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INTRODUCCION
'E1 &xito del hombre &n "adagitar algunos sistemas naturales,

; tfa§és del proceso agricola, se debe a la habilidad e ingenio con

que ha podido armonizar los recursos naturales a su alcance con las

fuentes energéticas disponibles,:gediante decisiones de manejo.

" El'medio-ambiente, considerada como el.conjunto de condicio
nes climfticas edéficas y bibticas.a-que est&n_sgmetiqos los cultivos,
desde la germinacitfi de la semilla hasta su maduracién, no se mantiene
constante'a ‘través del proceso de cultivo, por el contrario, cambia ..
continuamente y puede considerarse ineegrado por una serie -de amhien-
tes moment&neos. Las piantas, por otra parte, tampoco permanecen cons
'tantes a través 'de su désarrollo, cambian continuamente en volumen,
peso, forma y estructura, se les puede considerar pasando por.una se-
rié de feriotipos-momenténeos. Cada variacibén de las plantas, corres-
ponde ‘a una forma'especifica de reaccidn frente a. varjiaciones ambien-
tales.’. oo TR
o ~7-Las diferentes caracterfsticas ambientales de la tierra,
permiten la’identificaci®n’ de una.diversidad de ecosistemas donde el
hombre participa a través de:diferentes grados de manejo, creando y.
adaptandd’ teénologla tendiente a mejorar la produccién agricola.

En Centro América, las caracteristicas del clima tropical,

presentd una serie de variaciones, reguladas principalmente por la

* . Trabajo presentado exel Seminario sobre Agroagbiente, 22 de Fe-
brero al 5 de Harzo de 1982 CATIE-Turrlalba, Costa Ricd.

Ris Ing. Agr. M.Sc. Departamento Producclén Vegetal, CATIE-Turrlélba



RS . .- - e -

distribucibn de agua durante el afio y, por la altitud con respecto

al mar. La vertiente orientada hacia el oc&ano Pacifico, es mis seca
que la orientada hacia el Atlintico, con caracteristicas de regiones
semifridas. En esta.zena, es donde los agricultores de El Salvador,
especidlmente los de'mds bajos recursos, han desarrollado una agricul

turd adaptada a sus condiciones.

1. CaracteristicaS‘climatdlégicas generales de El Sdlvader -

La caracteristica dominante del clima, es unaalternanfia
" de ‘estaciones hfmedas yasecas, producida por el desplazamiento oscila
“torio Norte-Sur del ecuador té&rmi¢o, debido al movimiento aparente
del sol entre los trépicos-de cincer y capricornio, originando dos
posiciones zenitales solares. Esta perpendicularidad de los rayos
soléréé'para El Salvador, se: encuentra entre el 26 a 28 de abril y
entre 16 17 de “agosto. ' Los' m&ximos de actividad lluviosa se encuen
tran unas semanas después del paso del sol por el Zenit.

o " De ébffl’a’agoéfo;'la"traslacién delecuador térmico hasta’
'éfuﬁérté:ppfodhce condiciones de ‘inestabilidad méxima en las masas de
aire que desde el este cruzan el istmo, originando intensas lluvias
hasta octubre. De octubre a marso el ecuador térmico se desplaza ha-
cia el sur y 1las condiciones de inestabilidad de aire ascedente,:se;
transforman en calmas tropicales y mayor estabilidad. . : .« - .

La altura sobre el nivel del mar modifica el regimen de.
éliﬁa’tfopiéél y causa muchias variaciones locales..':

En El Salvador lod promedios mensuales de la radiacién
' soié?,]temperatura y humedad relativa, durantg el aﬂo,‘gon”§;c§ va- '
riables. Las osgilacioqes diurnqs‘son“yariasAvecgs mas_graﬁdes que

las anuales.



Los principales procesos fisiolégicos.de‘la’planta son afec-
ta@os directamente por estos tres'facfofes, sin embargo poco o nada
"'se puede hacer para modificarlos.

Su estudio;'se encuentra circunscrito a la forma comojée
distribuyen en el‘espaéio y tiempb, ﬁéra poder adaptar los cﬁitivos
dé“ﬁgdérdo a sus necesidades.

Las lluvias y los vientos, son factores que influyen en los
procesos fisiol8gicos de las plantas, modificando los factofes que
acfhén directamente sobre ellos. Asi por ejemplo, los Qientos influ-
yen sobre la“temperatura y la humedad del aire.

La lluvia por sf misma no influye directamente sobrgﬁgl pro-
ceso fisiolégico del vegetal, sino a través de la disponibilidad de
agua en el suelo, de la humedad del aire, etc. El agua de liuvia gb-
lo seré utilizad&vpér lasvpiantas, cuando existan-las'condiéioneénﬁe-
cesarias que’la hagan accesible a sus necesidades.

ﬁsfésIAOS faétores se encuentran estrechamente relaciohéaoég
La lluvia estd directamente ‘influenciada poﬁ iosiéféﬁ¥béit

‘En forma general los vientos en El Salvador en comparacitn
con las latitudes-medias y la regién del mar caviibe tienen velocida-
des relativamente reducidas. Los huracanes no azofin’ést;‘regi6n.

 Los vientos predbmihantes‘pb;wias maﬁaﬁaé;‘sén’ibé"Aiisios;:>;
alrededor del ruaibo NEfy’ﬁor'las"féfdééiy;noéhes ei'dééafrbilthéf;f
gistéma de brisas dé mar y tierra. = R

De todos los factores climiticos el mds condicionante de

la actividad agrfcolaes 1la lluvia. La presencia o ausencia de agua

define 1la actividad biclégica en los cultivos. .



2. Caracterizacién de la lluvia

La manera tradicional de expresar la breéfpitacién pluvial
es mediante totales mensuales o anuales; y la(ﬁedid; ;; éichos valores.
Sin embargo &sta es una forma muy general de presentar los datos, nada
dice respecto a la duraci®n e intensidad de las precipitaciones.

tas lluvias pueden ser analizadas considefando su distribu;hh
cibén espacial'y su distribucién en el tiempo. Ambas formas son de
gran utilidad para el conocimiento de la disponibilidad de agua.

La distribucidn espacial, permite identificar zonas geogri-
ficas con determinadas caracteristicas de humedad en un periodo dado.
La distribucibn en el tiempo, ayuda a conocer la variacifén de 1a 1llu-
via durante el perfodo e estudio.

Los cultivos, est8n adaptados a ambas distribuciones. La
zonificacién de cultivos, considera la distribucidn espacial de la
lluvia y, el ciclo de cultivo, estd relacionado a la distribucibén cro-
nolégica. |

La informacidn climé&tica de la lluvia, para poder ser utili-
zada en el manejo de cultivos, requiere expresarse en pgriodgs rélati;
vamente corfos, (10 dfas) en su forma eépacial y cronolégi¢a;.

~ En E1 Salvador durante el periodo de lluvias (mayofoétubref,
en que se realiza la actividad agricola de cultivos anuales, pfincipq;
mente aqueila conducida por.agricultores de escasos recursos para la
produccién de éiimentos, se presentan periolos de sejuia de diferente
duracidn (Fig.1). “

La distribucién bimodal de las lluvias durante el periodo
de cultivo, ha hecho que los agricultores hayan adaptado su agricultu

ra al periodo seco interestival conocido como canicula. Estos perfodos
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de sequfa pueden llegar, ocasionalmente, hasta més de 30 dfas consecu
tivos (Fig.2), ceincidentes normalmente, con los perfodos de m&ximo
crecimiento de las plantas, aspecto que causa verdaderas eatastrofes

en la agricultura.

3. La sequia interestival _

La presencia de periodos con disminucién de precipitacidn
durante la estacidn lluviesa, conocidés como éganiculas", es en gene-
ral a consecuencia de la actividad lluviosa frenada o interrumpida,
mucﬁas veces por corrientes boreales subsidentes en la atmbsfera supe
rior. Canicula no es necesariamente sinbénimo de sequia, sino m&s bien
situaciones con actividad ;luviosa, sobre todo diurna, notablemente
disminuida. La canfcula interestival, o veranillo de San Juan, como
se conoce en otros paises, es una caracteristica que se presenta en
la mayoria de los afios, pero su duracidn y severidad experimenta fluc
tuaciones afio a afio.

Para fines del trabajo, se considera perfodo seco a un nfme-
ro de dfas con precipitaciones menores o iguales a 1.0m. Si"bien &s-
te umbral es arbitrario, tiene cierta relacibén con la evapo-transpira-
cibén potencial.

El an8lisis de los perfodos de sequia interestival €anicula)
para fines de interpretacién agr.ndmica, requieren la agrupacién de las
precipitaciones en perfodos de 10 dias consecutivos (decadicos), consi-
derados como adecuados para'conocep su distribucidn espacial y su com
portamiento cronoldgico.

Para cada década se calculan isoyetas, lo que permite cono-

cer la distribucibén geogr&fica de cada perfodo y su distribucién en
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el tiempo rentre periodos. A

Faell o

. 'Para efectos del balance hidrng“clim&tico, se considera
50mm de evapotranspiracién potencial bﬁoﬁgdié~decadico (Fig.3), del

A

mes m&s critico (julio). .
* En la tercera década del mes de junio (21-30) se inicia la
canicula por la regién oriental del pais (Fig.4). La primera canicula
se prese£ta del 1 al 10 de julio (Fig.s); tendiendo a normalizarse en
las siguientes décadas de julio (fig;ﬁ,?). En 1a primera década de
agosto se presenta la‘sééﬁnég dénﬂgg}a por la fegién oriental y nor-
oriental (Pig.B).;géstériorméntégggénde a normalizarse (Fig.9).

En la z§ﬁa ;fiental media, 6 de cada 10 afios reciben una can-
tidad de lluvia menor de 50mm, en las décadas diarias m&s criticas
(1a, 2da de julio y 1a. de agosto), condicidn que no permite suplir
las necesidades de evapotranspiracién de cultivos en pleno desarrollo.

4. Efectos de la canicula

Los perfodos de sequfa intermedios en la &poca lluviosa; afec
tan el desarrollo de los cultivos, por la dificultad que tieﬁe la
planta para captar el agua en el suelo. El adecuédéﬁgiﬁéggpamiento
del agua de lluvia en e; suelo, est8 intimamente lié;dsig égé;cteris-
ticas fisiogré&ficas, geoldgicas y ed&ficas, donde se enéuentra el cul-
tivo. Por &sto, para estimar la posibilidad de dafio por seqifa, es
necesario incluir deficit hidrico climético, aquellas caracferisticas
fisiogr&ficas y edéficas que influyan en la mayor o menor retencién

del agua aprovechable por las plantas. De esta manera el efecto de

la canfcula se aproximar& con mayor precisidn a la realidad.



otInf us odTpedap olpawoad [eIOUIIod.uotdexrdsueajodeay € °813.

—




(otunf ap og¢ T® [Z 12p) orunl ap epedop III m..;aﬁw ap orpawmoad novmkuamu % 314

A8\ o~

00t

0z

oot

00t




40

\

S R

il Hﬂlﬂlunuln\\\\

e
.

P

.

(del 1.al 10 de julio)

P

80

100

8n

30

.
Ty |
-

7073
70
Fig. 5 Cantidédéé brdﬁedio de 1luvia I decada de julio



(OTINC @p.0z T® g TP) OFIN[ op ©PEoep II BI-UP PTANTI op OTpsmoid sepspraue) 9 -S1g

.7 3

e




08

08

‘(oxInl @p 1€ T¥ 12

12P)

oTin{ °p ®pwodp III PIANTI p Orpswmoxd sapeprauen ; ‘314




e

(%3

(del 1 al 10 de agosto)
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En un mapa (Fig.10), se preserﬂ:an en 7 categorfas las agru-

4

‘~ pac:l, \es cl.im&ticas, edaf:.cas y flsiograficas preValeclentes en el

Area de 1n£]xuencia de la canicula. De éstas »las cmco sigu:le‘ntes tie-
‘\'\;~~ SENANNY N - N

cia (Fig.10).

\

N .
c. 1 Seco, por condicién clm&t;ca& b _‘ ';. ;_-{"- Lo
c.2 Seco, por condicién ed&f:.ca (lltosoles y/o grumusples)

.

, ~ Seco, por cond:l.c:.ones fislogréficas

‘ \ Seco, por condiciones climdticas y edéficas (lltosoles y

4 9% grumusoles)

'--\\ . .'eS Seco por condlca.ones clmatléas y fis:logr&ficas y/o ed&ficas

‘ La fisiografia de algunas areagrt !}a sea por su confomaci&n
geongica e irregularidad, del terreno f:.ene mfluenc:l.a en el desarro-
llo de la vegetacién. Ademds de las lluvias, preseptan diferente com
portamiento con relacidn al desarrollo de las planta:;,.”\debido princi-
palmente a algunas caracteristicas particulares como: :pjrpfubdidad efec
tiva, Fedregocidad, textura predominante, estructura ytipo de arci-‘

1lla que influyen en el balance hidrico del suelo.

5. Sistemas de cultivos anuales adaptados a la sequ!a inte-
restival o
Los cultivos anuales, princlpa].mente /quellos de subsisten-
cia (granos b&sicos), crecen durante la époha lluviosa. Aproximada-

mente el 75% de los productos alimenticigg b&s:.cos, provienen de fin

'cas cie pequefios y medianos agricultore\'s, ’ubicados en regiones de pro

’ducciGu agricola margmal caracterizada por fuerte erosién de suelos
y distribuc:.Gn er'ratica del agua de lluvia. El 70% de productores

de granos, siembran m&s de un cultivo durante un afio 3@?9?13-.
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Los agricultores de escagos recursos de El Salvador, confina
dos a una agr&cultura marg1nal de subsistencia, por diferente razones
de 1ndole&socioecon6m1cas, se encuentran ubicados en la zona norte y

/

nor-orienﬁal der‘pais, donde en su lucha con el medlo, han adaptado

1

los pafrones de cultlvo al factor que més limita su produccién anual,
en este‘caso canicula, sin ‘¢onsiderar graues'repercu81ones en el mane
jo de los recursos natﬁ;ales a largo plazo, sin embargo, su actitud
es comprquible; ya'que es una lucha por subsistir, en donde no hay
margenes'para asumirffiesgos de produccibn. Esaasi, que se encuentran
cultivos anuales en 1ugares de f .rtes pendientes ocas1onando graves
problemas de erosidn. H ’

Dentro de esta situaci®n el agricultor §_eséogido cultivos,
y diseﬁados con ellos, sistemas policulturales quélie permiten dismi-
nuir el riesgo de produccidn y utilizar mejor los recursos q&e 1e brin
da la naturaleza en el perfodo de lluvias. Entre los sistemas mas u-
tilizados maiz/fr1301 yhmaiz/sorgo. El 80% del area sembrada de frijol
es asociado en relevo éi maié y el 93% del sorgo cultivado es en aso~

cio con maiz.

Se pueden encontrar ®n menos proporcidn, otros sistemas .cos
. . - o« .

mo hsnequén-maiz-songpéfrijol. ' ' " , v‘:._!?i
6. Sistema de cultivo maiz/sorgo
De los dos primeros, el sistema de ma&or rango de adaptabi-
lidad é las condiciongg de las zonas norte y nor-orjental del pafis,
es el maiz con sorgo (Fig.11). Una de las razones principales para
su preferencia, es la garantia de produccién dada por el sorgo, fren

te a perfodos de canicula que ocasionan la pérdida del maiz.
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En la figufa 12, se muestran las relaciones entre las cur-
vas de crecimiento del mafz y sorgo, con la distribucibn de lluvias,
para el caserio Las Penas del municipio de Tejutla en El Salvador.

Algunas de las caracteristicas sobresalientes de este sis-
tema son las siguientes:

Casi todos los agricultores de la zona norte y nor-oriental
del pais, siembran maiz con sorgo en parcelas menores de 2 has.

Las fechas de siembra varian con el arreglo cronolbgico que

P, e

presenta el .8istema: maiz/sorgo -pr1nc1palmente por 1a variacidn de las

fechas de siembna-del sorgo, con un rango que va-desde mayo hasta

gt =T

Y

- "“agos%o. “Lds s1eﬁbras de maiz en Tejutla se reallzan durante los trés
primeras semanas de mayo, mientras en Jocoro se atrasan dos a. tres
"f.‘semana§mbasta la primera de junio.
,- En el sorgo se puedén"identificar cuatro periodos:de_sing'

bra.en Tejutla (F;g 13)

:

'a. Prlmera qulncena de ﬁayo si el maiz y sopgo son sembra-
~dos simultaneamente. | |

b. Entre la segunda quincena de mayo y lé.priméra de junio,
si ei sorgo es sembrado a la primeia fertilizacibn o ai‘
aporco del maiz (21.6%).

c. Durante el mes de julio cuando el sorgo se siembra a la
floracién del maiz (21.6%).

d. Durante el mes de agosto si el sorgo se siembra a la

dobla del maiz (45.9%).

Las variedades de maiz utilizada para el sistema, estén

muy relacionadas al riesgo por canficula. En la zona norte-central
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predominan los hibrldos H3 y H5 (89%), y en la zona oriental las varie
| dades crlollas excluslvamente (maicito, aeincuentefio). Los riesgos de
canicula en la zona norte central son menores que en la oriental, de
:‘alli que las varledades mejoradas han tenido acogida y se han adapta-
do al 81stema, prlnclpalmente al hibrldo H3, considerado como semlpre-

coz con 90 dias ala madurac16n y 56 a la floracibn. Otro factor fa-
vorable del maiz H3 es 1la estructura de la planta, que permite mayor
dlsponlbilldad de luz dentro al cultlvo, en comparaci6n a otras varle-

R

dadég mejoradas. Todas las varledades de maiz son dobladas en agosto.
| En la zona noriental los riesgos por canicula son mayores,

’de alli que los agricultores no han cambiado sus variedades criollas

por mejoradas. Las variedades crlollas (malcito) por su precosidad

(80 dias a cosecha 46 a floracién), tlenen mayor p031b111dad de esca-

: SILE

par al periodo de canicula.
s e

Las varledades de sorgo que m&s se han adaptado al 81stema

3 1L

T %

maiz/sorgo, son las crlollas, princlpalmente "eriollo leche" y "sapo",
con plantas altas (3.00m) de doble propésito (grano y forraje). Las
varié&adgs criollas son fotopariédicas; esto determina que sembradas
en may§ o antes de agosto, tengan un crecimient; muy lento con un lar
go periodo vegetdtivo en comparacién al maiz, debido a la sombfa pro-
ducida por &ste en el perfodo de dias largos;,entre mayo y julio. A
partir de agosto se reduce la competencia del maiz y los dfas se ha-
cen m8s cortos, condicién Que favorece al sorgo Qara una intensa acti
vidad de crecimiento (Fig.14). Esta caracteristica hace diffcil reem-
plazar en el slstema, a los sorgos criollos fotoperibdicos por sorgos
mejorados insensibles. La asociacién de maiz con sorgos insensibles,

sembrados antes de agosto presenta una marcada competencia entre maiz
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"y sorgd, ya que ambos tendrfan crecimientos similares. Una désv;nta-
ja adicional que presenta la cosecha del sorgo en agosto, periodo con
gran cantidad de lluvia, es que no permite el secado de grano, favore

"ciendo la germinacién en la panoja, a diferencia del maiz que puede

' permanecer en el campo después de la dobla.

‘El sistema de mafz con sorgo'insénsible en relevo (sorgo
sembrado ‘en agosto), pérmite produccidnes de sorgo en grano entre los
‘meses de octubre a noviembre, sin‘emﬁargd, la dificultadvprincipél se
" débe a 1a escases de mano de obra pafa'rééiiiaf la cosecha. Normal-
mente los agricuitores se encuéhtran tféﬁajéhao én lés cogidas de ca
£€. SR

" Para el sistema mafz/sorgo, éfwérreglo de cuitiQo'utiliéa-

-.do por la mitad de los agricultores (49%) consiste en sembrar maiizén

hileras simples sobre el camellén del surco, colocando el sorgo en

hileras s1mples paralelas al mafz en el dondo del surco.

"'{z‘;.’-\\‘. %!
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M&s de la cuarta parte de agricultores (26%3) siembran mafz
en hileras simples sobre el camellén del surco, con hileras simples

de sorgo al pie de la planta de maiz en el camellén.
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Se ha.encontrado que cerca a la cuarta parte de agriculto-

res (2u%), siembran maiz en hileras simples con sorgo al volew.
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La cantidad de semilla de maiz por hectérea utilizada _or
la mayoria de agricultores en el sistema asociado es de 16 a 10 kilos
(75%).

Casi los dos tercios de ellos (59%), emplean entre 6 a 10
kilos/ha de semilla de sorgo asociado con maiz, gran parte de la fre
cuencia se concentra entre 6 a 8 kilos/ha (40%). Sin embargo, el ran
go de utilizacién de semilla de sorgo en asocio es muy amplio, varia
entre 6 a 20 kilos/ha.

Los distanciamientos entre surcos de uso mds frecuente para
el asocio mafz con sorgo, varian alrededor de 80cm, (79% en maiz y
61% en sorgo).

Los distanciamientos entre posturas se encuentran alrededor
de 40cm, (75% maiz, 66% sorgo), en todos los casos la mayor frecuencia
se concentra entre 30 a 4O0cm (51% maiz, 43% sorgo).

En la fertilizaéidn del cultivo asociado maiz/sorgo en
Tejutla, se utiliza la férmula 20-20-0 y el sulfato de amonio, en di-
versas 8pocas 'y cantidades. En la zona oriental, el uso de~fertiliza2
tes estd restringuido. El maiz es fertilizado una vez con férmula
20-20-0, lo mismo que consulfato de amonio, son muy pocos los que fer
tilizan 2 veces con férmula. La mayoria no fertiliza el sorgo con
férmula ni con sulfato de amonio.

En la zona norte y ceniral, la cantidad de fertilizante
utilizado por hectérea, presenta las siguientes caracteristicas.

En maiz asociado con sorgo, el rango de la cantidad utilizada de
férmula 20-20-0 es muy amplio, varia de 50 a mis de 400kg/ha, con
una concentracién de frecuencias entre 251 a-300 kilos/ha.

La mayorfa de agricultores (78%), no usa férmula 20-20-0
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para fertilizar el sorgo asociado con maiz, de los pocos que usan la
mayor frecuencia (13%), lo hace con 100 a 150 kilos por ha.

El uso de sulfato de amonio, presenta tendencias similares
a las cantidades empleadas de férmula 20-20-0. Para maii, alrededor
de la mitad de agricultores (54%), aplican entre 250 a 300 kilos de
sulfato de amonio.

M&s de la mitad de agricultores que:cultivan maiz asociado,
tienen campos de cultivo con nimero de plantas a la cosecha que varia
entre 30.000 a 50.000 por ha. (59%). La dispersién del nfimero de
plantas por ha. en sorgo, es muy amplia, con una concentracién de fre
cuencia (30%), en m4s de 80.000 plantas/ha.

Las plantas de mafz presentan alturas que varian entre 1.80
a 2.40 m con mayor frecuencia (42% en alturas entre 2.00 a 2.20m).

En sorgo la dispersibén de la altura es grande, con una con-
centracién del 30% para altura de planta, que varfan entre 2.00 y 2.40m
sin embargo, hay plantas menores a 1.60m y mayores a 2.80m.

La biomasa aérea, evaluada al momento de la cosecha en el
mafz, se concentra alrededor de 4.000 a 8.000 kilos/ha (64%) pudiendo
presentarse un rango que varia entre menos de 4.000 hasta 16.000 kilos
por ha, En sorgo asociado la dispersién es grande, la mayor concentra
cibn (60%), se presenta entre 4.000 y 16.000 kilos/ha, dentro eétos
el 24% se encuentran entre 8.000 a 12,000 kilos por ha. El rango
varia entre menos de 4.000 a m&s de 24.000 kilos/ha.

El nfinero de mazorcas o panojos guanda estrecha relacidn
con el nfimero de plantas. M&s de la mitad de los cultivos con mafz
asociado (57%) dan entre 30.000 a 50.000 mazorcas por ha. En sorgo

asociado la dispersibn es amnplia, noté&ndose una tendencia de producir
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mis de 80.000 parojos/ha.

La mitad de agricultores que siembran mafz asociado (50%),
tienen rendimientos que varian entre 3.000 a 5.000 kilos por ha.

En sorgo asociado con maiz, la mayoria de agricultores (72%)
tienen rendimientos de grano seco entre 1.000 a 4.000 kilos/ha, de
estos mds de la mitad (56%), se encuentran entre 1.000 a 3.000 kilos/

ha y un tercio (30%), entre 1.000 a 2.000 kilos/ha.
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