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Ayote Cucurbita maxima, C. argyrosperma
Bananos Musa = paradisiaca
Botdn de oro Tithonia diversifolia
Cacao Theobroma cacao

Café Coffea arabica

Camote Ipomoea batatas
Canavalia Canavalia Ensiformis
Cafia de azucar Saccharum officinarum
Cebolla Allium cepa

Chaperno Lonchocarpus heptaphyllus
Chaya Cnidoscolus chayamansa
Chiltoma Capsicum annun L

Coco Cocos nucifera

Crotalaria Crotalaria sp

Frijol gandul Cajanus Cajan

frijol Mungo Vigna radiata

Guacimo Guazuma ulmifolia
Leucaena Leucaena leucocephala
Madero negro Gliricidia sepium
Mandagual Calycophyllum candidissimum
Mango Mangifera indica

Mani forrajero Arachis pintoi

Maracuya Passiflora edulis
Marango Moringa oleifera

Naranja Citrus cinensis

Papaya Carica papaya

Pasto Campanita Clitoria ternatea

Pasto Cuba CT-115 Pennisetum purpureum
Pasto Kudzu Pueraria phaseoloides
Pasto mombaza Panicum Maximun

Pasto Taiwan Pennisetum sp.
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Planta/Cultivo Nombre cientifico

Pasto vetiver

Vetiveria zizanioides

Pepino Cucumis sativus

Pifia Ananas comosus

Pipian Cucurbita mixta

Pitahaya Hylocereus spp

Platanos Musa spp

Pochote Bombacopsis quinata

Repollo Brassica oleracea var. capitata

Rizobacterias benéficas

Azospirillum sp., Bacillus sp., Rhizobium sp

Sandia

Citrullus lunatus

Sorgo Sorghum bicolor
Tomate Solanum lycopersicum
Yuca Manihot esculenta
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INTRODUCCION

El Corredor Seco Centroamericano (CSC), es una franja territorial que cubre las tierras bajas de la zona
costera del Pacifico y la mayor parte de la regién de la pre cordillera central de Chiapas (en México),
Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua, asi como la provincia de Guanacaste en Costa Rica, y el
Arco Seco de Panama. Es el escenario donde cada vez y con mayor intensidad se presenta el fenémeno
climatico de El Nifio, el cual impacta directamente sobre la disponibilidad de las lluvias en los meses
de mayo a noviembre, el incremento del coeficiente térmico y una mayor exposicion de las especies
cultivadas a la radiacion solar, que en conjunto impactan sobre el metabolismo de las plantas y la
reduccion de su potencial productivo, con la consiguiente disminucion de la disponibilidad de alimentos
e ingresos para las familias productoras en los territorios rurales, ya que estos meses es donde se
presentan los principales ciclos de produccion (primera y postrera).

Segun el Programa Mundial de Alimentos, en el Corredor Seco habitan cerca de 1.7 millones de familias,
las cuales viven de la agricultura de subsistencia y se han visto afectadas por estas variaciones climaticas,
cosechando casi para el consumo familiar y con pocos excedentes. Este mismo estudio del PMA sefiala
que en Nicaragua, con una extension total de 129,494 km?, la sequia afecta una considerable area:
39,000 km2, equivalentes a un 30.1% del territorio nacional, siendo su ocurrencia mas severa en algunos
territorios de los departamentos del norte del pais: Madriz, Nueva Segovia, Esteli, Matagalpa, Jinotega y
de Chinandega.

Segun el INETER en el norte del Corredor Seco de Nicaragua predominan precipitaciones que varian
desde 600 a 1200mm anuales y pueden disminuir a 300 y 800 mm en afios de sequia extrema, las
temperaturas oscilan desde 17 a 34°C, altitudes de 300 a 700 msnm y a veces mas de 1000msnm.
Predominan diferentes Zonas de Vida (Holdridge): bosque seco subtropical, bosque seco subtropical
transicion a humedo, bosque seco tropical transicion a subtropical; esta variacion en gran parte se debe
a diferentes alturas, regimenes de precipitacion y variaciones en temperatura.

La mayoria de las causas de la vulnerabilidad ambiental en las explotaciones agricolas de estos territorios,
estan ligadas a la deforestacién indiscriminada, erosion, degradacidon de los suelos, disminucion de la
biodiversidad y destruccion de los nichos ecoldgicos, que han traido consigo, menor concentracion de
agua en las zonas de recargas y en el ambiente, periodos de inundaciones, deslizamientos, sedimentacion
de los rios, pérdida de cauces, pérdida de fuentes de agua, secado de rios durante parte del afio, entre
otros. Tornandose en un cumulo de problematicas ambientales, productivas y sociales, que impactan en
diferentes niveles en el aumento de la pobreza en esas zonas.

En cuanto a su caracteristica productiva, predominan pequefias explotaciones o parcelas de 0.5mz-3.0mz,
con poco acceso a tecnologia, baja capacidad de inversidn, y situadas en zonas de suelos marginales y
de alta pendiente, que tradicionalmente son destinadas principalmente a la produccion de granos basicos
(frijol, maiz, sorgo millén) con un enfoque casi de subsistencia. También se observa la crianza de aves
de corral y ganado de especies menores y la inclusidn de frutas, hortalizas y hierbas (todos en pequefia
escala y en una amplia mayoria de los casos sin intension comercial).
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La degradacion de los suelos imperante, conlleva a una menor capacidad de retencion del agua, pérdida
de fertilidad, pérdida de capacidad de infiltracion, por tanto, pérdida de rendimiento de los cultivos y
mayor susceptibilidad al impacto de la canicula. Y por su parte, el uso inadecuado de fertilizantes y
pesticidas quimicos ha venido incidiendo paulatinamente en favorecer las condiciones para la prevalencia
de las plagas y arvenses indeseables, impactando cada vez mas en el uso de insumos externos que
aumenta los costos de produccion, disminuyen la oportunidad de ingresos y las condiciones de produccion
de las familias campesinas.

Como una alternativa ante esta situacion, [ICA implementa modelos agroforestales con innovaciones
tecnoldgicas, mediante las cuales se promueve una agricultura sostenible, como estrategia de adaptacion
al cambio climatico, en la cual destacan la recuperacion y un mejor uso del suelo, la diversificacion de la
produccioén y la recuperacion de los servicios ecoldgicos y equilibrios bio-dindmicos del agroecosistema,
contribuyendo a la seqguridad alimentaria de las familias rurales, la provisién de alimentos suficientes
para el ganado bovino, la sostenibilidad de la agricultura como actividad econédmica y la generacién de
ingresos a través de la comercializacion de los excedentes. Estos modelos e innovaciones se difunden a
través de sistemas Agroforestales Multiestrato Silvoagricolas, Silvopastoriles y Agrosilvopastoriles, en los
que se combinan arboles, cultivos, pasto y animales, siendo componentes fisicos, unidos o relacionados,
de tal manera que forman y actian como una unidad.

[ICA, desde la construccidn participativa del conocimiento y el trabajo de la mano con las familias
productoras y los técnicos, tomando en cuenta las condiciones agroecoldgicas y ambientales del corredor
seco, propone un modelo integral en el que sus componentes estan pensados para generar un cambio
en la mentalidad tradicional de las familias productoras con relacion a los sistemas de produccion local,
haciéndolos mas resilientes ante los cambios del clima. A la vez, propicia cambios en la ldgica y disefio
del trabajo de las actividades productivas ya que el modelo al ser innovador, genera externalidades
ambientales positivas, aporta alimentos sanos, ayuda a ahorrar tiempos para las actividades y genera
productos para la seguridad alimentaria y la obtencién de ingresos adicionales para el productor y su
familia.
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TECNOLOGIA:
SISTEMA AGROSILVOPASTORIL
INTEGRAL

1. Nombre y descripcion de la tecnologia

El Sistema Agrosilvopastoril es una alternativa adecuada y sostenible, donde se combinan arboles,
cultivos, pasto y animales, siendo componentes fisicos, unidos o relacionados de tal manera que forman
y actian como una unidad. Esta tecnologia, en particular, incluye especies arbdreas de mandagual, cultivo
de granos basicos de primera y postrera, pasto Mombaza y botdn de oro, ademas de otras innovaciones
y tecnologias, como area de descanso con bebederos y comederos mejorados, un banco forrajero mixto y
la elaboracién de alternativas de alimentacion de verano (silo bolsas y bloques Multinutricionales).

2. Objetivo de la tecnologia

La tecnologia Agrosilvopastoril tiene como objetivo promover una agricultura sostenible como estrategia
de adaptacion al cambio climatico (CC) de las familias que habitan en el corredor seco. Es una propuesta
para incrementar la resiliencia en el sector agricola y pecuario a través de la mejora del uso del suelo
y la diversificacion de la produccién con la introduccion de pastos mejorados, el manejo forestal, la
introduccion de bancos forrajeros con materiales altamente productivos y nutritivos.

3. Establecimiento
La tecnologia incorpora cuatro componentes:

3.1 Componente Agrl'cola estd compuesto por granos basicos en asocio con abonos verdes
(Canavalia).

Sistemas Agroforestales Adaptados
para el Corredor Seco Centroamericano
AGRO-INNOVA

3



4

#UEenCentroamérica Trabajamos juntos...

Es de suma importancia la seleccién de cultivos compatibles con las especies arbdreas escogidas; los
criterios dependeran de los objetivos del agricultor y de las condiciones agroclimaticas de la parcela. Los
criterios de seleccion de cultivos cuando la produccion comercial es la explotacion forestal, la produccion
agricola debe contribuir principalmente para la seguridad alimentaria y si son rentables pueden generar
suficientes ingresos a los productores. En la tecnologia descrita para este documento, el sistema incluye
el establecimiento de maiz en asocio con abonos verdes para el ciclo de primera, éstos ultimos se
siembran 25 dias después de la siembra de maiz y se incorporan al suelo al momento de la floracion,
para posteriormente establecer frijol y/o sorgo de postrera, todo bajo un estrato superior compuesto por
arboles de mandagual.

3.2 Componente arbéreo

En un sistema de produccion agrosilvopastoril, el principal componente de produccion lo constituyen los
arboles, por lo tanto, la cantidad y disposicidn de los mismos, influyen sobre la eficiencia productiva de
los demas componentes, razon por la cual el sistema debe estar muy bien planificado, respondiendo
al objetivo del productor. En las plantaciones agroforestales, se deben plantar cantidades menores de
arboles, para que tenga oportunidad el cultivo agricola y/o pasto, a fin de lograr un adecuado desarrollo
de cada uno de los componentes del modelo.

La produccion de los cultivos y pastos se reduce enormemente cuando la cubierta de la copa de los
arboles excede 35% del area. Es preferible sembrar menor cantidad de arboles en hileras o en grupos
y mantener areas sin arboles para el crecimiento del cultivo o del pasto. En esta tecnologia se esta
difundiendo el establecimiento de arboles de mandagual a 3m x 3m, tanto en el componente agricola
(granos basicos) como en el pastoril (pasto mombaza + botén de oro).

Tecnologias para mejorar la resiliencia al cambio climatico
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3.3 Componente de pastura

Las especies forrajeras, especialmente las leguminosas, se siembran regularmente para proveer un
alimento mas nutritivo al ganado y convertir nitrdgeno atmosférico en una forma organica y utilizable
por las plantas y los animales. La competencia entre arboles y los pastos puede reducirse mediante la
seleccion de especies de pastos que crezcan en diferentes épocas del afio 0 que posean un sistema de
raices poco profundo comparado con los arboles. Por ejemplo, el pasto mombaza y las leguminosas
como el botdn de oro, pueden sembrarse entre los arboles. También en estas condiciones se destacan las
especies de pastos nativos, que tienen un sistema radicular mas profundo y un periodo de crecimiento
mas prolongado.

3.4. Componente ganadero

Durante los primeros afios de implementacion del sistema agroforestal, pueden ser pastoreado por el
ganado vacuno u ovejas, sin que les causen mucho dafio a los arboles, siempre que haya suficiente forraje
en la parcela. El constante pisoteo y cuando los animales se recuesten por los arbolitos, puede ocasionar
problema, particularmente con ganado vacuno. Hay lugares en los que los arbolitos deben protegerse de
los animales hasta que el tallo principal ha crecido fuera del alcance de ellos y ha desarrollado suficiente
corteza, la probabilidad del dafio por el ganado sera minimo y el sistema forestal podra ser bien manejado
con la implantacion de una buena pastura. Para este modelo propuesto, el ganado no entra al sistema, ya
que no existe una division con cercas muertas que separe la parcela Silvopastoril y la Silvoagricola, por
ello, existe el riesgo de que los animales se crucen y perjudiquen los cultivos agricolas.
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4. Ventajas

Con la tecnologia se esta promoviendo un cam-
bio en la mentalidad de los productores con res-
pecto a los sistemas tradicionales de produccion,
de manera que, bajo este nuevo paradigma de
la agricultura en un contexto de cambio clima-
tico, se hace un aporte extraordinario para que
las familias del corredor seco puedan responder
y adaptarse a los cambios del clima de una ma-
nera mas resilientes.

La combinacion de los componentes agricola-
arbdreo-pastura-ganado en un sistema Agro-
silvopastoril genera los siguientes beneficios:

* La recuperacion de la fertilidad del suelo,

* Diversificacion de productos: madera, lefia, postes, granos basicos, pasto de corte, ensilajes, entre
otros.

* Mejora la distribucion de ingresos/finca/afio comparado con sistemas tradicionales de solo pasturas.

* Incrementa la rentabilidad y competitividad de las fincas ganaderas.

* Reduce los riegos al contrarrestar los cambios en precios de productos pecuarios y agricolas.

* Promueve empleo en sectores pobres del area rural.

* Existe mayor eficiencia del uso de energia y mano de obra.

* Regular el balance hidrico, mejorar la infiltracion y la conservacion de la humedad en el suelo.

* Conservar la biodiversidad de especies de fauna silvestre generando a su vez micro corredores
bioldgicos.

* Generar microclimas en potreros y en la finca en general, ya que, a través de las copas de los arboles
se reduce el estrés caldrico de los animales.

* Mejoran la eficiencia reproductiva de los animales, ya que las condiciones climaticas afectan su
desempefio (por ejemplo, se sabe que, a mayores temperaturas, bajan los indices productivos y
reproductivos).

® Se incrementan la palatabilidad y digestibilidad de los pastos por bajos niveles de lignina y mayor
suavidad al consumo animal, efecto que logra cuando éstos se establecen bajo la presencia de
arboles (solo aplica en pastos tolerantes a la sombra).

5. Desventajas

* Requiere una fuerte concentracion de mano de obra
* Materiales e insumos a veces no son accesibles para el productor.

6 | Tecnologias para mejorar la resiliencia al cambio climatico
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6. Mapa de la tecnologia

Simbologia

Reg. Natural/mufieco/
@B.FarrajeroCTllS/Botén Oro % Botén Oro quiliguiste/guayacan

Mandagual Genizaro
< Asocio/maiz/canavalia
% Caoba/cedro pochote

Area de descanso g
Frijol/relevo/ “ Madero negro
‘*postrera
Guacimo
Pasto/mombaza

AAT ) Sorgo/relevo/ Pozo
postrera

. Reservorio
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7. Analisis Econéomico

Como parte de las bondades del sistema, una de sus principales caracteristicas es su aporte a la economia
de las familias productoras y para ello es necesario tomar en cuenta algunos supuestos:

7.1 Supuestos

* Area de la parcela fija (3,513 m?= 0.5 mz), con rendimientos constantes a escala para los granos
basicos y para el hato ganadero (3.5-4 litros/vaca).

* Precios de insumos y de la produccién se asumen fijos con un tipo de cambio de 1.0 USS = C$ 36.50
cérdobas y una tasa social de descuento del 12%.

® Produccion comercializada en la parcela: No hay costos de comercializacion.
® Ejecucion de las actividades de acuerdo a lo definido en el modelo.

¢ El costo de los insumos para el manejo de los cultivos permanece invariable.
® Se asume que lo que se planta produce el total de rendimientos esperados.

Algunos elementos de costo para los afios 2 al 5 se comportan de la siguiente manera:

® La categoria de Costos de establecimiento y renovacion incluye variaciones en el monto de las
inversiones que oscilan entre el 30 y 50% con respecto a la inversion inicial.

® Para el banco forrajero CT-115 y mombaza la renovacion total se hara en los afios 3y 5y los
importes del costo se asumen iguales a las inversiones iniciales (afio 1).

* Barrera viva con mandagual, madero negro y pasto CT-115 en curvas a nivel: Sus costos para los
afios 2 en adelante, representan el 44% de la inversion inicial destinandose los recursos para el
mantenimiento de las obras.

* Afio 3, los costos de repoblacion de mandagual son del 30% de la Inversidn inicial.

® Los costos de establecimiento de pasto mombaza se asume cada 3 afios sin descuidar que los costos
de mantenimiento y las labores de manejo se mantienen afio con afio.

¢ Banco forrajero con CT-115 se siembra afos intercalados.

7.2 Costos del Modelo

Componente UM Importe US$
Agricola Global 486.96 23%
Costos Arbdreo Global 601.14 29%
SSP Global 988.33 48%
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7.3 Ingresos y proyecciones
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Modelo/Sistema Silvoagricola Ingresos C$
Rubros UM Cantidad Precios C$‘ Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 ‘
Granos
basicos/leg.
Frijol Quintal 2.5 2800 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Maiz Quintal 4 1000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Lé Sorgo Quintal 2.5 550 1,375 1,375 1,375 1,375 1,375
§ Sf;;gfaﬁae Quintal 15 20000/  3000| 3000/ 3000/ 3000 3,000
7§ Sub Total C$ 15375 15375 15,375 15,375 15375
% Otros ingresos
a Leche Litros 750 25 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750
Cuajadas| Unidades 100 65 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500
Sub Total C$ 25,250 25,250 25,250 25,250 25,250
Sub Total (Componente agricola) 40,625 40,625 40,625 40,625 40,625
multmutrigfnqaﬁ: Unidad 9% 100 9,600 9,600 9,600 9,600 9,600
§ Ensilaje Bolsas 70 80 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600
Semilla de pasto| Quintal 10 300 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Sub total (Componente SSP) 18,200 18,200 18,200 18,200 18,200
o Postes para cerca| Unidades 300 40 4,800 7,200
g Lefa Rajas 500 12 6,000 6,000
2 | Lefia Mofios 200 10 2,000 2,000
Carbon Sacos 6 350 2,100 2,100
Sub Total (Componente arbéreo) C$ 0 0 0 14,900 17,300
INGRESOS TOTALES C$ 58,825 58,825 58,825 73,725 76,125
INGRESOS TOTALES US$ -2,076.42 | 1,611.64 | 1,611.64 | 1,611.64 | 2,019.86 | 2,085.62
COSTOS -2,076.42 769.29 | 1,027.68 889.29 983.02 889.29
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7.4 La matriz de indicadores VAN, TIR y Beneficio/costo son los siguientes:

VAN (Ingresos) 3,804.97 .Cor.15iderando los supuestog se obtienen los
indicadores VAN, TIR y el ratio B/C calculados a

VAN (Costos) 3,268.44 | unatasa de descuento social del 12 %.
B/C 116 | Los indicadores nos muestran que existe
suficiente evidencia para afirmar que las
TIR 33% inversiones del modelo son rentables. En el

caso del Valor Actual Neto o VAN, siempre
que sea positivo y mayor que O, es una buena sefial de la rentabilidad del modelo/sistema para el
inversionista, e indica que los retornos financieros futuros de la inversion (es decir, los ingresos traidos al
presente), superan los costos (también descontados en el presente) de la inversion a lo largo de la vida
util del proyecto.

Por su parte, la relacién beneficio costo o ratio (R B/C) indica al inversionista cuanto recupera por cada
dolar invertido en el sistema productivo. Este indicador es clave ya que toma en cuenta los costos iniciales
y futuros de la inversion descontados al presente. Dicho en otras palabras, una vez recuperados los costos
de la inversion, indica cuanto queda a favor del inversionista en concepto de retorno por cada doélar
invertido. Para el caso de la presente tecnologia Agrosilvopastoril, este valor es de USS 0.16 centavos.

De igual forma, la tasa interna
de retorno (TIR) como medida/
indicador de la rentabilidad de
una determinada inversion o
proyecto, muestra la tasa a la
cual el VAN se hace cero. Para
el caso del modelo, el costo de
oportunidad del 12 % tomado
como referente (tasa social de
descuento) queda superado en
un 21% adicional considerando
una TIR de 33 %.

De manera general, comparando
el costo de oportunidad de los
recursos invertidos a una tasa
social de descuento de referente
del 12%, contra la TIR obtenida
(33%) se puede afirmar que la inversién en el modelo es “autosostenible” o “rentable”, ya que los flujos de
efectivo generados por dichas inversiones en el tiempo, son suficientes para recuperar la inversion inicial.
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TECNOLOGIA:
TANQUE ZAMORANO

Es una tecnologia de facil construccidn, cuyos materiales son facilmente transportables y ofrecen una
larga durabilidad. El principio constructivo consiste en una estructura de soporte en la cual se utiliza
una malla electrosoldada y una lamina de zinc lisa, sobre esta se coloca una geomembrana como capa
impermeable, el costo de esta obra es alrededor de USS 500-700.

El tanque zamorano tiene como objetivo captar y proveer agua en tiempos de escasez tanto para el uso
domeéstico como agropecuario. La capacidad de almacenamiento es de 10 m® de agua (equivalentes a
50 barriles de 200 litros).

La utilizacion de esta innovacion tecnoldgica se perfila de gran importancia en explotaciones pequefias
de hasta 0.5 mz, como parte de las actividades que las familias del corredor seco pueden realizar para
adaptarse de manera resiliente a los cambios del clima. Es relevante y suficiente para “huertos caseros”
0 “huertos familiares”, establecidos bajo Sistemas Agroforestales (SAF).

La tecnologia se ha incorporado con la finalidad de contribuir a la seguridad alimentaria de las familias,
ya que estas al disponer de agua pueden utilizarla para irrigar las areas productivas que proporcionan una
variedad de productos alimenticios que pueden destinarse al consumo, o bien a la venta, contribuyendo
ademas a generar ingresos econémicos.

Sistemas Agroforestales Adaptados
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3. Construccion y/o establecimiento

El proceso de construccion consiste en 3 pasos
principales, el primero es la seleccion y preparacién
del sitio. Debe seleccionarse un espacio plano o
con menos pendiente para minimizar procesos de
excavacion, posteriormente se marca un radio de
1.75 metros con cal y se excava toda el area del
circulo con una profundidad de 10 cm.

El segundo paso es el montaje de la estructura
de soporte, esta consiste en colocar 8 tubos
galvanizados de 1,20 m de altura y 1 % “ de
diametro, los cuales se entierran a una profundidad
de 20 cm alrededor del borde del circulo delimitado =
en el primer paso, luego se coloca la malla electrosoldada a lo largo del penmetro del C|rculo por dentro
de la linea de tubos, esta se fija con grilletes y alambre de amarre, en la parte superior de la corona de
la malla se coloca una manguera de PVC, con el fin de aislar el metal de la geomembrana, se pueden
colocar bridas para darle mejor soporte a la manguera.

En la parte inferior de la malla se coloca una lamina de zinc liso de 45 cm de ancho y 11,3 m de largo, la
cual es fijada con alambre de amarre. Luego de haber amarrado esta lamina se rellena toda la base con
arena, para finalizar el soporte se instala un cable de acero de %" el cual se entrelaza en la malla y los
tubos, con el fin de dar soporte a la estructura.

En el tercer paso consiste en el montaje de la geomembrana, esta se extiende de forma equidistante de
todo el borde del tanque, se fija manualmente a todo el fondo y se ajusta contra la base de lamina lisa.
Una vez finalizado el montaje y ajustes se procede a instalar la conexion de salida de agua, posterior y
como ultimo paso se procede a hacer la sujecion de la geomembrana con bridas plasticas, considerando
la posibilidad de hacer pruebas de llenado previo a esta sujecién para evitar roturas por tension y se
cortan los excedentes.

4. Funcionalidad

Captar agua de lluvia y almacenarla para consumo o uso domeéstico o agricola. En sistemas abastecidos
por agua de techo, esta tecnologia se puede utilizar para consumo doméstico (no ingesta, sino se trata el
agua). En el caso de utilizarse para riego, la cantidad de agua brinda la oportunidad de un riego para un
area cercana al 4 de manzana, de manera que se puede mantener un buen ritmo de riego en la medida
en que se presenten lluvias al menos cada 3 a 4 dias en periodo lluvioso.

En periodo seco se requiere de una fuente de aprovisionamiento, para mantener la regularidad del riego,
en este caso la funcionalidad del mismo esta vinculada a la eficiencia del uso de agua, mediante sistema
de riego por goteo.
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5. Ventajas y desventajas
Ventajas:

* Aporta agua en tiempo de escasez y brinda la posibilidad de hacer riego complementario en época
de lluvia, principalmente a cultivos de ciclo corto (hortalizas como pepinos, cebollas, tomates, chiles/
chiltomas, entre otros).

* Facilita un uso mas eficiente del agua, a través de sistemas de riego de menor consumo, como el
efectuado por goteo.

* Brinda la posibilidad de poder cultivar en época seca, lo que significa que las familias productoras
tienen la posibilidad de producir todo el afio, y a su vez, diversificar la seguridad alimentaria con
productos como: cucurbitaceas, leguminosas, frutas exoticas, entre otras. Siempre y cuando se
disponga de una fuente de aprovisionamiento de agua para el llenado del tanque.

* Al asequrar agua a los cultivos, permite una produccion diversa a lo largo del afio, generar excedentes
y aportar a los ingresos familiares.

* En su proceso de construccidon pueden participar hombres y mujeres favoreciendo la consolidacion de
las relaciones sociales en la comunidad.

Desventajas

® Sus costos son en ocasiones limitantes para su
implementacion.

® Requieren de conocimientos especializados para
su construccion, mantenimiento y reparacion.

* Existe dificultad para consequir en los territorios los
implementos, materiales y accesorios necesarios
para su construccion, mantenimiento y reparacion.

* Requiere de una fuente de aprovisionamiento de
agua para estar continuamente llenandolo y suplir
el riego requerido.

6. Informacion Economica
6.1 Costos

Esta tecnologia toma como referente una parcela de aproximadamente 3,161.7 m2 de extensién locali-
zada en el municipio de Palacaglina, departamento de Madriz.

Los cultivos en los que se emplea la tecnologia son huertos familiares en los que se producen hortalizas
como: cebollas, chiltomas, tomates, entre otros; también el agua se utiliza para algunas actividades en el
hogar (no para consumo humano).
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Los costos de la tecnologia comprenden los siguientes rubros:

-
Tecnologia Descripcion Costo en USS L

Materiales del 39371
tanque
Tanaue Materiales
9 p/captura de agua 175.74
Zamorano
de techo.
Instalacién, maquila
123.07

y transporte.
Total 692.52

Fuente: Datos de AGROINNOVA. PD 3.

6.2 Ingresos

Los ingresos asociados a esta tecnologia Tanque
Zamorano se apoyan en un modelo agroforestal

silvoagricola, generando

financiera.

la siguiente proyeccion

Silvoagricola

Modelo/Sistema (drea: 3,161.7 m?) Ingresos C$
Rubros UM Cantidad | Precios CS | Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Hortalizas
Tomates Cajillas 10 900 9,000 9900 11,781 12959 14,255
Pepinos Unidades 300 5 1,500 1,650 1964 2,160 2,376
Cebollas mofios 80 20 1,600 1,760 2,094 | 2,304 2,534
Chiltomas Cajillas 10 750 7,500| 8,250 9,818( 10,799 11,879
Musaceas (platanos) | Unidades 600 10 6,000| 6,000 7,140( 7,854 8,639
Frutas
Pifias Unidades 40 20 800 800 952 1,047 1,152
Papayas Unidades 200 35 7,000| 7,000 8330 9,163 10,079
Maracuya docenas 200 50 1,000 1,000 1,190 1,309 1,440
Guayabas Unidades | 600.0 10 120 132 145
Sub Total (Componente agricola) 34400 | 36,360 | 43,388 | 47,727 52,500
Ingresos en US$ 942 996 1,189 1,308 1,438
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TECNOLOGIA:
ABONOS VERDES

El modelo de produccion agricola tradicional en el corredor seco se caracteriza por hacer uso de labranza
intensiva dejando los suelos expuestos a la erosidn, la pérdida continua de la fertilidad y baja capacidad
de retencion de agua; convirtiéndolos en suelos pobres que necesitan dosis de fertilizantes cada vez
mayores para poder obtener una buena produccion.

El uso de los abonos verdes a través de la corta y deposicion en el suelo o incorporacion de Canavalia
(Canavalia ensiformis) y gandul (Cajanus cajan), es una practica que promete y demuestra grandes
resultados, con respecto a la contribucion para la recuperacién y mantenimiento de las caracteristicas
fisico-quimicas y bioldgicas de los suelos.

Generalmente las especies que se recomiendan como abono verde son principalmente plantas que
pertenecen a la familia de las leguminosas. Estas plantas poseen una cualidad especial de formar nddulos
en su raiz, en los cuales bacterias especializadas que conviven con este tipo de plantas, toman y fijan en
esas estructuras el nitrogeno atmosférico (del aire), convirtiéndolo en nitrégeno aprovechable por cultivos
que posteriormente se estableceran.

Sistemas Agroforestales Adaptados
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Tanto canavalia como gandul, son plantas con capacidad de adaptarse a diversos suelos y climas,
presentan rapido crecimiento y alto poder de producciéon de material vegetativo.

2. Objetivo de la tecnologia

La tecnologia Abonos verdes tiene como objetivo coadyuvar en la recuperacién de los suelos, a fin
de contribuir en la sostenibilidad de la agricultura, de manera que en conjunto con otras practicas de
conservacion, pueden constituirse en una estrategia para aumentar la capacidad de resiliencia de los
suelos agricolas, bajo las condiciones actuales de cambio climatico.

Es una propuesta para evitar la continuidad en el deterioro edafico, mediante la cobertura y la provision
de material para el ciclaje de nutrientes y la reactivacion bioldgica del suelo. Se ha calculado en diversos
trabajos que hectarea de canavalia puede producir hasta
35 toneladas de materia verde por hectarea, segun datos
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT).

3. Establecimiento

Se pueden cultivar de manera individual, en asocio o en relevo. En el primer caso, se cultiva en el terreno
solamente abono verde, aprovechando periodos de descanso del suelo, o en rotacion de cultivos.

En el caso de cultivo en asocio, usualmente se realiza con maiz, colocando dos semillas de Canavalia
cada 3 posturas. Esta siembra se hace al mismo tiempo o como maximo 15 dias después de sembrado
el maiz.

Finalmente, en relevo la siembra se lleva a efecto después de la “dobla del maiz”.

En cualquiera de estas formas, el objetivo fundamental es la incorporacion o deposicidn al suelo, luego
de su cosecha.
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bajo Sistemas Agroforestales Multiestrato




#UEenCentroamérica Trabajamos juntos...

En parcelas con pendientes se siembran por postura con el uso de macanas o chuzos. En suelos con
topografia plana, se puede sembrar de la misma forma que en laderas. Si se dispone de bueyes o
maquinaria agricola para preparar el suelo, se puede sembrar en surcos.

Tabla 1 Distribucion de siembra

Distanciamiento entre surco y
ABONOS VERDES | postura en m. (para produccion
de abono verde)

Distanciamiento entre surco y postura en m.
(para produccion de semilla)

Canavalia 0.9 m . LOmx06m 1.0m - 1.5 m x 0.8 m (2-3 semillas/postura).
(3 semillas/postura).

Gandul 0.50 m‘— LOmx0.2m 1.0 m x 0.4 m (3 semillas/postura).
(3 semillas/postura).

3.1 Epocas de siembra y utilizacion

Después de establecidas las lluvias (mayo a junio), puede sembrarse para producir material vegetativo y
utilizarlo como cobertura, o bien para incorporar al suelo con arado. La siembra de agosto o postrera es
recomendable dejarla para la produccion de semilla y cosecharla en la época seca (meses de diciembre
y enero).

El cultivo finaliza con la madurez fisioldgica o cuando las vainas cambian de color y las semillas ya estan
maduras. Algunas especies, como el gandul, producen vainas en diferentes momentos del afio, de ma-
nera que la obtencion de semillas
también podria realizarse en los
meses secos y aprovechar durante
al periodo mas humedo las podas
para incorporacion o deposicion de
material vegetativo al suelo.

Para produccion de material
vegetativo con el proposito de
incorporar materia organica al
suelo se recomienda cortar la
planta cuando esta en floracion
de 90 a 100 dias después de
sembrado, en ese momento
alcanza su maximo contenido de
nutrientes.
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3.2 Control de arvenses

Solamente necesita control de malezas en los primeros 30 dias. Si se hace buena limpia antes de la
siembra solo se requiere de una limpia mas, ya que las leguminosas tienen gran capacidad de crecimiento
y después de 40 dias de sembradas han cubierto completamente el suelo.

3.3 Otros usos

En el caso del gandul los granos pueden utilizarse para consumo humano, o bien como forraje para
rumiantes. La mezcla de leguminosas con gramineas para elaboracion de ensilaje, mejora el contenido
de proteina (10 a 15 9%).

4. Funcionalidad

Por ser cultivo de cobertura de suelo y
desarrollar gran cantidad de follaje,
aportan los siguientes beneficios:

* Una vez establecido cerca de los 60
dias después de la siembra, impide el
paso de luz al suelo, evitando el creci-
miento y proliferacién de otras arven-
ses, no obstante, al inicio de su desa-
rrollo requiere de area limpia, ya que
su crecimiento es lento.

® Se puede mezclar con otros cultivos de cobertura anuales
como diferentes especies de Crotalaria (Crotalaria sp) y en
conjunto apoyar el control de arvenses para el cultivo prin-
cipal.

*  Fija nitrogeno atmosférico por su simbiosis con bacterias de
las raices o rizobacterias benéficas (Azospirillum sp., Bacillus
sp., Rhizobium sp). Se estima que puede aportar alrededor de
231 kg de nitrégeno por hectarea y que mejora el nivel de
nutrientes disponibles (aumenta, por ejemplo, la disponibili-
dad de hierro y zinc).

* Controla la erosion cuando se utiliza como cultivo de
cobertura (sus hojas y tallos forman una capa protectora
que en época de lluvias no permite que las gotas impacten
directamente en el suelo), por lo que es una planta adecuada
para cultivarse en laderas.
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® Sus semillas sirven para elaborar diversos suplementos para la alimentacién animal, no obstante,
no se recomienda usarla directamente como forraje debido a que contiene una sustancia toxica,
la Canavanina, esta planta se usa con fines medicinales, pero no es totalmente adecuada para la
alimentacion humana. Aun asi, hay comunidades que consumen las semillas tiernas y preparan las
vainas a las brasas.

5. Informacion Economica
Para el calculo de los diferentes indicadores de beneficio-costo se asumen los supuestos siguientes:

* Area de la parcela fija: 5,972.1 m2.

* Precios de mercado fijos con un tipo de cambio de 1.0 US$ = C$ 36.50 cérdobas y una tasa social de
descuento del 12%

® Produccion comercializados en la comunidad y/o parcela, con precios fijos y nulos costos de
comercializacion.

¢ Implementacién de las actividades de acuerdo a lo definido en el modelo.
* Para los diferentes calculos se toma como referente el modelo Silvoagricola (PD#15)

5.1 Costos

Abono verde, costos por manzana.

Acciones Descripcion Costo Total USS
Material para siembra
Sub total 12877
N el Labores de siembra y manejo
abonos verdes Sub total 15342
en asocio . .
Insumos para manejo de cultivo
Sub total 164.66
TOTAL 446.85

5.2 Ingresos
Los ingresos se calculan considerando lo siguiente:

* Area fija de la parcela: de la parcela y area cultivada aproximada de 3,881.86 (65% del area total).

* Siembra de: 20 libras de maiz mejorado NBS043, 50 libras de frijol INTA sequia Precoz. 20 libras de
Canavalia y 20 libras de gandul.
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Area total de la parcela:

5972.1 m?

Trabajamos juntos...

Adicionalmente es importante mencionar, que con este
sistema vy la incorporacion de leguminosas para la fijacion
y disponibilidad de nitrégeno en el suelo, en promedio el
productor se ahorra en costos lo que representa la compra
de abonos vy fertilizantes aproximadamente por cerca de
1.5qaq/Mz. Por otro lado, el beneficio sobre la restauracion,
reactivacion biologica y mejora del perfil fisico y el contenido
de materia organica en el suelo, no se contabiliza en el
calculo. No obstante, es preciso considerar este aporte con
miras a la sostenibilidad de los recursos productiva (en
especial suelo), que de igual manera se traduce en una mayor
oportunidad de sostenibilidad de la agricultura en la finca o
parcela, con miras a la produccidn y la sequridad alimentaria.

Tipo de cambio

Rubros UM Cantidad Prec';;.'“ Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5
Granos
o Frijol | Quintal 45 2850 | 12825| 12825| 12.825| 12825| 12825
S Maiz | Quintal 6 950| 5700| 5700| 5700| 5700| 5700
s ..
o Frijol :
2| oy | Quintal 2 2000| 4000| 4000| 4000| 4000| 4000
Sub Total C$ 22525 | 22,525 | 22,525 | 22,525 | 22,525
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TECNOLOGIA:
DIVERSIFICACION PRODUCTIVA
CON HORTALIZAS, RAICES

Y TUBERCULOS

1. Nombre y descripcion de la tecnologia

En el Corredor seco de Nicaragua (CSN), la opor-
tunidad de diversificar la produccién incorporando
hortalizas, raices y tubérculos a la tradicional pro-
duccién de granos basicos, tiene una gran impor-
tancia en la seguridad alimentaria de las familias,
asi mismo como representa una importante fuente
para la mejora de los ingresos para la economia
del hogar.

La diversificacion como estrategia o tecnologia,
incorpora capacidades y conocimiento agronémico
en el cultivo de hortalizas, raices y tubérculos en las
condiciones ambientales de sequia predominantes
en el CSN. De esta forma se hace necesario para
una buena implementacion, la provisién y manejo de herramientas y capacidades técnicas que permitan
a las familias evaluar sus sistemas de produccion y replantear la logica o perspectiva productiva.

En la diversificacion la incorporacién de rubros para la allmentacmn familiar, asi como la consideracion
de especies horticolas de alto valor 7
(cebolla, pepinos, tomates, chiltoma,
hierbas, entre otras), frutas y tubérculos
(camote, yuca) es de importancia, tanto
para mantener una produccion que
aporte a la dieta familiar, asi como la
oportunidad de generar productos para
la venta, que permitan la obtencién de
ingresos para mejorar la economia de
las familias, y aumentar la capacidad
de inversion de los productores en su
parcela o finca.
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2. Objetivo de la tecnologia

La tecnologia busca incrementar las
oportunidades de mejora para el
productor, a través de la diversificacion
de la produccion, lo que representa una
oportunidad clave para mejorar la ingesta
caldrica y nutricional en la familia y proveer
una alimentacién mas balanceada.

Por otro lado, persigue la diversificacion
de los ingresos, aumentando el flujo de
caja en diferentes momentos del afio, lo
cual impacta positivamente en el poder
adquisitivo de las familias productoras, asi
como en la capacidad de inversion de los
productores en sus sistemas de produccion,
favoreciendo el crecimiento productivo.

Un tercer objetivo sobre este tema, es la capacidad de gestidn integral de los riesgos productivos que, a
traves de la diversificacion, logra generar un mejor panorama para aumentar la capacidad de resiliencia
del sistema de produccion, haciendo decrecer o diluyendo el potencial de pérdidas totales por ciclo.

Asi como el ayote, camote, yuca, pipian, guayaba, pitahaya, jocote, mangos, nancite y papaya, que aportan
en gran medida a la dieta familiar, pero que representan una importante fuente de ingresos por la venta
de excedentes en el mercado.

En este sentido, cabe destacar que existe una diversidad de combinaciones posibles de especies en
el huerto, desde donde el productor puede planificar sus ciclos de produccién, el nimero de rubros a
utilizar y la estrategia de produccion de acuerdo a mercado, condiciones ambientales, caracteristicas de
la parcela o finca, recursos disponibles (humanos, técnicos, financieros), entre otras variables clave.

La estrategia de diversificar la produccion, aunque parece algo no novedoso, marca en si un cambio
necesario en la mentalidad productiva tradicional de un universo importante de productores, caracterizados
por el monocultivo bajo un modelo extractivista, o bien por la predominancia de dos o tres rubros que
se producen en asocio o relevo por ciclo, reduciendo el potencial de produccion de la parcela o finca y
aumentando los riesgos productivos.

Hacer las cosas diferentes, provee la oportunidad de implementar un modelo de produccion sustentable

con participacion de la familia y bajo una légica de conservacion, preservacion, adaptacion y resiliencia.
En el caso de los productores del Corredor Seco, la adopcién de la tecnologia y sus diferentes arreglos o
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combinaciones de especies, debe tomar en cuenta la incorporacién de cultivos de ciclo corto, e intermedio,
que se complementan con las especies perennes para facilitar el aprovechamiento sostenido a lo largo
del afio.

* El compost. se obtiene como resultado
de la descomposicion aerobia de los
residuos organicos mediante un proceso
que incluye la accién de microorganismos

y la presencia de oxigeno durante cierto ._

tiempo. El proceso genera un fertilizante
muy valioso, que aporta al suelo
microorganismos, materia organica vy
minerales necesarios para el crecimiento
y desarrollo de las hortalizas y vegetales,
asi como de otros cultivos de la fincal .

¢ Lombrihumus. Es un abono organico
que se realiza por la descomposicién
de materiales organicos por la accién
de las lombrices, ofrece una nutricion
equilibrada para las plantas al mejorar
las propiedades quimica y fisicas del
suelo ya que aporta nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio y micro
nutrientes esenciales.

1 Manual de cultivo de hortalizas. INATEC.

Para mantener toda esta cadena, el suelo
debe tener una proporciéon conveniente de
nutrientes y alto contenido de materia
organica, lo cual favorecerd la retencién del
agua y una mejor infiltracion. Para lograr lo
anterior, el modelo permite la combinacion de
otras tecnologias complementarias que pueden
contribuir al restablecimiento de los equilibrios
bio ecosistémicos y la reactivacion bioldgica de
los suelos. Entre los mas comunes y de menor
costo o de facil elaboracidn se destacan:

Sustratos como: Tierra de bosque (Mantillo
vegetal/Humus),Compost,LobrihumusyBokashi.
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* Bocashi? : El bocashi es un abono organico resultado de un proceso de fermentacién donde se
utilizan mezclas de diferentes materiales o residuos organicos en determinadas proporciones, y se
le afladen ciertos aditivos que aceleran el proceso de descomposicion. Entre otros materiales se
pueden utilizar en su elaboracion: estiércol seco (ovino-bovino-caprino-aves-equinos), paja o rastrojo
seco (residuos de cosecha), cascarilla de arroz, carbon vegetal, harina de roca, tierra, levadura,
melaza y agua.

El bocashi incorpora al suelo materia organica y nutrientes esenciales como: nitrégeno, fdsforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, los cuales mejoran las condiciones
fisicas y quimicas del suelo. Este abono tiene como objetivo estimular la vida microbiana del suelo y
la nutricion de las plantas.

3. Ventajas y desventajas

3.1 Ventajas

En el Corredor Seco de Nicaragua, donde las condiciones climaticas suelen ser desafiantes debido a la
sequia y la variabilidad en las precipitaciones, la adopcién de un sistema de diversificacion productiva
con granos basicos, frutas y citricos tiene ventajas y desventajas especificas. Aqui estan algunas de las
consideraciones:

* Mitigacion de riesgos climaticos: La diversificacion permite cultivar varios tipos de cultivos con
diferentes necesidades hidricas y estacionales, lo que puede ayudar a mitigar el impacto de la sequia
y la variabilidad en las precipitaciones.

2 Secretaria de agricultura y desarrollo rural. Manuales practicos para la elaboracién de bio insumos. (S.f) Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/737323/8_Elaboracio_n_de_Bocashi.pdf
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* Aprovechamiento de la disponibilidad de agua: Algunas frutas y citricos pueden ser gestionados
de manera mas eficiente en términos de agua que los granos basicos, lo que es especialmente
importante en un area con sequias frecuentes. Se pueden utilizar técnicas de riego por goteo o
sistemas de recoleccion de agua de lluvia para mejorar el suministro hidrico.

* Mejora de la seguridad alimentaria: La diversificacion puede mejorar la seguridad alimentaria al
proporcionar una gama mas amplia de alimentos. Los productos como frutas, hortalizas, vegetales
y citricos pueden enriquecer la dieta de las familias productoras.

* Rotacion de cultivos: La rotacion de cultivos en sistemas diversificados ayuda a prevenir la erosion del
suelo y reduce la presion de plagas y enfermedades especificas de los cultivos (efecto de colorimetria
para disminuir la incidencia de plagas).

3.2 Desventajas

® Se requiere de conocimientos:
La diversificacion puede requerir
un mayor conocimiento técnico
y habilidades agricolas, ya que
diferentes cultivos tienen diferentes
necesidades de manejo y cuidado.

* Necesidades de inversion inicial:
tal como se ha visto, el modelo
probablemente, al menos en su
etapa de inversion inicial, puede
requerir inversiones fuertes en
infraestructura y equipos como
sistemas de riego, bombas, semillas
y plantulas de diferentes cultivos.

* Acceso a mercados: La inexistencia de infraestructura de transporte, asi como la poca experiencia
de las familias para acceder y comprender como funcionan los mercados, representa un reto.

* Mano de obra: La diversificacién puede requerir una mayor cantidad de mano de obra, lo que puede
ser un desafio en areas donde la mano de obra es limitada o costosa.

En resumen, en el Corredor Seco de Nicaragua, la diversificacion productiva con granos basicos, hortalizas,
frutas y citricos puede ser beneficioso para mitigar los riesgos climaticos y mejorar la seguridad alimentaria;
inclusive facilitar la insercién de manera gradual de las familias a los mercados, para comercializar los
excedentes. Sin embargo, es esencial abordar los desafios relacionados con la inversion inicial, el acceso
a mercados y la capacitacion agricola como clave para el éxito en este tipo de sistema de produccion.
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4.1 Los supuestos siguientes son validos:

Rendimientos constantes a escala con precios
fijos.

Tamafio de subparcela fijo, con rotacion de cul-
tivos anuales. Para el caso de raices y tubércu-
los (yuca y malanga coco) se sembrd un area de
150m lineales.

Precios de productos e insumos constantes con
cero (0) costo de comercializacion.

Para la estimacion de los costos, en hortalizas se considerd una micro parcela con un area promedio de
siembra de 40 m x 35 m. Se sembraron 432 plantas de tomate, 432 de chiltomas tres cantos, 1,600
plantas de cebolla sebaquefia y 240 plantulas de pepino Tropicuke.

4.2 Costos

A manera de ejemplo, se presentaran los costos relacionados al establecimiento de Yuca y Malanga, asi
como de hortalizas (tomate, pepino, chiltomas y cebolla).

Para los rubros yuca y malanga se sembraron 100 esquejes de Yuca en 150 m. lineales de curvas a nivel
y 50 hijos de malanga coco con distancias de 0.90 m x 0.60 m.

La tabla siguiente muestra los costos de la implementacion:

Siembra de Yuca y Malanga 7.07
labores culturales (Chapia, abonada, cosecha) 14.14
Subtotal 21.21
Material para siembra
Yuca (Ceiba, cubana) 14.14
Yuca y malanga Malanga (Coco) 14.14
Subtotal 28.27
Insumos para manejo de cultivo
Fertilizante 18-46-0 (a la siembra) 10.25
Fertilizante nitroxtend 848
Subtotal 18.73
Total 68.21
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4.3 Ingresos y proyecciones de una parcela diversificada

Ingresos C$ (Cérdobas)

UM  Cantidad P"zcsi“ Afio2  Af0o3  Afio4
Hortalizas
Tomates [ Cajillas 8 850 6,800 6,800 6,800 6,800 6,800
Pepinos | Unidades 300 5 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Chiltomas [ Docena 250 50 12,500 12,500 12,500 12,500 12,500
Cebolla| Libras 160 22 3,520 3,520 3,520 3,520 3,520
Pipian | Docena 15 120 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
Sub Total C$ 26,120 26,120 26,120 26,120 | 26,120.00
Raices y tubérculos
Malanga | Libras 500 10 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Yuca| Libras 600 10 6,000 | 6,000.00 6,000 6,000 6,000
Sub Total C$ 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000
INGRESOS TOTALES US$ 1,358 1,358 1,358 1,358 1,358
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TECNOLOGIA:

1. Nombre y descripcion de la tecnologia

El sistema de riego por goteo se basa en la aplicacion del agua de forma lenta y localizada a la planta, por
lo que solo regamos aquello que nos interesa. Es colocar cintas en forma de hilera cerca de los tallos de
las plantas. A traveés de los perforaciones (goteros) que se hacen en los cintas, el agua va fluyendo gota a
gota como su propio nombre indica, de una manera constante o por tiempo limitado, segun se programe.

2. Objetivo de la tecnologia

La implementacion de esta tecnologia coadyuvara a que los sistemas productivos sean mas resilientes al
cambio climatico, ya que se logra hacer uso eficiente y responsable del agua, principalmente en las zonas
con gran escasez del liquido. Adicionalmente, con la innovacion, los productores pueden replantearse la
forma de producir, redimensionar la ldgica de los cultivos en relacién al uso del agua vy el suelo, lo cual
lleva implicito la incorporacion de los principios de la agricultura climaticamente inteligente.
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3. Construccion y/o establecimiento

Debido a la diversidad de sistemas existentes, la
construccion debe considerar entre otras variables:
la pendiente, la fuente y calidad del agua disponible,
los tipos de cultivos a irrigar y la visién productiva
del duefio de la parcela.

Considerando las variables anteriores se pueden
usar desde materiales externos o industriales
hasta materiales locales, naturales o reciclados
de bajo costo. Son sistemas de facil adopcién
y su uso permite la integracién familiar y la
participacion activa de mujeres, jévenes y nifios en
su mantenimiento.

Algunos elementos a considerar en la evaluacién de la adopcion de innovacion tecnoldgica son:
disponibilidad de recursos financieros, condiciones de la parcela, disponibilidad y calidad del agua, niveles
de consumo de los mismos, entre otras variables.

Las condiciones basicas para la instalacion con las siguientes: disponer de una fuente de agua permanente:
pozo, rio y/u ojo de agua, y con caudal suficiente para satisfacer las necesidades de agua del cultivo;
limpieza del sitio donde se ubicara el sistema, el cual sera destinado para la produccién de cultivos
rentables, principalmente vegetales o frutales de alto valor comercial; y construir la estructura o base
donde descansara el tanque de almacenamiento, o si es un tanque tipo Zamorano, idear su construccion
en un sitio con un altura suficiente para que se riegue por gravedad.

3.1 Fases clave del proceso de instalacion

Los pasos a seguir para la instalacion del sistema de riego son en resumidas cuentas los siguientes:

® Preinstalacion: limpia, trazo, ubica-
ciéon de obras civiles, permisos de
construccion, apertura de zanja.

* |Instalacién de tuberias: relleno
compactado para minimizar asen-
tamientos sobre tuberia, instala-
cién de conexiones.

® |Instalacion de valvulas en sitios es-
tratégicos.
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* Instalacion de emisores o linea lateral.
* Lavar la red de tuberias antes de la Instalacidn de emisores (aspersores, micro aspersores o goteros).

¢ Instalaciéon de bombas en caso de ser necesario, debe facilitar el libre acceso para el mantenimiento
0 remocion.

* Prueba del sistema de riego.

4. Manejo

Sumanejo es sencillo e incluso puede ser realizado por las mujeres y sus hijos, y consiste fundamentalmente
en el cuido de los sistemas de distribucidon de agua por la parcela, evitando que se atasquen de tierra o
de objetos o materiales extrafios.

En dependencia de las dimensiones del sistema de riego, el mantenimiento debe realizarse de manera
periddica y consiste en el chequeo de los accesorios, revision de mangueras, conectores, mantenimiento
de la bomba, mantenimiento de los filtros, entre otros.

5. Funcionalidad

La energia mas utilizada para el riego en la
producciéon agroalimentaria y de pequefia vy
mediana escala es la gravedad. Los sistemas de
riego aprovechan las condiciones de la parcela
y el grado de la pendiente para llevar el agua a
los cultivos. Una vez en operacién, siempre que se
tenga una fuente de captacién de agua estable
(reservorio, quebrada o pila) pueden garantizar
agua de manera eficiente a los cultivos mientras se
disponga del liquido.

6. Ventajas y desventajas

6.1 Ventajas

Un sistema de riego por goteo es una técnica de irrigacion eficiente, que permite una aplicacion
precisa y controlada del agua a las plantas, maximizando su absorcién y minimizando su
desperdicio. Su uso puede ser adaptado a diferentes tipos de cultivos y terrenos, y ofrece beneficios

como el ahorro de tiempo y esfuerzo, asi como una mayor produccién y calidad de las plantas.

De manera general, las ventajas son:
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* No se pierde agua por escorrentia.

* Bajo consumo de energia en el sistema de bombeo
del agua.

¢ Disposicion exacta del agua en el lugar en el que la
necesita la planta.

® Administrar eficientemente la cantidad de nutrientes
y fertilizantes necesarios para nuestra planta.

¢ Disminucion de la presencia de malezas. Al colocar
el agua directamente en la planta evitamos regar las
malas hierbas, impidiéndoles asi el crecimiento.

* Reduccion de plagas. Al no mojar la planta en si, sino
solamente las raices evitamos, por ejemplo, la apari-
cion de hongos en las hojas.

* Menor erosion del suelo ya que el agua no corre por
este.

¢ Ahorra desde un 40% hasta un 60% de agua.
* No se pierde mucha agua por evaporacion.
* Se puede entrar a la parcela en cualquier momento, ya que las calles permanecen secas.

6.2 Desventajas

* El riego por goteo es mas caro en la
instalacidn que otros sistemas.

* Posible taponamiento de los goteros
debido a las sales que pueda conte-
ner el agua o por la mala calidad del
gotero.

* No se puede labrar el suelo una vez
esta instalado el sistema.

¢ Alto costo de mantenimiento.
* Requiere de mayor preparacion téc-
nica por parte del agricultor.

* Necesidad de fertilizantes totalmen-
te solubles en agua.

* Se requiere de mas mano de obra, E
incluyendo personal capacitado para el disefio y la |nstalaC|on

Tienen una vida util de corta duracion (2 a 4 afios).
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7.1 Costos
En la cuantificacion de costos e ingresos se ha tomado como referente un drea fija de 3,597.3 m2
Aplicacién de la innovacion: cultivos horticolas y frutales (en pequefia escala), aunque es aplicable a

otros tipos de cultivos, siempre que se tome en cuenta la capacidad del sistema, la fuente y disponibilidad
de agua, entre otras variables tal como se ha afirmado.

Materiales del sistema Costo USS

Manguera de goteo 2200 m a 20 cm 200.27

Riego ;/zl\{télf: n:on conectores integrado 4932
por goteo Gromex 24.66
Manguera de 1.5 pulgadas 95.89

Sub total 370.14
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7.2 Ingresos

Los ingresos del modelo se estimaron con base a la produccion siguiente:

Ingresos C$ (Cérdobas)

Rubros UM Cantidad Pricsios Afio 2
Hortalizas
Tomates | Cajillas 4 850 3,400 3,740 4,114 4,320 4,536
Pepinos | Unidades 200 6 1,200 1,200 1,320 1,386 1,455
Cebollas | morios 200 20 4,000 4,000 4,400 4,620 4851
Granadillas | Unidades 120 25 3,000 3,300 3,630 3,812 4,002
Maiz de .
- Unidades 200 12 2,400 2,400 2,640 2,772 2911
Sub Total C$ 14,000 14,640 16,104 16,909 17,755
Frutas
Pifias | Unidades 150 25 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750
Papayas | Unidades 300 35 10,500 11,550 12,705 13,340 14,007
Sandias | Unidades 250 30 7,500 8,250 9,075 9,529 10,005
Sub Total C$ 35,750| 38,190| 41,634| 43,528 45,517
INGRESOS TOTALES US$ 979 1,046 1,141 1,193 1,247
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TECNOLOGIA:
FRUTALES Y FORESTALES
EN LINEA

1. Nombre y descripcion de la tecnologia

La tecnologia frutales y forestales en linea es un conjunto de plantas herbaceas, arbustivas o arbéreas,
de una o varias especies, plantadas o reclutadas de la regeneracién natural, a espaciamientos regulares o
irregulares, distribuidas a lo largo de una o varias (pero pocas, normalmente entre 1 a 4) lineas paralelas
de longitud variable, que siguen una trayectoria recta, curva o en angulo, y que cumplen objetivos definidos
por el productor. Los arreglos que se estan promoviendo en este documento son las barreras vivas y las
cercas vivas.

Los frutales que se pueden incluir en esta tecnologia son: citricos, papayas, aguacates, guayabas, nancite,
achiote, mango, moras, jocotes, entre otras especies que se adapten facilmente a las condiciones
particulares del corredor seco. De igual forma, los forestales podrian ser: mandagual, jicaro, madero
negro, carbén, por mencionar algunos de alto interés en las zonas secas.

2. Objetivo de la tecnologia

Los arboles en linea es una forma de plantacion con una disposicion muy similar a la de los arboles
en cultivo en callejones, las lineas o filas se distancian ampliamente. Dentro de las filas se establecen
cultivos anuales o perennes, dependiendo de las necesidades del productor, la fertilidad del suelo y la
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pendiente del mismo. La diferencia basica con el cultivo en callejones es que los arboles no se podan
para la produccion de “mulch”, sélo reciben algunas podas de formacion para evitar el exceso de sombra.

En esta ficha se incluyen como arboles en linea las barreras vivas de cuyo fin es evitar la erosion del
suelo, proteger a los cultivos contra plagas insectiles o golpes del viento y aportar en la diversificacién
productiva de la finca; y las cercas vivas, con objetivos orientados a la reduccidn de costos de produccion
por la disposicion de postes de manera permanente para tender el alambrado, o el suministro de material
vegetal cuando sus arboles son podados, ademas de obtener algunos excedentes como madera, lefia, o
carbén. Ambos arreglos propician también la fijacién de carbono, la conectividad para la biodiversidad y
la proteccién de las cuencas.

3. Establecimiento

3.1. Barreras Vivas

Las barreras vivas son hileras de arboles sembradas a poca distancia, en curvas de nivel, con el objeti-
vo de conservar el suelo y protegerlo de la erosion. Se pueden establecer de: madero negro, leucaena,
gandul, “king grass”, ademas de algunos frutales como los citricos, aguacates, nancite, mora, jocote, por
mencionar algunos. La distancia entre curvas depende de la pendiente y del tipo de suelo. Se combinan
bien con otras técnicas como las acequias. Las barreras vivas reducen la velocidad del agua porque di-
vide la ladera en pendientes mas cortas, y la velocidad del viento (rompe viento). Sirven también como
filtro, captando sedimentos que van en el agua de escurrimiento. Para lograr este resultado se colocan
rastrojos o el material de poda de los arboles al lado superior de la barrera. El buen manejo de la barrera
viva da como resultado la formacion paulatina de terrazas. Otro efecto adicional, es que sirven como
proteccién de los cultivos ante la entrada de plagas insectiles.
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Establecimiento de la plantacion

* Trazar curvas a nivel empezando en la parte alta de la ladera.
® Marcar surcos para la siembra de las barreras vivas en la distancia adecuada para el terreno.

* Se recomienda control de malezas en el primer afio, hasta que las barreras vivas estén bien esta-
blecidas. En caso de combinarla con acequias, la barrera viva se siembra 20 cm arriba del borde
superior de la acequia.

* Evite el fuego y el ingreso de animales a la parcela.

3.2. Cercas Vivas

Las cercas vivas son hileras de
arboles que pueden delimitar o
servir de proteccion para otros
componentes u otros sistemas.
Esta tecnologia agroforestal es
considerada por muchos cientificos
como complementaria a otros
sistemas integrados de produccion
(por ejemplo, los cercos vivos
pueden  complementarse  con
cultivos anuales o perennes o con
sistemas pecuarios). Los cercos
vivos son plantaciones lineales
separadas usualmente a 3, 4y 5
0 mas metros de distancia entre
individuos, dependiendo del tamafio
de la copa del arbol adulto, y se
pueden sembrar efectivamente en una o dos lineas.

Establecimiento de la plantacion

En el corredor seco se recomienda establecer las cercas vivas ya sea por prenddn o por planta; si es por
prenddn o estaca, a este se le debe realizar un tratamiento a priori, es decir, cortarse en abril, ponerse
en reposo bajo sombra por 15 dias y luego establecerlo al menos 8 dias antes del inicio de las lluvias. Si
la siembra es por planta, el establecimiento se realiza a la entrada de las lluvias en el ciclo de primera.
La Unica manera para establecer cercas vivas es comenzar con un cerco convencional de postes muertos
apoyado por alambre, y gradualmente, establecer los postes de cerca viva a 3 0 4 metros de distancia,
hasta sustituir los muertos. Esto es muy importante para prevenir el dafio causado por los animales
cuando ramonean, si se trata de sistemas silvopastoriles.
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4. Ventajas y Desventajas
4.1 Ventajas

Con la tecnologia se esta promoviendo un cambio en la mentalidad de los productores con respecto a los
sistemas tradicionales de produccion, de manera que, bajo este nuevo paradigma de la agricultura en un
contexto de cambio climatico, se hace un aporte extraordinario para que las familias del corredor seco
puedan responder y adaptarse a los cambios del clima de una manera mas resiliente. La tecnologia de
forestales en linea, Barreras vivas (BV) y Cercas vivas (CV) combinan arboles con cultivos agricolas de
forma simultanea o secuencial en una misma area. La combinacidn de arboles en barreras vivas y cercas
vivas ofrece algunos de los siguientes beneficios:

Diversifican la produccion y, por ende, aumentan los ingresos para las familias.

Los arboles brindan otros beneficios directos, como la produccion de madera, forraje, lefia, frutos y
medicinas.

® |ncrementan el valor de la finca.

Aportan en la recuperacion de suelos degradados y disminuyen la erosion de éstos.

Fomentan la conservacion de la biodiversidad y de especies nativas in situ.

Ayudan a la fijacion de carbono.

* Incrementan la rentabilidad y competitividad de las fincas.

Mejoran la distribucion de ingresos/finca/afio comparado con sistemas tradicionales de monocultivo.
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4.2 Desventajas

Trabajamos juntos...

Requiere una fuerte concentracion de mano de obra principalmente en las actividades de establecimiento.

Puede disminuir la produccién de los cultivos
principalmente cuando se utilizan demasia-
dos arboles (competencia) y/o especies in-
compatibles.

Pérdida de nutrientes cuando la madera y
otros productos forestales son cosechados y
exportados fuera de la parcela.

Dafios mecanicos eventuales a los cultivos
asociados cuando se cosechan o se podan los
arboles, o por caida de gotas de lluvia desde
arboles altos.

Los arboles pueden obstaculizar la cosecha

mecanica de los cultivos.

* El microambiente puede favorecer algunas plagas y enfermedades.

5. Costos

A continuacion, se incluyen los costos de una cerca viva como ejemplo de inversiones en forestales en

linea.

El tamafio de la parcela es fijo (4,586.08 m2) y se emplean 25 prendones de madero negro en un area

de 150 metros lineales.
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Labores de manejo y siembra Costo US$ %
Subtotal 3251 25%
. Material para siembra
Cerca viva con (Prendones de madero negro)
madero negro
Subtotal 10.60 8%
Insumos para manejo de cultivo
Subtotal 88.21 67%
De igual forma, la barrera viva propuesta incluye los siguientes costos
Labores de manejo y siembra Costo USS %
Trazado y estaquillado de curvas a nivel 3.53
Ahoyado, siembra y abonado de frutales 7.07
Labores culturales (Chapia, abonada, poda,
resiembra) 21.21
Subtotal 31.81 25%
Material para siembra
Frutales como Injertos de Limon Tahiti y Naranja agria 2827
barrera viva Injertos de Aguacate (Benink y Simond) 3393
Papaya Hawaina 16.96
Subtotal 79.17 61%
Insumos para manejo de cultivo
Fertilizante 18-46-0 (a la siembra) 10.25
Fertilizante nitroxtend 8.48
Subtotal 18.73 14%
TOTAL 129.70 100%

Como parte de las bondades de la tecnologia, a continuacion, se presentan los ingresos derivados de su
adopcion, también es importante considerar que los frutales tienen diferentes periodos de maduracion lo
que afecta en su productividad. A manera de referencia se brinda la informacién siguiente:

En promedio, una planta de limén Tahiti bien establecida y gestionada en el Corredor Seco de Nicaragua
podria producir alrededor de 200 a 300 limones al afio.

El arbol de aguacate, por otra parte, cuando es injerto tiene una produccién, aunque bastante ralentizada,
a partir del afio 3 con rendimientos cercanos al 10%; estabilizandose del afio 5 en adelante. Se asume
que en promedio un arbol de aguacate en edad madura produce como minimo 300 frutos en su fase
productiva inicial, llegando hasta 500-1000 frutos en edad madura.
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Ingresos C$

Rubros UM \ Cantidad Precios C$ Afiol Ao 2 Ao 3 Aiio 4 Ao 5 \
Frutas
Pifas | Unidades 50 25| 1,250.00 1,250.00| 1,250.00 1,250.00 1,250.00
Aguacates | Unidades 1500 10 15,000.00| 20,000.00
Jocotes | Bidones 10 200 2,000.00 2,400.00
Pitahaya | Unidades 100 20| 2,000.00 2,200.00| 2,420.00 2,662.00 3,061.30
Sub Total CS$ 3,250.00| 3,450.00  3,670.00 20,912.00| 26,711.30
Citricos
Limones | Unidades 3500 2.5 875.00 875.00 8,750.00 8,750.00
Naranjagria| Unidades 2500 2 0.00 500.00| 1,000.00 5,000.00 5,000.00
Sub Total C$ 0.00 1,575.00| 1,875.00| 13,750.00| 13,750.00
Sub Total (Componente agricola) 3,250.00| 4,825.00| 5,545.00| 34,662.00, 40,461.30
Postes para| ) idades 10 50 100.00 200.00 300.00
cerca
Lefia| mofios 200 10 400.00 800.00 1,200.00
INGRESOS TOTALES CS 3,250.00| 4,825.00| 6,045.00 35,662.00| 41,961.30

1 U DIA
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TECNOLOGIA:
DIQUES Y ACEQUIAS

1. Nombre y descripcion de la tecnologia

El Corredor Seco de Nicaragua es una zona vulnerable a los efectos del cambio climatico, principalmente
por la disminucidn de las lluvias, lo cual obliga a las familias a adoptar practicas que contribuyan a hacer
un uso mas eficiente de los recursos agua y suelos.

Debido a que las familias dependen de la calidad del suelo para producir y garantizar sus medios de vida,
es necesario implementar un conjunto de practicas que contribuyan a la conservacion y al uso sostenible
de dicho recurso. En esta direccién, la construccion de acequias y cercas vivas resultan pertinentes.

Las tecnologias mencionadas, ademas de los beneficios sobre el recurso suelo y por ende sobre el sistema
productivo, persiguen cambios en cuanto a la perspectiva conservacionista de las familias productoras.

Los diques son muros de
piedra construidos en forma de
medialuna, siguiendo las curvas
a nivel, para retener el agua de
lluvia que forma las carcavas. Su
finalidad es reducir la velocidad
de la escorrentia, detener la
tierra y otros sedimentos que
son arrastrados por la lluvia.
Con el transcurso de los afios,
en esos diques se forman A% ;

terrazas fértiles donde se pueden plantar frutales, cafia, para amarrar y proteger el suelo.

Las acequias son zanjas o canales construidos con un desnivel del uno por ciento en direccion transversal
a la pendiente, para recibir el agua de escorrentia y drenar el exceso fuera del area de cultivo sin provocar
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erosion o carcavas. Se recomiendan para zonas con alta precipitacion lluviosa y suelos con baja capacidad
de infiltracion. Para evitar la formacién de carcavas estas zanjas necesitan desagles a los lados de la
parcela.

En la parte superior de las acequias se siembran barreras vivas para retener el suelo y otros sedimentos

que arrastra la lluvia, a fin de evitar que éstas se rellenen con tierra. Las barreras vivas son hileras de
plantas perennes o semi-perennes con crecimiento denso sembradas perpendicularmente a la pendiente.

2. Objetivo de la tecnologia
Los diques y acequias tienen como objetivo conservar y proteger al suelo de la erosidn, mejorar la

infiltracion de agua y son alternativas para que las familias puedan desarrollar y fortalecer sus capacidades
de adaptacion ante las variaciones del cambio climatico.

3. Manejo

Los diques son estructuras trasversales construidas con piedras. Se recomienda utilizarlos en carcavas
de hasta tres metros de ancho y un metro de altura como maximo. La distancia entre los diques va de
acuerdo a la pendiente que puede ser de 10% hasta 30%.

Para la construccion de los diques es necesario seleccionar el sitio adecuado donde se acomodaran
las piedras, también es importante considerar su establecimiento en zonas con abundante cantidad de
piedras. Una vez localizado el sitio o sitios donde se construiran los diques, se realiza el traslado de las
piedras procurando que las mas grandes y pesadas queden en el centro, dejando un desagle para que el
agua no rebase por los lados.

Tecnologias para mejorar la resiliencia al cambio climatico

bajo Sistemas Agroforestales Multiestrato




#UEenCentroamérica Trabajamos juntos...

Después de varios periodos lluviosos la tierra se va a acumular por lo que habra que subir el muro del
dique colocando mas piedras u otros materiales. Se puede aprovechar también esta tierra que es muy
fértil, sembrando prendedizos, chagiite, frutales, cafia o tubérculos.

La acequia contribuye a la conservacion de suelo, siempre que se combine con barreras vivas, barreras
muertas, camellones, y otras practicas en la parcela. En suelos arcillosos de baja infiltracion se deben
hacer profundas y en suelos arenosos se estabilizan los taludes sembrando barreras vivas en la parte
superior de las acequias.

En una parcela tipica del
corredor seco con suelos
de ladera es recomendable
establecer barreras vivas
con pifia o vetiver en la parte
baja de la acequia. Pueden
sembrarse a 0.50 metros
entre planta y planta para
lograr mayor efectividad.

Para garantizar una larga vida
util la acequia debe ir siem-
pre acompafada de barreras
vivas sembradas en la parte
superior de la obra. Estas ba-
rreras evitan que los sedimentos arrastrados por la lluvia rellenen la acequia.

La construcciéon manual de acequias requiere de bastante mano de obra. La recomendacion es usar trac-
cion animal para abaratar costos y abrir facil y rdpidamente la zanja.

4. Funcionalidad

La tecnologia diques de piedra (pueden ser de madera) tienen la funcién de reducir la velocidad de la
escorrentia y detener el suelo que se erosiona en las laderas, recuperando de esta manera las carcavas
que se forman. Con el control de carcavas se busca establecer el equilibrio en el cauce de las aguas. De
esta manera se mejora la retencion e infiltracion del agua y suelo.

Las dimensiones y distancia entre los diques dependen de la profundidad de la carcava y de la pendiente
del terreno.

Las acequias son zanjas o canales construidos con un desnivel del uno por ciento en direccion transversal
a la pendiente, para recibir el agua de escorrentia y drenar el exceso fuera del area de cultivo sin provocar
erosion o carcavas.
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Se recomiendan para zonas
con alta precipitacion
lluviosa y suelos con baja
capacidad de infiltracion.
Para evitar la formacion
de carcavas estas zanjas
necesitan desagies a los
lados de la parcela.

En la parte superior de
las acequias se siembran
barreras vivas para retener
el suelo y otros sedimentos
que arrastra la lluvia, a fin de evitar que éstas se rellenen con tierra.

Las acequias a desnivel controlan la erosion y garantizan la evacuacion del exceso de agua que, en otras
circunstancias, afectarian al cultivo y a la parcela. En pocos afios ayudan a conformar terrazas.

La primera finalidad de la acequia a desnivel es drenar el exceso de agua. En segundo lugar, contribuyen a
la conservacion del suelo cuando se combinan con barreras vivas, camellones y otras obras. Las barreras
vivas empleadas incluyeron especies tales como: madero negro, leucaena, gandul, Botén de oro (king
Grass), valeriana o vetiver, pifia, pitahaya entre otros.

5. Ventajas y desventajas
5.1 Ventajas

Con las tecnologias se esta promoviendo
una perspectiva mas conservacionista en
los productores con respecto a los sistemas
tradicionales de produccién, de manera
que, bajo este nuevo paradigma de la agri-
cultura en un contexto de cambio climatico,
se conviertan en una alternativa viable para
que las familias del corredor seco puedan
responder y adaptarse a los cambios del
clima de una manera mas resiliente.

Las tecnologias diques vy acequias
combinadas conbarreras vivas conformadas
por arboles frutales o maderables
contribuyen entre otros elementos a:
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Evitar pérdidas de suelo
por arrastre, mejorando la
fertilidad del suelo.

Regular el balance hidrico,
mejorar la infiltracion y la
conservacion de la hume-
dad en el suelo.

Proteger las fuentes de
agua.

Cuando se utilizan en las
barreras vivas arboles fru-
tales o pastos, contribuyen
a la alimentaciéon de las
familias y del ganado.

Conservar la biodiversidad de especies de fauna silvestre generando a su vez micro corredores bio-
légicos.

5.2 Desventajas
Requiere una fuerte concentracion de mano de obra.

Materiales e insumos a veces no son accesibles para el productor.

La construccion de acequias es dificil y costosa en suelos muy pedregosos.
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6.1. Costos

Se estima que los costos promedios de montaje de un dique de piedras de 6 m X 1m implica una inversion
aproximada de USS 139.25

Los calculos de costos que a continuacién se muestran corresponden a una acequia tipica de 50 metros
lineales tienen una inversion aproximada de USS 59.37.

Obra Descripcion Costo en US$
Material para construccion 120.16
Diques de piedra Labores de construccion 19.08
Sub Total 139.25
Trazado y estaquillado de acequia 8.48
Construccion de acequia 3393
Acequia nivel
Mantenimiento de acequia 16.96
Sub total 59.37

Total 198.62
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TECNOLOGIA:
VARIEDADES MEJORADAS
DE FRIJOL Y MAIZ

1. Nombre y descripcion de la tecnologia

Los granos basicos (maiz, frijol y sorgo) son la dieta principal de la poblacion rural que habita en el
corredor seco de Nicaragua. En estas zonas, el modelo tradicional de cultivo ha sido el monocultivo,
una tecnologia que ha demostrado generar un impacto negativo sobre la productividad de los suelos, la
estabilidad de los bosques y principalmente en la disponibilidad y distribucion del agua. De manera que,
las practicas productivas tradicionales repercuten de manera negativa sobre el potencial productivo de
estos suelos, disminuyendo el rendimiento en los granos basicos y su disponibilidad para el consumo, los
ingresos y en el bienestar general de las familias® .

En este contexto de implementacion de practicas inadecuadas aunado a la incertidumbre climatica y la
fragilidad de los sistemas, derivadas de la adopcion de practicas productivas no sostenibles, el uso de
variedades mejoradas se torna en una alternativa viable para adaptar los sistemas productivos y mitigar
los impactos del clima sobre la produccion de granos basicos en el corredor seco.

Eluso de variedades mejoradas es ideal para aquellas familias rurales que desean innovar en sus sistemas
de produccion, incorporando conocimientos y practicas novedosas que contribuyan al incremento de
los rendimientos productivos, la mejora de la dieta y el aumento de los ingresos como resultado de la
comercializacion de excedentes.

4  van der Zee, A; Van der Zee, J; Meyrat, Alain; Poveda, C. Picado L. (2012). Estudio de Caracterizacién del Corredor Seco
Centroamericano. Pag. 10. Recuperado de: https://bit.ly/3QriokP
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2. Objetivo de la tecnologia

El uso de variedades mejoradas tiene como
objetivo principal aumentar la productividad
y los rendimientos, asi como mejorar la
capacidad de resiliencia y adaptacion del
sistema de produccién en el contexto del
cambio climatico y las condiciones particulares
del corredor seco.

3. Variedades mejoradas de
maiz

Se caracterizan por:

* Uniformidad en cuanto a altura de planta, tamafio de mazorcas, mayor cantidad de hojas y cantidad
de granos por mazorcas.

* Su caracteristica genética esta fijada, por tanto, se pueden reproducir las semillas para los siguientes
ciclos.

* Nuevas caracteristicas incorporadas (rendimiento, tolerancia, valor nutritivo, mejor adaptacion a la
mecanizacion agricola, entre otras).

s,

,;}" mm 7 — —
b

Tecnologias para mejorar la resiliencia al cambio climatico

bajo Sistemas Agroforestales Multiestrato



#UEenCentroamérica

Trabajamos juntos...

Tabla 1. Variedades mejoradas de maiz

Caracteristicas Variedades
NB - 6 NB 9043 NB-S Nutrinta Nutrader
(Catacama) amarillo

Natl.llrfaleza Polinizacidn libre Polinizacidn libre I?ohmzauon
genética libre

Color de la semilla | Blanco Blanco Blanco Amarillo Amarillo
ORI E6 Buena Excelente Buena Excelente Excelente
mazorca

Origen Nicaragua Nicaragua Nicaragua México México
Rendimientos 65-70 65-70 40-50
Tolerancia a Achaparramiento AT IEEC Sequia ke

mazorca mazorca

SEBIRICE T 110-115 110-115 90 - 95

(dias)

Densidad

poblacional 35,000 37,000 37,000 37,000 37,000
(Plantas/mz)

4.1 Cultivares criollos

Tabla 2. Caracteristicas y variedades criollas de frijol

Caracteristicas

Variedades

Frijol rojo nica

Frijol seda

Dias emergencia

5

Vigor predominante de la planta Bueno Bueno
Dias a floracion Excelente 36
Altura de planta en cm 60 50
Diaz a la madurez fisiolégica 55 50
Dias a cosecha 65 70
Color predominante de la vaina Rojo Rojo
Numero de vainas por planta 25 24
Longitud de la vaina 10.2 10
Numero de semillas por vaina 7 7
Color de semilla Rojo Rojo
Peso de 100 semillas en gramos 23 24
Rendimiento qg/mz 21 18

Fuente: INATEC
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Cultivares registrados y autorizados para la produccién y comercializacion. De los nueve cultivares

registrados, todos son generados a nivel nacional. Algunas son:

Tabla 3. Variedades mejoradas de frijol

Trabajamos juntos...

Variedades
Caracteristicas | INTA Cardenas . INTA Fuerte - INTA
(DOR-500 INTA Rojo Cenuia INTA Nutritivo Matagalpa
Polinizacion Auto polinizado
. . Rojo oscuro . N
Color de semilla | Negro opaco Rojo claro brillante Rojo Rojo brillante
Origen México Honduras Colombia Colombia Honduras
Madurez a, 77 -79 75-77 74 - 77 75-77 75-77
cosecha (dias)
Rendimiento 22 - 24 30 - 35 19 30 - 35 30 - 35
(qg/mz)
Resistente al
mosaico comun | Resistente a
Tolerancias Tolerancias y dorado. sequia, mosaico
Tolerante a comun y dorado
mancha angular
Fuente: INTA

5. Informacion Economica

5.1 Costos

Para la estimacién de los costos se tomd como referente un tamafo de parcela de 600 m2 en el que se
emplearon 4 libras de maiz NB-6 mejorado a 0.30 m/plnt x 1 m/ surco, 8 libras de frijol INTA fuerte sequia.
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Costos de produccion

Actividad Descripcion Cantidad Costo/Total $
Labores de siembra
Sub total 10.50 4315
, . Labores de manejo
Maiz, asociado con
rojo y cultivos en Material para siembra
callejones
Sub total 63.01
Insumos para manejo de cultivo
Sub total 87.23
TOTAL US$S 24477

5.2 Ingresos
Los supuestos siguientes son validos:
1. Rendimientos constantes a escala con precios fijos.
2. Tamafio de subparcela fijo, con rotacion de cultivos anuales.

3. Precios de productos insumos constantes.

Modelo/Sistema Silvoagricola Ingresos C$

Rubros UM Cantidad | Precios C$ | Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Granos
Frijol Quintales 35 2500.00| 8750.00| 8750.00| 8750.00| 8750.00| 8750.00
Maiz 5 850.00| 4250.00( 4250.00( 4250.00| 4250.00| 4250.00
::Crz(;lavalia) Quintal 2 2000.00 | 4000.00| 4000.00| 4000.00| 4000.00( 4000.00
Total 17000.00 | 17000.00| 17000.00 | 17000.00 | 17000.00
Total US$ 465.75 465.75 465.75 465.75 465.75
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TECNOLOGIA:
TUTORES VIVOS Y
CULTIVOS EN CALLEJONES

1.Nombre y descripcion de la tecnologia

Esta innovacion propone incrementar la seqguridad alimentaria y la resiliencia ante los cambios del clima,
al promover el consumo de alimentos altamente nutritivos tanto para las personas (produccién de granos
y frutas) como para los animales (forraje); cuyos arreglos combinados de manera estratégica, aportan a
la conservacion de los suelos. Tiene como finalidad, promover una agricultura sostenible como estrategia
de adaptacion al cambio climatico (CC) de las familias que habitan en el corredor seco.

2. Objetivo de la tecnologia

Técnicamente tiene el objetivo de mejorar la fertilidad
del suelo por dos vias: fijar el nitrogeno atmosférico
en el suelo y aportar material vegetativo, el cual se
transforma en materia organica que contribuye a la
mejora la parte fisica, quimica y bioldgica del suelo.

3. Establecimiento

Se sugiere realizar la siembra de Maiz en asocio con
Canavalia en época de primera (junio). Luego, se poda e
incorpora Canavalia cuando esta en floracion. En el caso
del frijol se siembra en época de postrera (septiembre).
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Para dichas siembras se pueden utilizar: 10 libras de maiz mejorado NB6, 30 libras de frijol INTA sequia
o INTA fuerte y 25 libras de Canavalia para un area de 0.8 manzana.

La distancia de siembra del Maiz es de 0.7 metros entre planta y planta, la del frijol es de
0.25 metros entre planta y planta (con una distancia entre surco y surco de 080 m)® ; vy
finalmente, la distancia de siembra de Canavalia es de 0.75 metros entre planta y planta.

Para la siembra de Pitahaya, se
proponen distancias de 3 metros entre
planta y planta con tutores de madero
negro.

3.1 Tutores vivos

Los tutores vivos como su nombre
indica, sirven como soporte a algunas
plantas trepadoras de como la
Pitahaya, que, por su morfologia, le es
imposible mantenerse erguida por si
misma, entonces para aprovechar de
manera eficiente la luz, los nutrientes
del suelo y aumentar su productividad,
necesita de los tutores que pueden ser
“vivos” 0 “muertos”.

3.2 Cultivos en callejones

5 Con base al arreglo definido en la PD #8.

El cultivo en callejones es un sistema de produccion
que asocia arboles de rapido crecimiento con cultivos
alimenticios anuales como; maiz, frijol, sorgo, etc. En
este sistema los cultivos anuales crecen entre hileras
de arbustos lefiosos o arboles los cuales son poda-
dos periddicamente durante la época de cultivo anual
para prevenir la sombra y suministrar abono verde al
cultivo acompafiante.

Los cultivos en callejones son una practica agrofo-
restal en donde se pueden realizar diversos cultivos
para aprovechar la aportacidon de nitrogeno al suelo,
tal es el caso de las leguminosas que adicionalmente,
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mejoran la fertilidad de los suelos, lo protegen de la erosidon y ayudan a controlar las malezas. Algunas
especies son, ademas, fuente de alimento para las familias productoras, por ejemplo, cuando se siembra
en asocio el maiz con el frijol Mungo o la Canavalia.

3.3 Material para utilizar como tutores vivos

Alemplear estacas, estas deben ser rectas y sanas, de 2 a 2.5 metros de largo y entre 5 y 10 centimetros de
grosor. Se cortan de arboles adultos que no se hayan podado en los ultimos doce meses, preferiblemente
en la fase lunar cuarto menguante, para causar menos dafio al arbol y asegurar mayor sobrevivencia. Las
estacas se almacenan bajo sombra por una semana, para estimular la acumulacién de nutrimentos en
la base y facilitar el surgimiento de raices. Para estimular las raices, se realiza un anillado en la corteza
de la porcién que va enterrada.

3.4 Mantenimiento y manejo del sistema
El mantenimiento dependera de los objetivos del mm "

productor. Algunos hacen una chapia selectiva en ‘ & 4 w
el primer afo; en los siguientes dos afos siembran = » o

cultivosy el cuarto afio dejan el terreno exclusivamente '
para el desarrollo de los arboles.

Con especies maderables se pueden extraer los
arboles de valor a los siete afios y se hace otra
chapia selectiva. Cada afio se deben hacer podas y
raleos selectivos para la seleccion de arboles bien
formados. Es posible utilizar arboles como: madero
negro, guacimo y mandagual los cuales también
pueden usarse para alimentar el ganado.

3.5 Proteccion y mantenimiento tutores

El mantenimiento evita la competencia de los arboles por agua, luz y nutrientes, asi como dafios o su
pérdida, esto implica:

¢ Eliminar la maleza.

Mantener limpios los rodales

Proteger los arboles contra la accion del ganado (ramoneo).

Eliminar las lianas o bejucos (evitar que suban por los arboles e impidan su crecimiento, causen
malformaciones o cicatrices en las ramas o provoquen su muerte).

Prevenir dafios o pérdidas producidos por incendios forestales, plagas o enfermedades y animales o
personas.
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Los cultivos en callejones, que de acuerdo al disefio proveen alimentos para las familias (granos basicos
como maiz y frijol y frutas), tienen una alta importancia en término de las aportaciones que hacen
al ambiente. Por ser cultivo de cobertura de suelo y desarrollar gran cantidad de follaje, aportan los
siguientes beneficios:

Impiden el paso de luz para las malezas, limitando su desarrollo (al inicio de su desarrollo requiere

un control de malezas, pero a los 60 dias después de la siembra comienza a ejercer control sobre
estas). Ya que su crecimiento es lento, se puede mezclar con otros cultivos de cobertura anuales
(como la Crotalaria) para controlar las malezas.

Sistemas Agroforestales Adaptados | 55
para el Corredor Seco Centroamericano
AGRO-INNOVA



#UEenCentroamérica Trabajamos juntos...

En el caso de las leguminosas,
fijan nitrégeno atmosférico por
su simbiosis con los rhizobium
(un tipo de bacterias). Se esti-
ma que puede aportar alrede-
dor de 231 kg de nitrégeno por
hectarea y que mejora el nivel
de nutrientes disponibles (au-
menta, por ejemplo, la disponi-
bilidad de hierro y zinc).

Ayudan a controlar la erosion
cuando se utiliza como cultivo
de cobertura, (sus hojas y tallos
forman una capa protectora que en época de lluvias no permite que las gotas impacten directamen-
te en el suelo, evitando el arrastre de suelo y la formacién de carcavas.

Mejoran la estructura del suelo, rompen las capas compactadas y mejoran la capacidad de infiltra-
cién de agua.

Pueden ser usados para el control de malezas y plagas.

En pendientes fuertes, esta practica debe combinarse con otras medidas de conservacién de suelos
y agua, como barreras vivas o acequias de infiltracion.

5.1 Costos

Esta tecnologia toma como referente una parcela con un area de 5,620 m? = 0.8 Mz

Tecnologia Categoria de costos Costo en US$

Material para siembra

Sub total 192.26

. Labores de siembra y manejo
Reforzamiento

de cultivo de Sub total 250.22
Pitahaya . .
Insumos para manejo de cultivo
Sub total 21983
TOTAL 662.30
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5.2 Beneficios

Los beneficios se calcularon tomando en cuenta los rubros granos basicos producidos en callejones, asi
como los frutales incluidos la pitahaya, que es el rubro por excelencia que utiliza los tutores vivos.

Modelo/Sistema Silvoagricola Ingresos C$

Rubros UM Cantidad | Precios C$ Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afo 5

Granos Frijol| Quintal 3 2500 7,500 8,250 9,075 9,983 | 10,981
Maiz| Quintal 4 S50 3,800 4,180 4,598 5,058 5,564
Sub Total C$ 11,300| 12,430 13,673 | 15,040 | 16,544
Frutas Piflas| Unidades 300 25 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500
Pitahayas [ Unidades 2000 10 20,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Guayabas | Unidades 1000 10 3,000 4,000 7,000
Sub Total C$ 27,500 13,500| 16,500 17,500| 20,500

Citricos
Limones | Unidades 1000 2 100 400 600 2,000
Naranjas | Unidades 400 3.5 28 280 420 1,400
Mandarinas | Unidades 400 35 28 280 420 1,400
Sub Total C$ 0 156 960 1,440 4,800
Sub Total (Componente agricola) C$ 38,800 25,930 30,173 | 32,540 | 37,044
Postes p/cerca | Unidades 50 50 500 1,000 1,500
Lefia| mofios 200 10 400 800 1,200
Carbdn Sacos 4 350 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400
Sub Total (Componente arbéreo) CS$ 1,400 1,400 2,300 3,200 4,100
INGRESOS TOTALES C$ 40,200 27,330| 32,473| 35,740 41,144
INGRESOS TOTALES US$ 1,101 749 890 979 1,127
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