se obtuvieron retornos negativos al capital invertido, lo que indica que €]
agricultor perdié lo que habia invertido, Las parcelas con barreras y canavalia, evitaron
gue lz pérdida fuera mayor,
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En todas las parcelas con barreras y canavalia, se necesita obtener rendimientos més altos,
para no tener pérdidas. Esto se debe al aumento que hay en los costos de mantenimiento
de las barreras y Jos costos que incurren en el cultivo de coberlura.

Scgin el andlisis de la tasa marginal, la rentabilidad fie muy variable entre los sitios. Se
espera que la sitnacién se establezca con el tiempo, Existen indicaciones positivas sobre la
rentabilidad tanto de barreras vivas como los cultivos de cobertura,

Parz obtener conclusiones mas concisas ¢s necesario que el sistema se estabilice en cada
una de las parcelas por lo que los primeros afios los resultados de los tratamientos sobre la
erosion y fertilidad de suele, plagas, organismos benéficos y los aspectos econdmicos son
muy variados.

3.6 RECOMENDACIONES

Desde un punto de vista ambiental y econdmico, el uso de barreras vivas para la
proteccion del suelo, es unz tecnologia que debe ser usada por todes los agricultores de
laderas para mantener la productividad del suelo y asi el bienestar de su familia,

Se deben realizar mas estudios en estas parcelas para observar como cambia el sistema y
ver cuando es que sc cstabiliza y asf dar mejores conclusiones,

Para futuros estudios, se debe aumentar el ndmero de agricultores a observar y el miimero
de parcelas z estudiar. Para la scleccion de agricultores se debe tomar en cuenta el grade
de liderazgo dentro de su comunidad.

Estudiar diferentes combinaciones de pricticas de conservacion de suelo de bajo costo,
como el uso de rotacidn con cultivos de ¢cobertura.
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Anexo 2, Presupuesto parcial parz la produccidn de matz, con valeriana y con canavalia,
Lavanderos, El Paraiso, Honduras, 1996, ha™,

Unidades Cantidzd Preclo unit. (Lps.) Ips

Repdimiento ke 1600 2.75 4400.0
INGRESO BRUTO TOTAL £4040.,0
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semilla

-Comprada kg 114 1192 135.7
Fertilizante completo kg 65 433 2815
Glifosate Its 1.4 143 2002
MANO PE OBRA
Familiar horas 195 2.5 487.5
Alquilads horas 300 2.5 750.0
ANIMALES
Alquilados horas 27 7.5 202.5
COSTOS VARIABLES TOTALES 20573
MARGEN BRUTO 23427
COSTOS FLIO
COSTOS DE LA BARRERA
hantenimiento (podas) horas 71 25 177.5
Depreciacidn ' 360" 20%7 72.0
Interés sobre 1z inversién 380 14%% 50.4
Utilidad bruta perdida 8647 7%} 60.4
TOTAE: 360.3
COSTO DE LA COBERTURA
Scmilla g 95 55 522.5
¥ lang de obra horas 125 2.5 3125
TOTAL 8350
COSTOS FLIOS TOYALES 11953
COSTOS TOTALES 32527
INGRESQO NETO 1147.3
RETORNO A LA MANOC DE OBRA FAMILIAR 18123
RETORNQC A LA MANQ DE OBRA FAMILIAR POR HORA 6.8,
RETORNO AL CAPITAL INVERTID{) £3%%
PUONYO DE EQUILIBRIC kg 1183
Tasq de cambio 125 Lps=§ US 1.00
* Mang de cbra familiar

1 Costo de establecimiento Lps 360 ha™ (Gutiérrez, 1995 p 77

2 Sc supone una vida Gtil dc § afieg, por lo tanto la depreciacién annal es equivalente a 20 % de
establecimicnto,

3 Ingreso neto de a parccla sin valeriana y sin canavalia,

4 Ancho de barrera (0.5 m) entre la distancia cntre tarrera mas ¢} anche de 18 barrera (7+0.5=7.5)
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Anexo 3. Presupuesto parcial para la produccidn de maiz, con valeriana y sin canavalia,
Lavanderos, El Paraiso, Honduras, 1996, ha™

Uoidades Canilidad Precio unit, (Lps) Lps

RPendimicnio kg 1740.0 2,75 4785.0
INGRESQ BRUTO TOTAL 47850
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semilla

-Comprada kg 113 119 134,5
Fentilizante completo kg 65.0 4,33 281.5
Glifosato Its 14 126 1764
MANQO DE OBRA
Familiar horas 1725 25 4313
Alquilada horag 290.0 2.5 7250
ANINMALES
Alguilados boras 27.5 L5 206.0
COSTOS VARIABLES TOTALES 19845
HMARGEN BRUTO 2830.5
COSTQS FIIO
COSTOS DE LA BARRERA
*nantenimiento (podas) horas 65,2 2.5 173.0
Depreciacién 360,0! 20%° 72.0
Interés sobre 1z mmersidén 360.0 14% 504
Utilidad bruta perdida 863.5° %" 60.4
TOTAL 355.8
COSTO DE LA COBERTURA 4.0
LCOSTOS FLIOS TOTALES 35 R
COSTOS TOTALES 2310.4
INGRESO NETO 2474.6
RETORNQO A LA MANO DE OBRA FAMILIAR 3078.9
RETORNQ A LA MANO DE OBRA FAMILIAR POR EORA 127
RETORNQO AL CAPITAL INVERTIDQ 214%
FYUNTO DE EQUILIBRIO kg 840
Tasa de cambio 125 Lps=$ US 1.00
* Mano de obia familiar

1 Costo dc csiablecimiento Lps 360 ha™ (Gutidmrez, 1995 p 77)

2 S¢ suponc una vida itfl de 5 afios, por lo tanto 12 depreciacion anual ¢s equivalente 2 20 % dc
establecimiento.

3 Ingreso neto de la parecla sin valeriana y sin canasalia,

4 Ancho de barrera {0.5 m) entre Iz distancia entre barrera mas el ancho de 1z banera (740.5=7.5)
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Anexo 4, Presupuesto parcial para la produccién de maiz, sin valerfana y con canavalia,
Lavanderos, El Paraiso, Honduras, 1996, ha™

Unidades <Cantidad Precio unit (Lps.) Lps

Rendimiento |34 2240.0 2,75 6160.0
INGRESQ BRUTO TOTAL 6160.0
COSTOS VARIABLES
INSUMGOS
Semilla

~Comprada kg 11.4 11.9 1357
Fertilizante compieto Lg 65.0 433 281.5
Glifosalo Its 1.4 143 2002
MANO DE OBRA
Familiar horas 203.6 25 509.0
Alquilada boras 425.0 2.5 1062.5
ANIMALES
Alquilados horas 27,0 7.5 2025
COSTOS VARIABLES TOTALES 23913
MARGEN BRUTO 3768.7
COSTOS FLIO
LCOSTOS DE LA BARRERA. 0.0
LOSTO DE LA COBERTURA
Semilla kg 94,7 55 520.9
Mano de chra horas 16,0 2.5 40.0
TOTAL 0.9
COSTOS FIJOS TOTALES 5609
COSTOS TOTALES 29522
INGRESO NETO J3207.8
RETORNQ A LA MANQD DE OBRA FAMILIAR 37168
RETORNQ ALA MANO DE OBRA FARILIAR POR BIORA 183
RETORNQ AL CAPITAL INVERTIDO 152.1%
PUNTO DE EQUILIBRIO kg 1074

Tasa de cambio 12,5 Lps=5 US .00




Anexo 5. Presupucsto parcial para la produccién de mafz, sin valeriana y sin canavalia,
Lavanderos, EI Paraiso, Honduras, 1996, ha™

Unidades Cantidad Preelo unit. (Lps) Lps

Rendimiento kg 1080.0 2,75 297000
INGRESO BRUTO TOTAL 297000
COSTOS VARTIABLES
INSUMOS
Semilla

~Comprada kg 11.3 119 13447
Fertilizantc completo kg 65.0 433 28145
Glifosato Its 1.4 143 200,20
MANO DE OBRA
Familiar horas 2150 2.5 537.50
Alguiladg boras 300.0 2.5 750,00
ANINMALES
Alguilados horas 27.1 7.5 202.3%
COSTOS VARIABLES TOTALES 210650
MARGEN BRUTO 86351
COSTOS DE LA BARRERA 0,00
COSTO DE LA COBERTURA 0.00
COSTOS FLIJOS TOTALES 0.00
COSTOS TOTALES 2106540
INGRESQ NETO 86351
RETORNCG A LA MANO DE OBRA FAMILIAR 1401.01
RETORNOC A LiA MANO DE OBRA FAMIEIAR PCR HORA 6.52
RETORNO AL CAPITAL INVERTIDO 39%
PUNTQ DE EQUILIBRIO kg 766.0

Taso de cambia 125 Lps~§ US 1.00
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Anexc 6, Presupuesto parcial para la produccién de maiz, con valeriana y con canavalia,
Chagiiite, El Paraiso, Honduras, 1996, ha™

Unidades Captidad Precle unit (Lps) Lps

Rendimicnto kg 568.5 2,75 1563.3
INGRESO BRUTOQ TOTAL 1563.4
COSTOS YARIABLES
INSUMOS
Semilla

-Comprada kg 113 1.9 1345
Fertilizante completo kg 65 433 281,85
Glifosato Its 1.4 143 200.2
MANO DE OBRA
Alquilada horas $13 2.5 20325
ANIMALES
Alguilsdos boras 23 7.5 180.0
COSTOS VARIABLES TOTALES 2828.6
MARGEN BRUTO -1265.2
COSTQS FLIO
COSTOS DE LA BARRERA
Mantenimiento (podas) horas 50 2.5 125.0
Depreclacién 360" 20%* 72.0
Interés sobre 12 inversidn 360 14% 50.4
Urtilidad bruta perdida -2318° 7% <1622
TOTAL 85,2
COSTO DE LA COBERTURA
Semilla kg 95 55 522.5
Mano dc obrz horas 312,5 2.3 TEL3
TOTAL 13028
COSTQS FLJOS TOTALES 1388.9
COSTOS TOTALES 42175
INGRESQ NETO -2654.2

RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILIAR -
RETORNO ALA MANO DE OBRA FAMILIAR POR HORA -

RETORNC AL CAPITAL INVERTIDO £633%.
PUNTO DE EQUILIBRIO Xg 1534
Tasa de cambio 125 Lps=§ US 1.00

1 Costo de estahlecimicnto Lps 360 ha™ (Gutiérrez, 1995 p 80)

2 Se supone nna vida (il de S afos, por lo tanto la depreciacién anual es equivalente 1 20 % de
sstablecimicnto. :

3 Ingreso neto de Ia parcela sin valeriana ¥ sin canavalia,

4 Ancho de barrera (0,5 m) cntre Ia distancia entre barrera mas ¢l ancho de la barrera (740,5=7,5}
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Anexo 7, Presupuesto parmal para la produccién de mafz, con valeriana y sin canavalia,
Chagite, El Paraiso, Honduras, 1996, ha™

Unidades Cantidad Precio unit. (Lpe) Ips

Rendiraicnto kg 183.3 2,75 504.1
INGRESC BRUTO TOTAL £04.1
COSTOS YARIABLES
INSUMOS
Semilla

~-Comprada kg 113 1.9 1345
Fertilizante completa kg 65 4,33 281.5
Glifosato 1ts 1.6 143 2282
MANQ DE OBRA
Alquilada horas 610 2.5 1525.0
ANIMALES b3
Alquilados horas 27.5 7.5 206.3
COSTOS YARIABLES TOTALES 23760
RMARGEN BRUTO -1871.2
COSTOS FLIQ
COSTOS DE LA BARRERA
Mantenimiento {podas) horas 50 2.5 125.0
Depreciacidn 360" 20%2 72.0
Interés sobre 12 inversida 360 14% 504
Utlidad bruta perdida «23138% 7Y ~162.2
TOTAL 852
LOSTO DE LA CORERTIRA 0.0
COSYQS FLJOS TOTALER 352
COSTOS TOTALES . 24611
INGRESO NETO «19587.1

RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILIAR =
RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILTAR POR HORA =

BETORNC AL CAPITAL INVERTIOO -19.8%
PUNTQ DE EQUILIBRIO ke 895
Tasa de comblo 1235 Lps= 5 US 1.00

1 Costo de estableeimicnto Lps 360 1a™ (Gutiérrez, 1995 p 80)

2 Se supooe unzida Gl de § arios, por lo tanto 1a depreciacion anual os equivalente 3 20 % de
esablecimiento.

3 Ingreso neto de 1z pareela sin valeriana v sin canavalia,

4 Ancho de barrera (0.5 m) cntre [a distancia catre bamrera mas ¢f ancho de [a barrera (740.5=7.5)
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Anexo 8, Presupuesto parcial para la produccidn de mafz, sin valeriana y con canavalia,
Chagiite, Bl Paraiso, Honduras, 1996, ha™

Unidade:  Cantidad Precio uoit, (Lps.) Lps

Rendimiento kg 503 275 13833
INGRESO BRUTO TOTAL 13833
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semilla

~Cormprada kg 113 11.8 134.5
Fentilizante completo kg G5 433 281.5
Glifosato Its 1.4 143 2002
MANO DE OBRA
Alquilada horas 309.5 2.5 2023.8
ANDMALES
Alquilados horas 24 7.5 180.0
COSTOS VARIABLYS TOTALES 2819.9
MARGEN BRUTOQ -1436.6
COSTOS FIJO
COSTOS DE LA BARRERA 7.0
COSTO DE LA COBERTDRA
Semillz kg 85.4 53 469.7
Mano de obra horas 124 23 310.0
TOTAL 779.7
COSTQS FLJOS TOTALES 779.7
COSTOS TOTALES 35589.6
INGRESQ NETQ “I216.3

RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILIAR -
RETORNQ A LA MANO DE OBRA FAMILIAR POR HORA -
RETORNO AL CAPITAL INVERTIRO H1L6%%
PUNTO DE EQUILIBRIO Xg 1309

Tasa de cambio 12.3 Lps= § US 1.00
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Anexo 9, Presupuesto parcial para la produccién de maiz, sin valeriana y sin canavalia,
Chagiiite, El Paralso, Honduras, 1996, ha™

Unidades Cantidad Precio unit. (Lps) Lps

Rendimieato ke 207 275 5693
INGRESQ BRUTO TOTAL 5683
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Scrailla

-Comprada kg L3 1L% 1345
Fertlizante completo kg 8] 4,33 2815
Glifosato Its 1.4 143 200.2
MANQDE OBRA
Alquilada horas 790.4 25 1976.0
ANINGATES
Alquilados horas 39.3 7.5 204.8
COSTOS VARIABLES TOTALES 2886.9
MARGEN BRUTO «2317.%6
COSTOS DE LA BARRERA 0.0
COSTO DE LA COBERTURA 0.0
COSTOS FLIOS TOTALES 6.0
COSTOS TOTALES 28869
INGRESO NETO «1317.6

RETORNQ A LA MANQO DE OBRA FAMILIAR -
RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILISR POR IIORA -
RETORNQ AL CAPITAL INVERTIDO -80.3%
PUNTC DE EQUILIBRIO kg 1050

Tasa de cambio 2.5 Lps=8 US J.00
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Anexo 10, Presupuesto parcial para la produccion de maiz, con valeriana y sin canavalia,
Gtiinope, El Paraiso, Honduras, 1996, ha

Unidades Cantidad Precio unit. (Lps.) Lps
Rendimiento ky 1854.2 2.75 5099.1
INGRESO BRUTO TOTAL 50991
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semillz

-Comprada kg 11,3 119 134.5
Pertilizante completo kg 65 433 281.5
Glifosato its 14 143 2002
MANO DE OBRA
Alquilada horas 40 2.5 100.0
Alquilada horas 676 2.5 1690.0
COSTOS VARIABLES TOTALES 2306.1,
MARGEN BRUTO 2792.9
COSTOS FIIO
COSTOS DE LA BARRERA
*pfantenimicnto {podas) horas 40 2.5 100.0
Depreciacién 360° 2097 72.0
Interds sobre la Inversién 360 14% 50.4
Utilidad brotz perdida 1549° T%"* 108.4
TOTAL 330.8
COSTO DE LA COBERTURA 0.0
COSTOS FLIOS TOTALES 330.8
COSTOS TOTALES 2636.9
INGRESC NETOQ 2462.1
RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILIAR 2562.1
RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILIAR POR HORA §4.1
RETORNO AL, CAPITAL INVERTIDO 112%
PUNTO DE EQUILIBRIO kg 959
Tasa de cambio 12.5 Lps—= 8§ US 1.00

* Mano de obra familiar

1 Costo de establecimiento Lps 260 he™ (Gmiérrez, 1995p 79)

2 Se supone ums vida atil de § afios, por fo tanto la depreciacién anual es equivalents 220%ds
cstablecimicnto.

3 Inpreso neto de 1a parcela sin yalerfana y sin canavalia,

4 Ancho debarmem (0.5 m}enualadistmciacmmmasclanchodelabam (1+6.5=7.5)
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Anexo 11, Presupuesto parcial para la produccibn de maiz, sin valeriana y sin canavalia,
Giiinope, El Paraiso, Honduras, 1996, ha™

Unidades <Cantidgad Precio unit, {Lps) Lps

Rendimiento Lz 1260 2.75 3465.0
INGEESQ BRUTO TOTAL 3465.0
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semilla

-Comprada kg 11.3 11.9 134.5
Fertilizante completo kg 65 4,33 2815
Glifosato Its 14 143 2002
MANO DE OBRA
Alguitada horas 40 2.5 100,0
Alquilsda horas 520 2.5 1300.0
COSTOS VARTABLES TOTALES 1516,1
MARGEN BRUTO 1548.9
COSTOS DE LA BARRERA 0.9
COSTO DE LA COBERTURA 0.0
COSTOS FIIOS TOTALES 0.0
COSTOS TOTALES 1916.1
INGRESQ NETO 15489
RETORNC A LA MANQO DE OBRA FAMILIAR 16489
RETORNO A LA MANO DE OBRA FANGLIAR FOR HORA 412
RETORNO AL CAPITAL INVERTIDO $1%
PUNTO DE EQUILIBRIO kg 597

Tasa de camblo i2.5 Lps= 3 U5 1.O00
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Anexo 12. Presupuesto parcial para la produceifn de maiz, con Jang grass y con
canavalia, Tatumbla, Francisco Morazin, Honduras, 1996, ha™

Unldades Canfidad Precio uait (Lps) Lps

Rendimients kg 1927 275 5259
Alquiler de Tastrejos 250
INGRESO BRUTO TOTAL 5549
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semilla

-Propia kg 31,25 33 103
Fertilizante completo kg 05 433 281
MANC DE OBRA
Familiar horas 269.3 25 673
Algquilada horas 72.9 2.5 182
ANTMALES
Prestados horas 40.6 7.5 305
COSTOS VARIABLES TOTALES 1548
MARGEN BRUTO 3008
COSTOS YO0
COSTOS PE LA BARRERA
*Mantcnimiento (podas) horas 52 2.5 130
Depreciacidn 786 20%° 157
Interés sobre 1a inversién 786 14% 1i0
Utilidad bruta perdida 3616° 11%° 308
TOTAL 795
COSTO DE LA COBERTURA
Semilla kg 96.35 5.5 530
Mano de cbra horas 83 2.5 208
TOTAL 737
COSTOS FEIOS TOTALES 1532
COSTOS TOTALES 3677
INGRESQ NETO 2472
RETORNQO A LA MANCO DE OBRA FAMILIAR 3276
RETORNO A LA MANO DE O8BRA FAMILTAR POR HORA 16
RETORNO AL CAPTTAL INVERTIDO 362%
PUNTO DE EQUILTBRIOD kg 1119
Tasa de cambio 125 Lps= 3 US 1.00
* Mano de cbra Gmiliar

1 Costo de: establecimiento Lps 786 ha™ {Gutiérrez, 1995 p 78)

2 Se supone uaa vida intil de 5 agos, por fo tado [a depreciacién anual es equivalente 2 20 % de
establecimiento.

3 Ingreso neto de Ia parcela con jaragua sin canavalia,

4 Ancho dc barrera {1 m} entre Ia distancia entre barrera mas ¢f ancho de Ia barrera (8+1=9)
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Anexo 13, Presupuesto parcial para Ia produccion de mafz, con king grass y sin canavalia,
Tatumbla, Francisco Morezin, Honduras, 1996, ha™

Unidades Caniidad Precio unit. (Lps.) Lyps

Reodimicnto kg 2396 2.75 6585
Alguiler d rastrajos 250
INGRES(Q BRUTQ TOTAL 6839
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semilia

~Propia kg 31,25 3.3 103
Fertilizantc completo kg 65 4.33 281
MANO DE OBRA '
Familiar horas 282 235 705
Alquilada horas ) . 2.3 0
ANIMALES
Propios horas \j 7.5 0
Algquilados horas g 7.5 o
Prestados koras 0.6 7.3 305
OTROS
Transporie G
COSTOS VARIABLES TOTALES 1394
MARGEN BRUTO 5445
COSTOS FLIO
COSTOS DE LA BARRERA
*Mantenimiento {podas) horas 57 2.5 143
Depreciacién 736" 20%F 157
Interés sobre 1a inversidn : 788 14% 110
Utilidad bruta perdida 3616 11%"' 398
TOTAL 807
COSTO BE LA COBERTURA 0
COSTOS FLIO§ TOTALES 807
COSTOS TOTALES 2202
INGRES{O NETO 4637
RETQRNC A LA MANO DE OBRA FAMILIAR 5485
RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILIAR POR HORA is
RETORNO AL CAPTTAL INVERTIDO 2330%
PUNTQ DE EQUILIBRIO kg 801
Tasg de cambin 12.5 Lps= 8 US 1.OG
* Mano de obra familiar

1 Costo de establecimiento Lps 786 ha™ {Gutiérrez, 1985 p 78)

2 Se supone nna vida it de 5 afios, por lo tanto la depreciacién anual es equivalente a 20 % de
cstablecimiento.

3 Ingreso neto de la parcela coa jaragna sin canavalia,

4 Ancho de barrera (1 m) enfre [a distancia entre barresa mas el ancho de 1a barrera (3+1=5)
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Anexo 14, Presupuesto parcial parz la produccién de maiz, con jaragua y con canavalia,
Tatumbla, Francisco Morazén, Honduras, 1996, ha™

Unidades Cantidad Precio wait, (Lps.) Lpx

Rendimiento kg 2410 2.75 6628
Alquiler de rasuvjos 175
INGRESO BRUTO TOTAL 6303
COSTOS VARIABLES
INSUMOS
Semilla

-Propia kg 3L25 3.3 103
Fertilizante completo kg 65 433 281
MANO DE OBRA
Famitiar horas 261,25 2.3 653
Alquilada horas 75 25 188
ANTMALES
Prestados horas 41,25 7.5 309
COSTOS VARIABLES TOTALES 1538
MARGEN BRUTO 5268
COSTOS FLIO
COSTOS DE LA BARRERA 0
COST(O DE LA COBERTURA
Semilla kg 106,25 3.5 534
Mano de obra horas 95 2.5 238
TOTAL 522
COSTOS FLYOS TOTALES 822
COSTOS TOTALES 2356
INGRESO NETO 4446
KETORNC A LA MANO DE OBRA FAMILIAR 5099
RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILLAR POR HORA 20
RETORNG AL CAPITAL INVERTIDO 500%
PUNTQ DE EQUILIBRIO kg 857

Tasa de cambio 12.5 Lps=S US 1.00
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Anexo 15, Presupuesto parcial para la produccidn de maiz, con jaragua y sin canavalia,
Tatumbta, Franciseo Morazin, Honduras, 1996, ha™

Unpidades Caotidad Precic unit. (Lps) Lps

Readimiento kg 1678.5 275 4516
Alquiler de rastrojos 175
INGRESU BRUTO TOTAL . 4791
COSTOS VARTABLES
INSUMOS
Semilia

-Propiz kg 30 33 9%
Fentilizante completo kg &5 4.33 281
MANO DE OBRA
Familiar boras 282.8 2.5 707
ANIMALES
Prestados horas 1.7 7.5 88
COSTOS VARIABLES TOTALES 1175
MARGEN BRUT(O 3616
COSTOS F1JO
COSTOS PE LA BARRERA ¢
COSTO DE LA COBERTURA G
COSTOS FLJOS TOTALES o
COSTOS TOTALES 178
INGRESO RETO 3516
RETORNO A LA MANO DE OBRA FAMILLAR 4323
RETORNO A LA MANO DE OBRA FPAMILTAR POR HORA 15
RETORNO AL CAPITAL INVERTIDO 1602%
FONTO DE EQUILTBRIO kg 427

Tasa de cambio 12,5 Lps=8 US 1.O0¢
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