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PROLOGO

Uno de los problemas agronbmicos que es causa de bajos rendimientos en el cultivo del
frijol es la baja fertiidad de los suelos. Este problema se puede corregir mediante la
aplicacién de fertiizantes quimicos, estrategia que da buenos resultados en siembras
de frijol orientadas al mercado y que tengan condiciones favorables de humedad.

En 4reas de secano, de escasa y errética precipitacion, de alto riesgo de inversion, y
donde es muy dificil conseguir los fertilizantes quimicos, esa sstrategia es de uso muy
limitado. Bajo estas condicionss, el uso de inoculantes a base de Rhizobium, de muy
bajo costo para los agricultores, es una buena alternativa para proporcionar nitrbégeno
al cultivo de frijol, solo o asociado con malz.

La situacion descrita se presenta en muchas areas de la Zona Andina y con mayor
frecuencia en la Sierra Peruana. Por esta razén, el Proyecto Regicnal de Frijol del GIAT
para la Zona Andina (PROFRIZA), que opera con fondos del Gobierno Suizo (COTESU),
inicié en 1988 ia evaluacidn de cepas de Rhizobium en campos de agricultores,
escogiendo como una de las areas objetivo las provincias de Chota y Santa Cruz en el
departamento de Cajamarca, Perl. En el trabajo participaron investigadores del INIA, de
la Universidad Nacional de Cajamarca y de otras universidades, y por supuesto,
agricultores de la regién.

El trabajo de evaluacidn de cepas, primero en invernadero vy después en los campos de
los agricultores, permitid identificar tres cepas de Rhizobium muy eficientes en la fijacion
biolbgica del nitrbgeno: CIAT-2, CIAT-7001 Y CUSCO-10. Con esta informacién y
contando con la participacién de la Universidad de Cajamarca, se procedid a la
elaboracion del inoculante comercial que se distribuyé en las provincias de Chotay Santa
Cruz, durante las campafias agricolas 1991-92 y 1992-G3.

Considerando la importancia que tiene para los productores de frijol de la regién esta
tecnologlia, y conociendo su efectividad en las siembras comerciales del frijol, se hizo
un seguimiento al uso del inoculante. El presente documento contiene los resultados de
ese estudio que se basd en encuestas. Estus resultados, ademas de hacer evidente la
bondad de esta tecnologia, serviran sin duda de estimula para la realizacion de trabajos
similares en otras regiones frijoleras.

Rogelio Lépiz
Coordinador PROFRIZA
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RESUMEN

Como resultado de 4 afios de investigacién en el mejoramiento de la fijacién biologica
del nitrbgeno en el Pertl, se logré identificar algunas cepas de Rhizobium phaseoll que,
a nivel experimental, incrementaron en 54% el rendimiento del frijo! y en 72% el del malz.
Con base en estos resultados y con el apoyo de la Universidad Nacional de Cajamarca
y de la Estacibn Experimental Bafios del inca del Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA), sa llevd a cabo un proyecto piloto de venta de inoculantes para frijol
(Phaseolus vuigaris L.) en las provincias de Chota y Santa Cruz, en el Departamento de
Cajamarca.

La zona se caracteriza por la pobreza de sus suelos, por una precipitacion pluvial tedrica
de 700 mm, ya que en los Gltimos afios predominé una fuerte sequia y en el Gitimo afio
(82-93) cayeron lluvias intensas; estas variaciones han afectado significativaments los
rendimientos tanto del frijol como del maiz, el sistema de asociacibn mas usual en la
zona.

Con el apoyo de PROFRIZA, la U. N. de Cajamarca produjo, en 1991, 100 bolsas y en
1992, 500 bolsas de inoculante para frijol. Selemplearon tres cepas promisorias, resultado
de los 4 afios de investigacién; como soporte se empled turba australiana estéril. El
inoculante se distribuyd en bolsas de 50 gramos, que inoculan 5 kg de semilla.

Se eligieron dos distribuidores, uno en Chota y otro en Santa Cruz, los cuales contaron
con refrigeracidn para un adecuado almacenamiento. Se distribuyeron folletos y afiches
y s hizo una propaganda por radio, en las dos localidades.

Con el fin de dar seguimiento a la venta de los inoculantes, se efectuaron tres encuestas
en 1991 y dos en 1992, durante las campanas agricolas. Los resultados de las
encuestas indicaron que el empleo de los inoculantes fue facil para los agricuitores. Estos
dileron que es un abono bueno para el frijol y que se puede usar en lugar de urea; que
aun con la sequia de 1991 y el exceso de lluvias de 1992, los rendimientos del frijol
fueron superiores con el empiec del inoculante, ya que en muchas chacras (fincas) en
donde no emplearon *Rhizocaf” ni siquiera obtuvieron cosecha. En ambos afios, el 98%
de los agricultores manifestaron que lo utilizarian el préximo afio.

En la camparia 1992-83, se lograron incrementos en el rendimiento promedio del frijol de
211%, tanto en ias variedades mejoradas como en las criollas. El rendimiento del maiz
también se vié favorecido con el empleo de los inoculantes: su incremento fue de 144%
en las fincas donde el frijol fue inoculado.

Los logros de esta investigacion, para el pequefic agricultor de esta zona, deja el
compromiso de garantizar un abastecimiento constante de inoculantes de 6ptima calidad.
Es necesario también promover en forma mas intensiva su uso, y facilitar la participacién
de ofras entidades.
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1. INTRODUCCION

El Proyecto de Frijol del CIAT para la Zona Andina (PROFRIZA), dentro del cual participan
universidades, institutos de investigacidn, organizaciones no gubermamentales vy
agricultores, ha estado investigando ios aspectos relacionados con el cuftivo del frijol para
aumentar su produccidn y productividad, con ia finalidad de mejorar los ingresos de los
pequefios agricultores y de ofrecer una fuente protelnica barata a los sectores de bajos
ingresos.

La productividad del frijol (Phaseolus wulgaris L.) en el departamento de Cajamarca,
principal area productora de frijol en Per(, es una de las mas bajas en el mundo (200
kg/ha), entre otras causas por la baja fertiidad del suelo. (CIAT-INIPA, 1S85). La
mayoria de los suelos son pobres, y por la topografia accidentada se encuentran
sometidos a una constante y acelerada erosidn, con ausencia total de practicas de
conservacion de suelos.

En encuestas efectuadas entre agricultores de la zona scbre los problemas de 1a baja
produccién del frijol, los mas mencionados fueron los factores agrocliméticos, la
incidencia de plagas y enfermedades, y la pobreza de los suelos. Al preguntar a los
agricultores alternativas para aumentar {a produccién, dos tercios mencionaron que hay
que abonar el frijol (Krusseman, 1981).

Ante esta situacidn, el Programa Nacional de Leguminosas del INIAA ha recomendado
para la regibn aplicar la formuia 40-60-0 de NPK, practica que no se ha generalizado, por
el alto costo de los fertilizantes y por ser el frijol un producto de autoconsumo. Si se
suma a esto la situacién de alto riesgo (sequlas, heladas, enfermedadaes, plagas, etc.),
la produccién de frijol con el uso minimo de recursos es la mejor opcidbn para el
agricultor (De La Cruz, 1991; CIMMYT-INIAA, 1892).

Considerando lo anterior, PROFRIZA, dentro del drea de Agronomia, decidid apoyar
algunos trabajos sobre fijacién bioldgica del nitrdgeno en la Sierra Peruana, vy
especiaimente en Cajamarca (Seminario PPO, Chaclacayo, Perl, 1988).

Desde 1988 hasta 1992, en ensayos en invernadero se evaluaron 64 cepas, tanto nativas
como introducidas, se seleccionaron 14 cepas y con eflas se instalaron y evaluaron 24
ensayos en campos de agricultores. Se utilizaron los diferentes genotipos de frijol de
importancia para la zona. Cinco cepas seleccionadas como promisorias fueron
significativamente superiores en 10 de 16 ensayos a través de varias localidades, y a
través de los cuatro anos. Con estas cepas se obtuvo una ganancia promedio en el
rendimiento de frijol de 54%, y de 72% en el rendimiento del maiz (Pineda, 1992).
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La Universidad de Cajamarca, durante muchos afios, ha producido inoculantes
comerciales con muchas dificultades por falta de técnicas y medios apropiados (Taller
Regional Rhizobidlogos, Per(, 1988). Con el apoyo de CIAT-PROFRIZA, se han superado
en alguna medida, esos problemas. Al momento se cusnta con pes'smai capacitado para
producir inoculantes de alta calidad.

Con base en estos resultados, en los afios 1891 y 1992, y con el apoyo de la
Universidad Nacional de Cajamarca y de la E. E. Bafos del Inca del Instituto Nacional de
Investigacidn Agraria, se llevd a cabo un proyecto piloto de venta de inoculantes de las

mejores cepas, en los municipios de Chota y Santa Cruz en el departamento de
Cajamarca.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Superar el problema de la deficiencia de nitrdgeno en el cultivo de frijol, para lograr una
mayoer produccién y productividad a un bajo costo, dentro de un sisterna sostenible que
mejore el bienestar de los pequenos agricultores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICCS

1. Producir y distribuir inoculantes de alta calidad, con las cepas promisorias, en la
Zona escogida,

2. Promover el uso de los inoculantes.
3. Determinar los problemas de los agricultores en el uso de los inoculantes.
4. I[dentificar posibles factores limitantes en el uso de los inoculantes.

5. Conocer los medios de informacion més efectivos para hacer promocion de los
inoculantes entre los agricultores.

6. Evaluar la eficiencia de los inoculantes a través de los rendimientos obtenidos, tanto
en frijol como en maiz, y estimar su rentabilidad.



3. AREA OBJETIVO

Se escogib el departamento de Cajamarca para sjecutar un proyecto piloto de venta y
promocién de inoculantes, por las siguientes razones:

a. En este departamento se encuentra la mayor superficie de frijol del pais (20%).

b. Los suslos son extremadamente pobres, en donde los inoculantes logran ser una
fuente de nitrbgeno de bajo costo.

¢. En la ciudad de Cajamarca se encuentra la Universidad Nacional de Cajamarca con
laboratorio de Rizobiclogia, uno de los més imporiantes en lo referente a la
produccién de inoculantes en Perl.

d. Estudios previos hechos en esa zona demostraron que, con el uso de las cepas
CIAT-2, CIAT-7001 y CUSCO-10, ia ganancia promedio en el rendimiento de frijol fue
de 54%, y de 72% en el rendimiento del maiz.

DESCRIPCION DE LA ZONA

El departamento de Cajamarca estd situado al noroeste de Lima, sobre la Cordillera de
Los Andes. Los sitios donde se siembra el frijol se encuentran entre los 2000 y 2700
msnm, y reciben una precipitacidén pluvial promedio anual de 700 mm. Hay mala
distribucion de lluvias dentro de la campana: casi siempre se presentan sequias al
principio, al final o dentro de la campafa, que bajan significativamente el rendimiento.
Frente a este complejo problema, el agricultor ha adoptado dos estrategias: una, la
asociacidn de frijol con maiz, que ahora es una tradicidn, ya que en la regidn el 89% del
maiz cultivado se asocia con frijol (CIMMYT-INIAA, 1982); la ofra consiste en la mezcla
de genotipos y es muy comin la siembra de frijoles precoces arbustivos (tiachos) y
volubles, en asociacidbn con maiz, en la misma finca, como ocurre con frecuencia en
Chota.

4. EL INOCULANTE

Con el apoyo del Laboratorio de Rizobiologia de la Universidad Nacional de Cajamarca
se prepararon los inoculantes para la venta piloto en las campafias 1991-1992 y 1992-
1893. Un profesional de ese laboratorio fue capacitado en la Unidad de Microbiologia
del CIAT en Cali. Se proporcion a la Universidad, turba australiana estéril empacada en
bolsas seliadas de 50 g, una camara de aislamientos, reactivos, cristaleria y algunos
materiales indispensables para la elaboracién de inoculantes,
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Se emplearon las cepas CIAT-2, CIAT-7001 y CIAT-7115 {CUSCO-10), que fueron
seleccionadas después de 4 afios de investigacidn (Pineda, Kipe-Nolt y Rojas, 1863).

Las cepas se entregaron en forma de ampolla (liofilizadas). Estas fueron reconstituidas
en medio sélido y luego muiltiplicadas en medio liquido por 3 dias. Los caldos (medios
liquidos), fueron sometidos a su respectivo control de calidad { pH, coloracién de Gram,
siembra en medio con Rojo Congo).

A cada bolsa con 50 g de turba se le inyectaron 100 cc de aire estéril y 22 cc de caldo
con el cultive. Se incubaron a 28° por 4 dias y se conservaron luego en refrigeracion.
Se efectuaron controles de calidad posteriores a su preparacién (Curso Rhizobium, Per(,
1988).

Distribucién romocibn

Se ubicaron distribuidores en las Provincias de Chota y Santa Cruz, los cuales contaban
con refrigeracion para hacer un adecuado almacenamiento de los inoculantes.

Se elaboraron y distribuysron 500 folletos y 100 afiches con informacién sobre el
beneficio de usar el inoculante, denominado Rhizocaj. Durante la época de siembra
{(octubre y noviembre) se efectuaron tres anuncios diarios por radio tanto en Chota como
en Santa Cruz, durante ambas campanas agricolas.

1. Mantener el Rhizocgj en un sitio fresco hasta el dia de la siembra.

2. Cada paquete con 50 gramos de Rhizocaj es para 5 kilos de semilla de frijol, suficiente
para sembrar 1/4 de ha.

3. Disolver 4 cucharadas de az(icar en 5 cucharadas de agua.

4. Adicionar el agua azucarada a la semilla y mezclar muy bien hasta que toda la semilla
quede impregnada.

5. Agregar el paquete de Rhizocaj y seguir mezclando, hasta que toda la semilla esté
cubierta.

6. Sembrar lo méas pronto posible.

7. Evitar exponer al sol por mucho tiesmpo la semilla inoculada.



Venta de Rhizocaj

El distribuidor pagd US$ 0.25 por bolsa de 50 g a la Universidad, y la vendid al agricuttor
a US$ 0.50 por bolsa. Al momento de la venta el agricultor lend un formulario: se tomé
informacién de la fecha de venta, nombre y direccidn del agricultor, nimero de bolsas
compradas, fecha aproximada de siembra y si estaba dispuesto a colaborar en
sntravistas futuras.

5. ENCUESTAS

Con el fin de dar seguimiento & la venta y uso de los inoculantes, se efectuaron tres
encuestas para la campada agricola 1991-1992 y dos encuestas en la campafia 1992-
1993. Estas fueron disefiadas de acuerdo con ios objetivos planteados. Se elaboraron
en lenguaje simple, comprensible para el agricultor, a fin de obtener informacion real
sobre la receptividad del agricultor frente al uso de los inoculantes.

En la campana agricola 1991-1992 se produjeron y vendieron 100 bolsas de inoculante,
que fueron compradas por 53 agricuitores de Chota y 13 agricultores de Santa Cruz, los
cuales fueron entrevistados en su totalidad.

En el mes de diciembre de 1991, se efectlio una primera encuesta de evaluacion a la
siembra. Con ella se investigaron detalles de la siembra, fertilidad del terreno, uso de
fertilizantes, herbicidas, tratamiento a la semilla, variedades empleadas tanto de frijol
como de maiz. Codmo el agricultor se habia enterado del Rhizocaj, cudndo lo comprd,
cuando lo uso y coémo lo aplicd.

i.a segunda encuesta se realizd en el mes de marzo de 1992, para la evaluacidén del
cultivo en el campo. Se visitd Ia finca de cada agricultor, con el fin de evaluar el vigor del
cultivo e investigar problemas de plagas, enfermedades, condiciones climaticas y otros.
A la vez se exploré el concepto del agricultor sobre el inoculante y la facilidad de su uso.

Una tercera encuesta sobre evaluacion de resultados a la cosecha, se efectio en el mes
de junio de 1992. En ella se investigaron l0s rendimientos obtenidos tanto en frijol como
en maiz, la apreciacién del agricultor sobre el efecto del inoculante, los comentarios
sobre su aplicacion y si lo utilizaria el préximo afo.

En la campaiia agricola 1992-1893 se vendieron 205 bolsas de inoculante entre 100
agricultores de Chota, y 30 bolsas entre 20 agricultores de Santa Cruz.

Se efectud la primera encuesta, posterior a la siembra (diciembre de 1882). Se
entrevistaron al azar 63 usuarios de Rhizocaj y 109 no usuarios, en la localidad de Chota.
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Se investigaron las variedades de frijol que el agricultor sembr6, si habia oido hablar
de Rhizocaj, si lo habla utilizado, y clal fue su experiencia con el empleo de Rhizocal.

En mayo de 19983 se efectud una segunda encuesta para evaluar rendimientos de las
diferentes variedades de frijol y rendimientos del malz, con empleo de Rhizocaj y sin 8.
Para eilo s8 entrevistaron los 63 usuarios que fueron encuestados en diciembre de 1892,
en ia localidad de Chota.

6. RESULTADOS
6.1 CAMPANA AGRICOLA 1991-1992

Segln ias encuestas efectuadas, los agricultores poseen un promedio de 1.84 ha en
Chota y 1.70 ha en Santa Cruz, distribuidas por lo general en més de un lote. €l 4rea
total sembrada con maiz y frijol es de 0.79 ha entre los agricultores de Chota y 0.81 ha
entre los de Santa Cruz, por lo general en més de un lote. El 94% de los agricultores de
Chota y el 61.5% de Santa Cruz, respondieron que su lote fue todo inoculado. El area
inoculada correspondid a 0.45 ha en Chota y 0.40 ha en Santa Cruz (Cuadro 1).

Las siembras se efectuaron en octubre y noviembre, para el 93.9% en Chota y para el
84.7% en Santa Cruz, de igual forma, el mayor volumen de inoculante vendido fue
durante esos dos meses. La mayoria de los agricultores de Chdta (75%) y todos los
de Santa Cruz, emplearon el inoculante inmediatamente después de comprarioc, por o
que no tuvieron necesidad de almacenario (Cuadros 2 y 7).

Para ambas Wocalidades, el cultivo anterior fue maliz (entre 50% y 60%) solo o asociado
principalmente con frijol. En Santa Cruz, para el 15.4% el cultivo anterior fué papa y otro
15% sembrd trigo (Cuadro 3). Al relacionar los rendimientos con los cultivos anteriores,
se encontrd que cuando el cultivo anterior era papa, el rendimiento del frijol fue de 620
kg/ha y de 1013 kg/ha el del maiz. Cuando el cultivo anterior fue trigo, se obtuvieron
1102 kg/ha de frijol y 2543 kg/ha de maiz.

En cuanto a rotaciones en Chota, 100% de los agricultores siembran siempre maiz, solo
0 asociado con diferentes cultivos. En Santa Cruz, la mayoria (68.3%) rotan con papa,
la cual es fuertemsnte fertilizada (Cuadro 3).

En Chota el 82% utiliza su propia semilla y en Santa Cruz, sblo el 15%. Las razones para
usar su propia semilla fueron porque desconocen las variedades mejoradas, no tienen
donde comprarla, y es muy cara. El 84% no da ningin tratamiento a la semilla (Cuadro
4).

De las variedades empleadas predominan las de grano blanco (38.1%) en Chota y los

tiachos (91.7%) en Santa Cruz. En Chota, la diversidad de variedades empleadas es
mayor, y al menos el 50% es de materiales locales. La mezcla de genotipos es una

7



estrategia del agricultor para escapar de las inclemencias del tiempo, tipicas de la zona,
tales como sequias, exceso de lluvias, heladas, etc. (Cuadro 5).

Los volubles representan el 74% en Chota y los arbustivos 100% en Santa Cruz; los
volubles tienen periodos vegetativos alrededor de los 8 meses, a diferencia de los
arbustivos, cuya duracién promedio es de 3.5 meses. Los rendimientos fueron superiores
en los volubles ya que el periodo vegetativo es mas prolongado, dando asl, més tiempo
para efectuar la fijacion del nitrégeno (Cuadro 5).

El 73% en Chota, y toda la poblacidén entrevistada de Santa Cruz, manifestaron haberse
enterado del inoculante Rhizocaj para frijol por la radio o por un amigo. Los folletos
informaron al 10% de los agricultores de Chota, y los poster no prestaron ningdn apoyo
para la difusibn del producto (Cuadro 6). Posiblemente por el alto grado de
analfabetismo, que es de 41% en Chota (Galvez Vasquez, 1992).

Para obtener el producto, en Chota el 80% expresé que fue muy f&cil, y en Santa Cruz
el 100%, no tuvo ninguna dificultad. E! 20% que manifestd tener alguna dificultad para la
obtencidn del producto opind que el producto era escaso, que no posefan refrigeracion,
y consideraron que el precio era alto. Mas del 80% de todos los agricultores dijeron
saber que el Rhizocaj es un abono para frijol que se emplea en lugar de urea. La
mayoria de los agricyltores de Chota (90%) y todos los de Santa Cruz dieron una
explicacion sencilla, pero muy clara, de la forma como aplicaron el inoculante; les parecid
facil el uso. Los agricultores de Chota utilizaron un promedio de 1.37 bolsas y los de
Santa Cruz 1.57 bolsas (Cuadros 6 y 8).

Entre los agricultores usuarios de Rhizocaj, que anteriormente habian participado en
ensayos (0 sea, 12%), se investigd més detenidamente y se encontrd que tratan de
entender cdmo funciona, pero no es del todo muy claro; lo que st saben con seguridad
es que su efecto es benéfico.

El 70% considerd su terreno como “regular”; este grupo obtuvo un rendimiento promedio
de 819 kg/ha de frijol y 1229 kg/ha de malz, cifras superiores a los rendimientos
promedic de la zona. El 90% de todos los agricultores no fertiliza a la siembra, pero en
Chota el 56% aplicd fertilizante después de la siembra; en Santa Cruz, esta labor la
efectué Unicamente el 23% de los agricultores; en cambio, el uso de pesticidas fue mayor
en Santa Cruz (54%) que en Chota (28%); las razones para su aplicacién difirieron
debido a problemas de enfermedades en Chota y de plagas en Santa Cruz (Cuadro 2

y 9).
rvaciones ef r el téeni
L.a mayoria de los suelos fueron considerados pobres y estos se encuentran sometidos

a una constante y acelerada erosién. Predominan los suelos de color gris; los suelos
rojizos (arcillosos, pesados) son de baja frecuencia en Chota (4%).
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La mitad de las fincas en Chota (52%) presentaban una topografia quebrada y ei 48%
de ondulada a plana. En Santa Cruz, el 100% de los terrrenos eran de ondulados a
planos. Al comparar los rendimientos con base en la topografia, se encontré que en
Chota, en terrenos ondulados, el rendimiento del frijol fue de 623.5 kg/ha y en terreno
plano fue de 917.5 kg/ha. En Santa Cruz, en terrenos ondulados el rendimiento del frijol
fue de 185 kg/ha y en terrenos planos fue de 408 kg/ha.

Dadas las condiciones de sequia, no se formaron charcos. La presencia de malezas fue
de normal a alta para un 64% de los predios en Chota, y 72.5% de lo de Santa Cruz; las
malezas no incidieron en el rendimiento del frijol ya que éste fue de 1111 kg/ha en Chota
y 245 kg/ha en Santa Cruz, con una alta poblacién de malezas (Cuadro 10).

Un 88% del frijol cultivado se asocia con malz. En Chota, la densidad de las plantas de
frijol fue baja para un 44% de los agricultores y la densidad de maiz fue de regular a
excesiva para un 77.6% de ellos. En Santa Cruz no se pudo evaluar esta variable debido
a que la mayor parte de agricultores ya habian cosechado (Cuadro 10).

El frijol fue atacado por bacteriosis en un 56% de los agricultores de Chota (Cuadro 10);
sin embargo, los rendimientos del frijol fueron poco afectados ya que este 56% obtuvo
un rendimiento promsdio de 1100 kg/ha.

En Chota, al comparar el rendimiento del frijol inoculado (921 kg/ha) con el promedio de
ia zona (200 kg/ha) se obtuvo un incremento de 360% en el rendimiento del frijol. Es
importante resaltar que el 50% de las variedades empleadas por los usuarios fusron
materiales criolios, que dieron una buena respuesta en rendimiento con el empleo de
Rhizocaj.

En malz, en las parcelas inoculadas se obtuvo un rendimientc promedio de 1263 kg/ha,
que representd un incremento de 34% comparado con el rendimiento promedio de la
zona, que es 840 kg/ha (CIMMYT-INIAA, 1852).

En Santa Cruz, y en base a los rendimientos promedio de la zona, el incremento en el
rendimiento del frijol fue de 61.5% con el empleo del inoculante; en malz hubo un
decremento de 30%.

Por esta razon, el 79% de los agricultores de Chota opinaron que el empleo del

inoculante fue bueno, y en Santa Cruz el 61.5% opind que el inoculante fue malo (Cuadro
11),

La principal limitante en la produccién fue la sequia, tanto en Chota (70.5%) como en
Santa Cruz (86.7%). A pesar de que el 30% de agricultores de Chota y el 77% de Santa
(;ruz poseen riego, las condiciones de sequla fueron tan extremas, que los canales de
rego en su mayoria permanecieron sin agua.



ﬁl 82.5% de los agricultores en Chota opinaron que el rendimientc del frijol, no hubiess
sido iguat sin ef inoculante, ya que gracias a Rhizocaj sus rendimientos fueron buenos;
en Santa Cruz, opinaron de esa manera el 45.5%.

El inoculante hizo Io que el agricultor esperaba en el 86.8% de los de Chota y s0lo en el
38.5% de los de Santa Cruz.

En Chota el 98.1% utilizard el inoculante el préximo afio y, a pesar de los bajos
rendimientos obtenidos por los agricuitores de Santa Cruz, el 76.9% espsran utilizario
nuevamente, ya que reconocieron que 10s bajos rendimientos obtenidos se debieron a
la sequia {Cuadro 12).

6.2 CAMPANA AGRICOLA 1992-1993

En esta campafia se investigd especlficamente el lote donde el agricuitor fue
entrevistado, y se encontré que toda la poblacidn encuestada sembraba maiz-frijol, en
un érea promedio de 0.64 ha; de ellos, el 1.5% sembraron maiz solo y el 3.2%
sembraron frijol solo {Cuadro 13).

Del &rea total sembrada de maiz-frijol (0.64 ha), inocularon un area promedio de 0.58
ha.

Para el 74%, el cultivo anterior fue malz, solo o asociado con frijof (Cuadro 14).

El 75% de los agricultores sembraron mezclas de variedades aundque las variedades
mejoradas prefieren sembrarlas en lotes separados; utilizan mas de una variedad. Como
primera variedad, el 30% sembré Tiachos, el 22% frijol bianco tipo Caballero, y el 15%
Gloriabamba. Como segunda variedad, el 22% sembrd blancos tipo Caballero, y el 26%
Gloriabamba (Cuadro 15).

En cuanto a la difusidn del Rhizocaj, de los 172 agricultores encuestados al azar, el 80%
ya habia escuchado sobre Rhizocaj y el 20% no o conocian. Del primer grupo, et 50%
ya lo habia utilizado, el otro 50% no (Cuadro 16).

Entre las razones por las cuales, habiendo escuchado sobre Rhizocaj, los agricultores
no lo habian utilizado, se encontrd que el 19% no sabian utilizarlo y un 18% lo utilizaria
en la préxima siembra. Muchos de ellos expresaron que, cuando se enteraron del
producto, ya habian sembrado {Cuadro 17).

Para el 95% el Rhizocaj es un abono que se usa para frijol y que aumsnta el rendimiento
(Cuadro 18).

Los agricuftores han utilizado Rhizocaj, en promedio general, 1.2 veces. La cantidad de
semilla inoculada fue de 13.50 kg, para lo cual utilizaron 2.74 bolsas,
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En la muestra se encontraron 3 casos que, para el 20. afo, no utilizaron Rhizqaa;; 2 de
ellos manifestaron que por ser caro no podian comprario, y al 30. se le olvid6. Pero
ninguno expresd: "no funciona".

Para la aplicacién del inoculante a la semilla, el 98.4% dieron una explicacion detallada
de su uso y el 1.6% restante fue muy breve: "la semifla se cubrid primero con el agua
azucarada y enseguida se mezcld con el Rhizoca)".

Se preguntd si durante et desarrolio del cultivo hablan observado las raices del frijol
inocutado. Al 15% le parecid que las raices estaban mejor desarrolladas; el 75% observé
la formacién de bolitas en gran cantidad; y el 10% no tuvo oportunidad de observarlas.

Sélo el 20% ha podido observar diferencias en las respuestas a Rhizocaj entre las
distintas variedades; de ellos 25% opind que Gloriabamba responde mejor, y otro 25%
que responde mas la variedad Puebla,

En cuanto a desventajas, el 88% no las encontrd; 12% expresd como desventaja que ia
sermilla inoculada " no dura®, que debe sembrarse inmediatamente.

Una aspecto medular en el uso de inoculantes es la fertilizacibn quimica.
Lamentablemente, en la primera encuesta se obtuvo respuesta de sblo 11 agricultores,
posiblements, la pregunta estuvo mal elaborada. En la (iftima encuesta se encontrd que
el 40% de los agricultores aplicaron fertilizante y el 60% no lo utilizaron.

De los 25 agricultores que aplicaron fertilizante el 84% utilizaron urea y el 44%
superfosfato triple; la dosis promedio fue de 40 unidades de nitrbgeno/ha y de 40
unidades de fosforo/ha.

Los rendimientos de frijol se analizaron por variedad. Los incrementos logrados con el
empleo del inoculante oscilaron entre 200 y 270 %. Se obtuvieron los mayores
incrementos con la variedad Gioriabamba (246%) y los Tiachos (270%). Los mayores
rendimientos por hectarea se obtuvieron con Jla mezcla de variedades
Puebla+Gloriabamba (410 kg/ha) y con los Tiachos (398 kg/ha). En promedio, el
incremento en los rendimientos del frijol con el uso de inoculantes, fue de 211 %, con
una ganancia de US$ 134.15 (Cuadro 19).

Al comparar los rendimientos de maiz en las parcelas incculadas con los de aquéllas
no inoculadas, se logrd un incremento de 144 % en las parcelas donde el frijol fue
inoculado. Las ganancias se incrementaron en US$ 414.50 (Cuadro 20).

Al investigar las limitantes, 100% de los agricultores sefalaron como el principal problema

en esta campafia el exceso de lluvias; en consecuecia el 50% de elios tuvo problemas
con enfarmedades especialmente antracnosis. Las plagas soOlo al 6% se les presentaron.
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En cuanto a la experiencia con la nueva tecnologia, el 30% la considerd "excelente”, el
56% “buena’ y el 14% como “regular”. En las dos encuestas se preguntd si usaria el
Rhizocaj en la proxima campana, y en ambas encuestas dijo Sl el 98.4%; un agricultor
exprasd gue no lo volveria a utitizar.

Se recopilaron comentarios adicionales de los agricultores; el 32.5% expresd que "las
plantas inoculadas estaban bien cargadas, pero por las luvias no se cosechd como
esperaban’,

El 25% comentd: "El frijol se desarrofla bien con Rhizocaj’. El 15%: "En los lotes sin
Rhizocaj, no pude cosechar'. Otros comentarios: "Mi cosecha fue mejor que la del
vecino, que no utilizd Rhizocaj"; "antes el frijol no me rendia”.

7. DISCUSION DE RESULTADOS

El promedio de tenencia de tierra entre los agricultores de Chota fue de 1.84 ha, en més
de una finca; hay un area total de 0.80 ha sembradas de maiz-frijol. En las fincas
investigadas en el segundo afio, el area sembrada con maiz-frijol fue de 0.64 ha; de ella
se inoculd 0.45 ha en el primer afo y 0.58 en el segundo afio, lo que representd un
incremento del 30% en el area inoculada.

El ntmero de bolsas de inoculante adquiridas se duplict en un afo: pas6 de 1.37 a2.74
bolsas (inocularon mas de una finca). De igual forma se incrementd en un 25% la
cantidad de semilla inoculada: de 11.00 kg a 13.75 kg. Todo esto indica que cada
agricultor incrementé el uso del Rhizoca.

La muestra para evaluar la difusién (172 agricultores) informd que un 80% vya tenia
conocimiento de Rhizocaj, siendo los principales medios de comunicacion ia radio y
algin amigo. En un ano el nimero de usuarios se duplicd en la localidad de Chota.

El concepto de que Rhizocaj es un buen abono para el frijol se incrementd del 80% al
95%, y sobre el uso adecuado del producto se pasé del 90% al 100% entre los usuarios.

En el primer afio, el rendimiento promedio del frijol inoculado se compard con el
rendimiento promedio de la zona y se logré un incremento aparente de mas de 700
kg/ha. De igual forma se compararon los rendimientos en e maiz, y se iogré un
incremento de mas de 300 kg/ha.

Para el segundo afio se evaluaron las variedades de frijol por separado y se encontraron
incrementos desde 160 kg/ha {con los Pintados) hasta 290 kg/ha (con los Tiachos), lo
cual representaba incrementos de 200% y 270%, respectivamente. A pesar de que el
exceso de lluvias causd muchos estragos, los agricultores lograron ganancias desde
US$ 65.00/ha hasta US$ 177.50/ha con el empleo del inoculante (Cuadro 19).
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En maiz se logrd un incremento promedio de 572 kg/ha, que en porcentaje es ‘144%,
lo que representd una ganancia neta de US$ 414.50/ha en las fincas en que el frijol fue
inoculado.

Si el agricultor aplicara la dosis de nitrdgeno recomendada para la zona (40 unidades de
N/ha) tendria un costo de US$20.00/ha. El costo de Rhizocaj fué 10 veces menor
(US$2.00/ha).

El 92.5% manifestd haber logrado un buen rendimiento con el empleo del Rhizocaj, vy el
98% lo utilizaré el prdximo afio. El Gnico usuario que no volvera a utilizar el Rhizocs
explicd que le parecia una dosis muy baja y no crefa que una cantidad tan pequefa
tuviese algin efecto sobre su cultivo.

8. CONCLUSIONES

1. En el Departamento de Cajamarca existe una serie de factores a los que se puede
atribuir el éxito del empleo de los inoculantes; son los siguientes:
a) La baja fertilidad ds los suelos.
b) La semilla no recibe tratamiento.
¢) El uso minimo de insumos.
d) Las cepas empleadas fueron muy competitivas con la flora nativa.
e) La apertura y receptividad de la nueva tecnologia entre los agriculiores de fa
zona.

2. Los 50 g de inoculante, vendidos por bolsa, fué la cantidad dptima para esta localidad
ya que la mayoria son pequefos agricultores.

3. Los meses selsccionados para la venta (septiembre, octubre y noviembre) aseguraron
un uso casi inmediato del producto.

4. Para el agricultor fue facll conseguir el producto en estas campafias. Pero no se
cuenta con distribuidores que garanticen un abastecimiento seguro y oportuno, en el
futuro.

5. Et método de aplicacion del inoculante fue adecuado y resultd facil para todos.

8. Entre los medios de difusién empleados, el més sfectivo fue la radio.

7. De acuerdo con los resultados obtenidos, los agricultores saben que el producto
Rhizocaj les permite obtener incrementos en el rendimiento de todas las variedades
de frijol tanto criollas como mejoradas.

8. En base a los datos de la campaia 1892-93, se lograron incrementos en el
rendimiento del frijol del 211 % tanto en varisdades mejoradas como criollas, lo que
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representé una ganancia de US$ 134.00/ha.

9. El rendimiento del maiz tarmbién se vib favorecida con el empleo de los inoculantes,
lo cual representd un incremento en 1os rendimientos del 144 % y una ganancia de
de US$ 414.00/ha.

10. Se puede considerar que la nueva tecnologia ha side "aceptada” por los agricultores,
y se espera que cada afio se incremente el nimero de usuarios.

9. RECOMENDACIONES

1. Es necesario, para las proximas campanas agricolas, a partir de 1993, quse la
Universidad Nacional de Cajamarca encuentre una fuente local de turba de excelente
calidad.

2. El nimero de bacterias en los inoculantes estuvieron dentro de lo requerido pero
se deben superar algunos problemas de contaminacion. Para ello s necesario un
estricto control tanto de los caldos empleados para ia elaboracidn de los inoculantes
como de los inoculantes mismos, después de su elaboracion.

3. Es conveniente que la elaboracidn y entrega de los inoculantes a los distribuidares,
se efectie en dos épocas: septiembre y noviembre, esto asegurara la calidad del
producto.

4. Se deben dar a conocer en forma mas extensiva los beneficios del empleo de los

inoculantes mediante parcelas demostrativas y con propaganda por radio desde el
inicio de las campanas agricolas.

5. Durante los meses de siembra, se sugiere hacer visitas peribdicas a las diferentes
comunidades, para promover el uso de los inoculantes. El presidente de las Rondas
Campesinas, podria ser &l intermediario de la distribucidn del producto.

6. Otra forma de mejorar el abastecimiento de los inoculantes a los agricultores podria
ser haciendo uso de la "Cadena de Frio* del Ministerio de Salud, en los Distritos de
Cochabamba, Huambos, Querocoto, Chalamarca, Paccha, Comchan y Tacabamba,
previo acuerdo entre el ministerio y el INIAA,

7. En el futuro se debe promover y facilitar la participacion de otras entidades
{universidades, organizaciones no gubernamentales, comerciantes).
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Cuadro 1. Tamafo de finca, rea sembrada con malz-frijol, y érea inoculada de los
agricultores que emplearon Rhizocaj. Cajamarca, Per(, 1991.

Provincia

Area Chota Santa Cruz
Tamario de la finca (ha)* 1.84 1.70
Area total sembrada de rmalz-frijol (ha)** 0.79 0.81
Todo el lote fue inoculado: (% agric.)

Si 94.00 61.50

No 6.00 38.50
Area con Rhizocaj, en esta finca (ha) 0.45 0.40

* Tenencia total del agricuttor,
** £n una o varias fincas.

*
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Cuadro 2. Caracteristicas de la siembra del frijol en Chota y Santa Cruz, entre los
agricultores usuarios de Rhizocaj. Cajamarca, Per(, 1991.

Agricultores (%)

Variable investigada Chota Santa Cruz
Fecha de siembra:

Octubre 449 46.2

Noviembre 48.0 38.5

Diciembre 6.1 7.7

Enero - 7.7
La siembra fué:

Bajo Riego 30.4 76.9

En secano 69.6 23.1
Et terreno fue preparado con:

Azadén 38 -

Bueyes 96.2 100
El terreno fue:

Muy fértit 2.0 -

Fértil 15.7 250

Regular 66.7 75.0

Pobre 13.7 -

Sin informacién 20 -
Aplich fertilizantes en este campo?

Si 15.0 7.7

No 85.0 92.3

18



ek £ o e 19 g

| S APBAAdh w8 i 5 e

Cuadro 3. Rotaciones de cultivo y manejo de malezas, entre los usuarios de
Rhizocaj. Cajamarca, Per(, 1991.

Agricuitores (%)

Variable investigada Chota Santa Cruz
Cultivo anterior:
Maiz-frijol 431 23.1
Arveja 13.7 -
Maiz a8 231
Papa ‘ 78 15.4
Descanso 59 7.7
Trigo - 15.4
Malz-frijot y otros 60 1.7
Otros 13.7 7.5
Rotacién de cuitivos:
Maiz-frijol 375 -
Papa-maiz-frijot 10.0 58.3
Malz-arveja 7.5 -
Maiz-arveja-papa 75 .
Malz y otro 378
Trigo-frijol . 16.7
Frijol y otro - 16.7
Otros . 83
Limpieza de malas hierbas:
si 93.3 100.0
No 7.7 -
Forma de efectuar la limpleza:
Manual 1060 100.0
Aplicacién de herbicidas:
Si 1.9 -
No 8.1 100
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Cuadro 5. Variedades de frijol y de maiz empleadas por agricultores que compraron
Rhizocaj, en dos provincias de Cajamarca, Perl, 1991.

Agricultores (%)
Variable investigada Chota Santa Cruz
Variedad de frijol:
Blanco 38.1 -
Tiacho 19.0 91.7
Gloriabamba 11.9 -
Criolio 14.3 -
Mezcla de arbustivos 4.8 -
Chuyabamba 2.4 8.3
Puebla 2.4 -
Pintado 7.1 -
Habito de crecimiento del frijol
Arbustivos 258 100
Volubles 74.4 -
Variedad de maiz:
Morocho local 30.2 80.0
Morocho y bianco 27.9 -
Blanco 233 -
Blanco, amarillo o criollo 18.6 -
Marginal - 10.0
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Cuadro 6. Concepto del agricultor sobre Rhizocaj y facilidad de obtenerlo. Provincias de
Cajamarca, Per(, 1991,

Agricuttores (%)
Variable investigada Chota Santa Cruz

Concepto sobre Rhizocaj:

Abono en lugar de urea 57.1 50.0
Da buenos resultados 24.4 -
Fertilizante para frijol 8.2 30.0
Producte elaborado en Cajamarca 4.1 10.0
Otros 6.0 10.0
Comao se enterd de Rhizoca|?:
Radio 18.7 48.2
Amigo 29.2 46.2
Radio + Amigo 25.0 7.6
Radio + Volante 10.4 -
Combinaciones varias 18.7 -
Fue facil conseguirlo?:
Sl 808 100
No 19.2 -
Dificultades:
Escasez 18.2 -
No posee refrigeracién 18.2 -
Alta precic 15.2 -
Otros 48.4 -
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Cuadro 7. Compra y uso de Rhizocaj por parte del agricultor. Provincias de Cajamarca,

PerQ, 1991.
Agricultor

Variabie investigada Chota Santa Cruz
Fecha de compra del inoculante:

Septiembre 58 -

Octubre 29.4 33

Noviembre 47.1 33.3

Diciembre _ 8.3

No recuerda _ 25.0

No responde 17.6 _
Cuéndo usb el inoculante?:

Inmediatamente 75.0 100

Lo guardd un mes 9.6 -

Otros (no recuerda) 15.4 -
Dénde lo guardd?:

Lo usd inmediatamentea - 100

En casa 13.0 -
Cobmo era la temperatura?:

Baja 8.8 -

Normal 55.9 100

Alta 29.4 -
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Cuadro 8. Manejo del Rhizocaj por parte del agricultor en dos provincias de Cajamarca,
Perd, 1991.

__ Agricultores (%)

Variable investigada Chota Santa Cruz

Cémo aplicé el inoculante?
Explicacién sencilla pero

muy clara 59.2 7.7

De acuerdo con instrucciones 30.6 923

No recuerda 6.1 -

Otros 4.1 -
Como le pareci6 el método?

Facil 97.9 100

Dificil 2.1 -
Cémo estaban las instrucciones?

Claras 89.4 100

Confusas 7.7 -

No contesta 2.9 -

Qué se puede mejorar en ellas?

Estan bien 89.4 100

Necesitan asesoramiento 9.6 -
Cuanta semilla inoculd (kg)? 5.02 4.84
NUmero de bolsas utilizadas: 1.37 157
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Cuadro 8. Manejo del cultivo por el agricultor y condiciones climéticas. Cajamarca, 1991.

Agriculiores (%)
Variable investigada Chota Santa Cruz

Aplican fertilizantes después de siembra:

Si 56 231

No 44 76.9
Huvias desde siembra a floracién:

Muchas 4 -

Regulares 8 -

Pocas 88 92.3

Excesivas - 7.7
Temperatura:

Baja - 15.4

Normal 16 53.8

Célida 84 30.8
Aplicacion de pesticidas:

Si 28 53.8

No 72 46.2
Pesticida aplicado:

Kumulus 24 -

Kumulus + Benlate 2 -

Tamardn - 50.0

Aldrin - 16.7

Stermin - 16.7

Manzate - 16.7
Problema por el cual aplic:

Oidium 100 -

Insectos - 100
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Cuadro 10. Observaciones del técnico en las fincas donde los agricultores emplearcn
Rhizocaj. Provincias de Cajamarca, Perd, 1991.

Agricultores (%}

Variable investigada Chota Santa Cruz
Color del sueio:
Rojo 4 -
Negro 8 -
Gris 74 100
Café 14 -
Pendiente del terreno:
Quebrada 52 -
Ondulada 32 30.8
Plana 14 69.2
Formacion de charcos:
8i . .
NG 100 100
Presencia de malezas:
Baja 36 27.3
Normal 48 18.2
Alta 16 545
Densidad de las plantas de frijoi:
Muy baja 18 -
Baja 26 -
Regular 40 -
Alta 14 -
Excesiva 2 -
Continda.......



Continuacion, Cuadro 10.  Agric. (%).

Densidad de fas plantas de maiz:

Muy baja 6.1 .
Baja 16.3 -
Regular 24.5 -
Alta 28.6 -
Excesiva 24.5 -
Plagas y enfermedades:
Bacteriosis 56.1 -
Roya 14.6 -
Antracnosis 12.2 -
Ascochita 7.3 -
Empoasca 98 -
Otras observaciones:
Buena carga 428 231
Cultivo desuniforme 20.4 -
Fuerte bacteriosis 10.2 -
Cultivos cosechados - 69.2
Cultivo sano 8.2 -
Otros 18.4 7.7

Nota aclaratoria: Al momento de la encuesta los agricultores de Santa Cruz ya habian
cosechado.
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Cuadro 11. Rendimiento promedio del frijol y del maiz, y opinién de los agricultores
que emplearon Rhizocaj. Cajamarca, Perd, 1991.

Factor estudiado Chota Santa Cruz
kg/ha kg/ha
Rendimiento de frijol inoculado 921 323
Rendimiento promedio de frijol en la zona 200 200
Rendimiento de maiz en la parcela inoculada 1263 850
Rendimiento promedio de maiz en la zona 840 940

Agricuttores (%)

Opinién del rendimiento de frijol:

Bueno 79.2 7.7
Regular 17.0 30.8
Malo 38 61.5
Opinién del rendimiento de maiz:

Bueno 80.4 -

Regular 9.8 15.4
Malo 9.8 15.4
Monocuitivo - 23.0
No contesta - 46.2




Cuadro 12. Limitantes en la produccion. Opiniones de los agricultores que utilizaron
Rhizocaj, sobre uso, adopcion y costo, en dos provincias de Cajamarca,
1991.

Agricultores (%)

Chota Santa Cruz

Limitantes en la produccion:

Sequia 70,5 66.7

Oidium 4.5 8.3

Barrenador 4.5 16.7

Baja densidad 4.5 -

Otros 16.0 8.3
Rendimiento igual sin inoculante:

Si 7.5 45.5

No 92.5 54.5
Rendimiento igual con fertilizante:

No usa 66.0 33.3

Si 22.6 33.3

Mayor 11.3 33.3
Precio del inocculante:

Barato 38.3 33.3

Caro 17.0 -

Regular 447 66.7
Hizo el inoculante o que esperaba:

Si 86.8 38.5

No 13.2 61.5
Lo utilizara el proximo afio:

Si 98.1 76.9

No 1.9 23.1
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Cuadro 13. Area (ha) sembrada con malz-frijol en la finca investigada.* Chota,
Cajarnarca, Perg, 1993,

Agricultores
Area (ha) No.
<(0.25 5 8
0.25 26 41
0.50 12 18
0.75 3 5
1.00 8 13
> 1.00 9 14
TOTAL 63 100

Area promedio con maiz-frijol = 0.64 ha

* No se refiere a la tenencia total del agricultor.

Cuadro 14. Cultivo anterior reportado por los agricultores, que sembraron maiz-frijol en
la campafia 1991-1992. Chota, Cajamarca, PerQ.

Cultivo Agricultores (%)
Maiz-frijol 56.5
Maiz 17.7
Arveja 6.5
Otros 19.3




Cuadro 15. Variedades de frijol sembradas en asociacidn con maiz, en la campaia
1991-1892. Chota, Cajamarca, PerG.

Nombre de la variedad 1a. variedad (%) 2a. variedad (%) 3a. variedad (%)

Tiachos 29.8 21.5 -
Blanco tipo Cabaliero 222 0.9 -
Gloriabamba ’ 15.2 259 26.1
Mezcla 9.4 16.4 17.4
Blanco Cabaillero 10.5 _ _
Puebla 29 7.8 28.3
Comun 29 09 " 2.2
Otras 7.1 26.6 26.0

Cuadro 16. Efectos de la difusidn de Rhizocaj. Chota, Cajamarca, Perl. 1982,

Agricultores
Sobre el inoculante Rhizocaj: No. %
Si ha escuchado 138 80
No ha escuchado 34 20
Los que sscucharon sobre Rhizoca;:
Lo han utilizado B9 50
No lo han utilizado 69 50

31



Cuadro 17. Principales razones por las cuales, habiendo escuchado sobre Rhizocaj, no
lo utilizaron. Chota, Cajamarca, Per(, 1892.

Razon Agricultores (%)
No sabe usario 19.4
Espera usarlo en la proxima campana ‘ 16.1
Cuando supo ya habia sembrado 14.5

No tiene dinero para comprario 14.5

No sabe qué es 12.9

No le gustan los remedios 8.1

No tiens tismpo de ir a comprarlo 48

Otras razones 9.7

Cuadro 18. Concepto del agricultor sobre Rhizocaj. Chota, Cajamarca, Perd, 1992.

Concepto Agricultores (%)
Abono en lugar de urea 57.6
Fertilizante para frijol 15.2
Aumenta el rendimiento al frijol 19.2
Contiene nitrbgeno o abono (0 ambos) c.8

Es bueno y barato 24
Desea probarlo 1.6

Es una medicina 24
Mejora st suelo 08
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Cuadro 19. Rendimiento y ganancias del frijol asociado con malz, con y sin el empleo
de inoculante Rhizocaj en Chota. Cajamarca, Per(, 1993.

Variedad Con Rhizocaj Sin Rhizocaj Incremento
kg/ha kg/ha kg/ha % US $/ha
Puebla 394 138 256 185 177.50
Gloriabamba 260 75 185 248 124.25
Puebia+ Gicriab. 410 160 250 156 173.00
Tiachos 398 108 290 270 130.50
Pintados 240 80 160 200 65.50
PROMEDIO 340 112 228 211 134.15
Costos de produccién con la nueva tecnologia
Costo del inoculante/ha: uss 2.00
incremento mano de obra para cosecha: 12.50
US$ 14.50
Precio/kg Puebla y Gloriabamba uss 0.75
Precio/kg Tiachos y Pintados Us$ 0.50

Cuadro 20. Rendimiento de maiz asociado con frijol con y sin la aplicacién de Rhizocaj.
Chota, Cajamarca, Per(, 1993.

Rendimiento (kg/ha) en finca inoculada 970
Rendimiento (kg/ha) en finca sin inocular 398
Incrernento; a (kg) 572
incremento (%) 144
Ganancia en US$/ha* (a - costo tecnologia) 414.50

* Precio kg de malz: us$ 0.75
Costo nueva tecnologia: US$ 14.50
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