CENTRO AGROMONICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

CATIE T
S R L

TURRIALBA, COSTA RICA R IPTIE
i o i

I 2R TN it

‘1,_' ~ J Y Jy {:37 g

' = "

! o ‘ !

h S ‘

I LSRN D30 Rica ‘:

U ca

//ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION DE CULTIVOS EN EL SALVADOR,

BASADOS EN LA INCIDENCIA DE LA CANICULA *
v

José Arze B.#rdc

Trabajo Presentado en la reunién de los oficiales de Desarrollo

Rural de AID. Centro América y Repiblica Dominicana.

fuded Ing. Agr. Ms. Especialista en Sistemas de Produccidn de Culti
cos.



Introduccién

>

Sistemas de.cultivo del agricultor
para condiciones con incidencia de

canicula.

Anilisis de la canicula

2.1 Caracterizacién de la canicula

interestival

2.2 Efectos de la canicula interesti

val prolongada

Generacién de alternativas

Bibliografia

1

1

20

21

28



ALTEPNATIVAS PARA LA PRODUCCION DE CULTIVOS EN EL SALVADOR,

BASADOS EN LA INCIDENCIA DE LA CANICULA *

Jose Arze B. **

INTRODUCCICON

-

El medio ambiente, es el conjunto de cohdiciones climiticas -
edaficas o bidticas a que estan sometidos los cultivos durante su
desarrollo, es decir, desde la germinacidén de la semilla hasta su~-
maduracidén. Es preciso sefialar que el ambiente no se mantiene -~
constante atravez de todo el proceso del cultivo, por el contrario,
cambia continuaménte y puede considerarse integrado por una serie
de ambientes momentaneos. Por otra parte, la planta tampoco permane
ce constante atravez de su desarrollo, cambia continuamente en vo-
lumén, peso, forma y estructura, por tanto, puede considerarse co-
mo pasando por una serie de fenotipos momentaneos. A cada uno de
ellos, corresponde una forma especial de reaccidn frente a la in -
fluencia del medio.

El territorio de la repiiblica de El Salvador, esta totalmente
localizado dentro de la zona'climética tropical. La caracteristi-
ca dominante del clima esluna alternancia de estaciones hiimedas y
secas, producida por el desplazamiento oscilatorio Norte-Sur del-
ecuador térmico, debido al movimiento aparente del sol entre los-

trdpicos de cancer y capricornio.

* Trabajo presentado en la reunidn de los oficiales de Desarrollo
Rural de AID. Centro América y Republica Dominicana.

** Ing. Agr. Ms. especialista en sistemas de produccidn de cultivos.



Las dos posiciones zenitales solares, como consecuencia de esta osci—
lacidn, se encuentran entre el 26 a 28 de abril y entre el 16 y 17 de
agosto. Los maximos de actividad lluviosa se presentan unas semanas—
después del paso del sol por el zenit.

De abril a agosto, la’traslacidén del ecuador térmico hacia el -~
norte, producé condiciénes de inestabilidad maxima en las masas de ai
re que cruzan el istmo desde el Este, originando fuertes lluvias has-
ta oc£ubre. De octubre a marzo, el ecuador térmico se desplaza hacia
el surconcalmas tropicales y mayor estabilidad, lo que origina un pe-—
riédo con ausencia de lluvias. Consecuentemente la distribucidn anual
de las liuvias estd caracterizada por una estacidén lluviosa y una se-
ca, separados por periddos transcicionales. Los cultivos anuales, . -
principalmente aquellos de subsistencia (granos basicos), crecen du -
rante la época lluviosa. Aproximadamente el 75% de los productos ali
menticios bdsicos, provienen de fincas de pequefios y medianos agricul
tores, ubicados en regiones de produccién agricola marginal, caracte-
rizada por fuerte erocidn de suelos y distribucidn erratica del agua
de lluvia. E1 70% de productores de granos, siembran mis de un culti

vo durante un afio agricola.

1. Sistema de cultivo del agricultor para condiciones con incidencia-

de canicula.

Durante el peridédo de lluvias (mayo-octubre), en que se realiza—
la actividad agricola de cultivos anuales, principalmente aquella con
ducida por agricultores de escasos recursos para la produccién de ali

mentos, se presentan periddos de sequia de diferente duracidén (fig.1)
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Estos pueden llegar, ocacionalmente, hasta mas de 30 dias consecutivos,-
coincidentes normalmente, con los periddos de maximo crecimiento de las -
plantas, aspecto que ocasiona verdaderas catastrofes para la agricﬁltura,
considerando la poca capacidad de rentencién de agua en el suelo, y el au
mento de los valores de evapotranspiracidn potencial por la intensa radia
cidén y altas temperaturas.

Desde el punto de vista meteorolééico,_la severidad de la sequia, de
pende de la duracidn del éeriédo, pero sus efectos dependen de las carac-
teristicas fisiograficas eddficas y de la fase de desarrollo del cultivo.

los agricultores de escasos recursos de El Salvador, confinados a =
una agricultura marginal de subsistencia, por diferentes razones de indo-
le socio-econdmicas, se encuentran ubicados en la zona norte y nor-orien-
tal del pais, donde en su lucha con el medio, han adaptado los patrones -
de cultivo al factor que mas limita su produccidn anual, en este caso ca-
nicula, sin considerar graves repercuciones en el manejo de los recursos
naturales a largo plazo. Sin embargo, su actitud es justificable, ya que
es una lucha por subsistir, en donde no hay margenes paraasumir riesgos =
de produccidn. Es asi, que se ehcuentran cultivos anuales en lugares de-
fuertes pendientes ocasionando graves problémas de erosidn.

Dentro de esta situacidn el agricultor a escogidd cultivos, y disena
dos con ellos, sistemas policulturales que el permiten disminuir el ries—
go de produccidn y utilizar mejor los recursos que le brinda la naturale-
za en el periddo de lluvias. Entre los sistemas m3s utilizados se encuen
tran maiz/frijol y maiz/sorgo. ﬂglmqu\ de area sembrada de frijol es aso

ciadooen relevo al maiz y el 93% del sorgo cultivado es en asocio con - -—

—

— _ o . T —

maiz.
J



. Se pueden encontrar en menos proporcidn, otros sistemas como Henequen—
maiz-sorgo-frijol.

De los dos primeros, el sistema de mayor rango de adaptabilidad a
las condiciones ambientales de las zonas norte y nor-oriental del pais,
es el maiz con sorgo en relevo. Una de las razones principales para su
preferencia, es la garantia de produccidn dada por el sorgo frente a -
periddos de canicula que ocacionan la pérdida del maiz.

En la figura N® 2, se muestran las relaciones entré las curvas de

crecimiento del maiz y sorgo con la distribucidn de lluvias para el “ca

——ee . e . e~ a_a . s K V. em_ ' s -— - -



(H3), es predominante en la asociacidén maiz/sorgo en Tejutla (norte), —
'mientras que en Jocoro (nor-oriente) predomina el criollo (marcito), és—
to se debe principalmente al fuerte riesgo ocacionado con la introduc -
éién de maices mejorados por efectos de canicula.

En ambas zonas el so;go'utilizado en el asocio es 21 criollo (le —
che y sapo). Las fechas de siembra varian con el arreglo cronoldgico —
qﬁe presenta el sistema.maiz/sorgo, principalmenté por la variacidn de.
las fechas de siembra del sorgo, con un rango que va desde mayo hasta —
agosto. Las siembras de maiz en Tejutla se realizan durante las tres —
primeras semanas de mayo, mientras en Jocoso se atrasan dos a tres sema-—
nas hasta'la primera de junio.

En el sorgo se pueden identificar cuatro periddos de siembra en -~
Tejutla.

a. Primera quincena de mayo si el maiz y sorgo son sembrados-
simultaneamente (27%).

b. Entre la segunda quincena de mayo y primera de Junio, si -
el sorgo es sembrado a la primera fertilizacidn o al apor-
co del maiz (21.6%)

c. Durante el mes de Julio cuando el sorgo se siembra a la -
floracidn del maiz (21.6%)

d. Durante el mes de‘agosto si el sorgo se siemhra a la dobla

del maiz (45.9%)



Para el sistema maiz/sorgo, el arreglo de cultivo utilizado por la
mitad de los agricultores (48.6%), consiste en sembrar miiz en hileras—

simples sobre el camellon del surco, colocando el sorgo en hileras sim—

ples paralelas al maiz en

el fondo del surco.

Mas la cuarta parte de agricultores (27.5%), siembran maiz en hile

ras simples sobre el camellon del surco, con hileras simples de sorgo -

al pie de la planta de maiz en el camelldn.




Se ha encontrado que cerca a la cuarta parte de agricultores (24%),

siembran maiz en hileras simples con sorgo al voleo.

La cantidad de semilla de maiz por hectarea utilizada por la maYg_

ria de agricultores en el sistema asociado y, es de 16 a 18 kilos (75%).

Casi los dos tercios de ellos (59.4%) emplean entre 6 a 10 kilos/
ha de semilla de sorgo asociado con maiz, gran parte de la frecuencia
se concentra entre 6 a 8 kilos/ha (40.5%). Sin embargo, el rango de -
utilizacidn de semilla de sorgo en asocio es muy amplio, varia entre 6
a 20 kilos/ha.

Los distanciamientos entre surcos de uso mas frecuente para el aso
cio maiz con sorgo, varian alrededor de 80cm, (79% en maiz y 61.5% en
sorgo) .

Los distanciamientos entre posturas se encuentran alrededor de -
40 cm, (75% maiz, 66 2%sorgo), en todos los casos la mayor frecuencia -
se concentra entre 30 a 40cm (51% maiz, 43.2% sorgo).

En la fertilizacidn del cultivo asociado maiz/sorgo en Tejutla, -



‘se utiliza la fdormula 20-20-0 y el sulfato de amonio, en diversas égg -
cas y cantidades. En Joccoro, el uso de fertilizantes esta restringido.

El maiz es fertilizado una vez con fSrmula 20-20-0, lo mismo que -
con sulfato de amonio son muy pocos los que fertilizan 2 veces con for-
nula. .

La mayoria no fertiliza el sorgo con fSrmula ni con sulfato de amo

En Teéjutla, la cantidad de fertilizante utilizado por hectirea, -
cresenta las siguientes caracteristicas. En maiz aosociado con sorgo,.
el rango de la cantidad utilizada de f6rm§la 20-20-0 es muy amplio, va-
ria de 50 a mas de 400 kg/ha, con una concentracidén de la frecuencia en
los que aplican entre 251 a 300 kilos/ha. (45.9%).

La mayoria de agrucltores (78.3%), no usa férmula 20-20-0 para -
fertilizar el sorgo asociado con maiz, de 1los pocos que usan la mayor
frecuencia (13.5%). lo hace con 100 a 150 kilos por ha.

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

Mas 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 dispersidén del nimero de plantas por-
ha. en sorgo, es muy amplia, con una concentracidn de frecuencia (30%)
en mas de 80.000 plantas/ha.

Las plantas de maiz presenta alturas que varfan entre 180
a 2.40m; con mayor frecuencia (42.1%) en alturas entre 2.00 a 2.20m.

En sorgo la dispersidn de la altura es grande, con una concentracidn -~
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del 30% para alturas de planta, que varian entre 2.00 y 2.40m, sin em—
bargo, hay plantas menores a 1.60m y mayores a 2.80m.

La biomasa aérea, evaluada al momento de la cosecha en el maiz, se
concentra alrededor de 4.000 a 8.000 kilos/ha €63.7%), pudiendo presen
tarse un rango que varia entre menos de 4.000 hasta 16.000 kilos por -~
ha. En sorgo asociado la dispersién es grande, la mayor concentracidn
(60.4%), se presenta entre 4.000 y 16.000 kilos/ha, dentro estos el -

24.8% se encuentran en 8.000 a 12.000 kilos por ha. El rango varia
' entre menos de 4.000 a mas de 24.000 kilos/ha.
El nimero de mazorcas o panojos guarda estrecha relacién con el nimero
de plantas. Mis de la mitad de los ;ultivos coh maiz asociado (56.6%),
dan entre 30,000 a 50.000 mazorcas por ha. En gorgo asociado la disper
sidn es amplia, notdndose una tendencia de producir mas de 80.000 pano-
jos/ha.

La mitad de agricultores que siembran miiz asociado (50.2%), tie -
nen rendimientos que varian entre 3.000 a 5.000 kilos por ha.

En sorgo asociado con maiz, la mayoria de agricultores (71.8%), ~-
tienen rendimientos de grano seco entre 1.000 a 4.000 kilos/ha, de es -
tos mads de la mitad (56.2%), se encuentran entre 1.000 a 3.000 kilos/ha

y un tercio (30.3%% entre 1.000 a 2.000 kilos/ha.
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.2. Analisis de la Canicula..

Para el andlisis de esta caracteristica, se requiere una defi
nicidn objetiva, ya que no existe una definicidn tinica, por el contra—
rio, se encuentra una diversidad de definiciones en diferentes trabajos
de investigacidn, dependiendo del método utilizado y la aplicacidn de
§us resultados, ademds de los parametros meteoroldgicos, ya sea la pre—
cipitacidén sola o en combinacidn con otros elementos.

La disminucidn de precipitacidn en la estacidn lluviosa, esen
general la consecuencia de actividad lluviosa frenada o interrumpida, =~
muchas veces por corrientes boreales subsidentes en la atmdsfera supe -
rior. Canicula no es necesariamente sinémino de sequia, sino mas bien
situaciones com actividad lluviosa, sobre todo diurna, notablemente dis
minuida. La canicula interestival, o veranillo de San Juan, como se co
noce en otros paises, es una caracteristica que se presenta en la mayo-
ria de los afos, pero su duracidn y severidad experimenta fluctuaciones
ano a ano .

Para fines del trabajo, se considera periddo seco a un nime—
ro de dias con precipitaciones menores o iguales a 1.0mm. Si bien éste
umbral es arbitrario, tiene cierta relacidn con la evapo-transpiracidn-

potencial.

2.1 Caracterizacién de la canicula interestival.

Las caniculas estan caracterizadas por periddos de activi
dad lluviosa disminuida, pudiendo presentarse series de dias completa—-
mente secos, o interrumpidos por lluvia sin ninclin significado para

la humedad del suelo. Por ejemplo, después de 20 dias secos, en los =--—



Y, M-

" que ningun dia aportd mis de 1.0mm de lluvia, una precipitacidén de 6.0m-
m durante 3 dias no tendrd ninguna significacién, De alli la convenien
cia de analizar los datos de lluvia en periddos , cuya amplitud sea su—
ficientemente significativa para evaluar el dafo causado a los cultivos
en proceso, y la vez que sea ilustrativa para reconocer la recuperacidn.
de la condicién de canicula.

La agrupacién de la precipitacidn en periddos de 10 dias consecuti
vos (deci3dicos), ha sido considerada como adecuada para caracterizar —
la canicula en su distribucidn espacial y en su comportamiento cronold-
gico.

Para ello , se realizardn estudios de la informacidn climatica dis-—
ponible, con el propdsito que sirva de base para el disefio de alternati
vas tecnoldgicas en sistemas de cultivo. Se orients el anilisis de la-
informacién de lluvia, con el objeto de identificar la extensidn tem -
poral y espacial de la canicula interestival, y tratar de caracterizar-
la como componente climdtico o como fluctuaciones del clima.

Las caracteristicas mias sobresalientes son:

a. Seinicid utilizando datos diarios de 89 estaciones, distribuidas en
la zona definida como afectada por la canicula.
Por falta de datos o inconsistencia de los mismos, se analizd final
mente, la informacidn diaria de 47 estaciones meteorolSgicas. De —
éstas 30% tienen 20 & mis anos de observacién; 40% entre 15y 19 -
anos; 15% entre 10 y 15 anos; y 15% entre 6 y 9 anos de informacidn
diaria.

b. En nueve mapas se grafican las isohietas medias decédicas, que -

muestran las variaciones de las cantidades de lluvia a lo largo del



periodo de posibilidad de canicula..

Se calculd y graficd la distribucidn de curvas de igual frecuencia
de ocurrencia de periodos secos, que van en periodos de 5 a 6, 7 a.
10, perfodos mayores de 10 y periodos mayores de 15 dias.

Por medio de los descriptores de la funcidén GAMMA incompleta ée -
calculd la probabi;idad de gque en una.década llueva una cantidad -
menor o igual a 50mm.

Se tomd esta cifra considerando que es el valor probable de evapo
trasnspiracién en una década. En nueve mapas se presenta la dis -
trib;cién probabilistica espacial y decddica para el periodo estu

diado.

se encontrd que el comportamiento de la canicula interestival, desde el

punto de la cantidad total de lluvia, fecha de ocurrencia, duracién y -

magnitud de periodos secos, presenta las siguientes caracteristicas. ( ~

fig. 3,4,5,6,7,8).

a.

La zona mas afectada por la canicula se encuentra en la parte orien
tal del pais y la zona de quipa al occidente.

La primera década de julio es el periodo mids afectado por bajas pre
cipitaciones medias, como por comienzos de periodos de 50mm. En la
primera década de agosto se repite, pero en menor escala.

La zona oriental media recide 3 de cada 5 afos una cantidad decadi-
ca menor de 50mm, en las décadas mias criticas condicion que. no per-—
permite suplir las necesidades de evaportranspiracidén de cultivos -

en pleno desarrollo.




)

~14~

/ | . otun{ op epeddP o ®T Ud erANIT 3P orpawoxd sapeprjue) ¢ °br1d
J‘llﬁ:. =
f ' [ 24
2041 o e _ = —— ] .
wme O @ o w o st ot 8 O .
eooosLt  VIVd
091

o~ ~n ~n ~n 20 sese om P ,ﬂ
[
:
|
|

[ X1

nn

sn




~ewe-..

(o11nL 3@ O 1YL 13A )
‘orin{ 8p epeogp,{ ‘eranyT 9p orpowoid SapepTIUE) b ‘Hrg



-16=

(o11nL 3a g Iv L1z 13d )
‘o1In{ op epeogp LIl ©IANTT 3P otpowoxd sapepTiued- §

‘bra



\\

V3 e e

v

.
- e .

At aAd s ond Tr:rru'.x.#-.. :
[ 14

TS I

PR

e

[$7 7

19 20 3 ® B ® sSun

Fig. 6 cantidades promedio de lluvia 1°década de agosto,

(DEL 1°AL 10 DE AGOSTO)



loLsoov 3a L€ Tv Ltz 130 )
‘o3sobe ap epeogp ||| eTANTT 9p orpawoid sapepriued ‘L *9OId

B R e T Rt

rqr.

-18—

<

U v U
aSn 0N 4048 L

.
-
21 »n.n .z J

ool vwR)




-19~

U U
-0 mn

arm PN atae ~ao -— 2041
o061 (oo omme o el eees L onie L) \
wWuey OO @ M Q@ o2 81 o ¢ O
N0ttt Vv:y
-
5 \w
- NNL,,..qu L -
;MW.A
Sl .h..,.
T
L Y] .
VY3IAIS (2
. atat
vavy 30 W (I
) . ~on Ih. ~n ~n ~on . san'
e e e ]



=20~

2.2 Efectos de la canicula interestival prolongadaw.

Los periodos de sequia intermedios en la época lluviosa,.
afectan el desarrollo de los cultivos, por la dificultad que tiene la~
planta para captar el agua en el suelo. El adecuado almacenamiento del..
agua de lluvia en el suelo, esta intimamente ligado a caracteristicas
fisioldgicas, geologicas y edaficas, donde se encuentre el cultivo. =
Por ésto es necesario, estimar la posibilidad de dafio por sequia, inclu
yendo al deficit hidrico climitico, aquellas caracteristicas fisiografi
cas y eddficas que influyan en la mayor o menor retencidn del agua apro
vechable pbr las plantas. De esta manera la caracterizacidn del efecto
de la canicula se éproximaré con mayor precisidén a la realidad.

Para lograr una aproximacidn mayor que ayude a delimitar las &reas
que sufren marcadamente de periodos secos, se complementaron los traba—
jos de caniculaclimidtica con la distribucidn de paisajes fisiograficos
Yy clasificpcién de guelos de El Salvador. Los principales aspectos que

se consideran son:

a. Paisajes naturales o grandes paisajes de El Salvador, divididos en
8 grupos, tendiendo a definir mids su forma externa que su rela -
cidn geoldgica.

b. El area con influencia de la canicula interestival prolongada, in-~
cluye casi todos los suelos del pais, sin embargo los efectos de
la canicula sobre los cultivos, defieren grandemente;

Los grandes grupos de estos suelos son: Latosoles arcillo-rojizos
(Alfisoles), Grumusoles (Vertisoles), Regosoles (Inceptisoles y En
tisoles), Suelos de origen aluvial (Entisoles, Inceptisoles y moli

soles) . Litosoles ( Entisoles y algunos inceptisoles).



VA

c. En una mapa, se presentan en 7 categorias las aqrupaCLQnes.climé--
ticas, ecificas y fisiograficas rrevalecientes en el area de in -
fluencia de la canicula. De éstas. las cinco sigquientes tienem -
gran importancia. (fig. N9y
c.1 Seco, por condicidn climatica
c.2 Seco, por condicién edafica (litosoles y/o grumusoles)

c.3 Seco, por condicones fisiograficaer -
c.4 Seco, por condiciones climaticas y edaficas (litosoles y gru—

musoles) .

c.5 Seco por condiciones climaticas y fisioaraficas y/o edificas-—

Se puede notar que la fisiografia de algunas areas, ya sea por su confor
macidn geolfgica e irregularidad del terreno tienen influencia en el de
sarrollo de la vegetacidn, ademds de lluvias, tienen entre si, diferen
te comportamiento con relacidn al desarrollo de las plantas, debido erin
cipalmente a algunas caracteristicas particulares como: Profundidad -
fectiva, pedregocidad, textura predominante, estructura, y tipo de ar

cilla que influven en el balance hidrico del suelo.

3. Generacidn de Alternativas.

El‘aqriculﬁor de escasos recursos de El Salvador, ha ele-

gido el sistema de cultivo maiz/sorgo en relevo, como uno de los -

mas adaptados rara las zonas donde la canicula se rresenta con mavor -
intensidad y :trecuencia .

El analisis de las caracteristicas del sistema de cultivo maiz/sor

qo, Yy la Jdistribucidn espacial v cronoldaica de los erfectos de la ca

nicula interestival prolonaada, permiten disenar una estrateaia de in—

vestigacidén, para aenerar alternativas de produccidn, compatibles  con
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<l medio ambiente donde se desenvielven los agricultores de escasos re-
cursos del area.

hcertando que la eleccifn realizada por los agricultores en el uso
de la alternativa maiz/sorgo es vdlida y justificable, sobre todo si se-
tziene en cuenta las condiciones donde se desarrollan y las f{luctuacio -~
nes del medio, se propuso una primera alternativa, basada rrincipalimen—
te en la fertilizacién realizada al mafz y al sorgo, en periddos de mi-
xima necesidad. Se incluyen tratamientos fitosanitarios de rutina con
_caricter opcional. En ésta primera etapa las modificaciones introduci
das al sistema tradicional por la alternativa de cultivo, incluyen po -
cos cambios al manejo dado por el agricultor. Sin embargo, es necesa-—
rio producir mis cambios, que deberidn generarse al mismo tiempo que la
alternativa se va validando en campos de agricultores.

Esta caracteristica de actividades paralelas en la generacién y -

Prueba de alternativas, se basa principalmente en:

a. Necesidad de ofrecer a los agriculteres resultados a corto -
plazo,

b. Prosibilidad de mejorér continuamente la alternativa, agravez -
de mcdificaciones o cambios de componentes.

€. dGanar confiancza y credivilidad en el maneijo del sistema alter—
nativo, para poder efectuar ajustes o adecuaciones, causa-efec
to, frente a la variatilidad ambiental.

d. Introducir los cambios tecncldagices en el ratrdn cultural del—

agricultor, de manera paulatina y continua.

£l mejoramiento de la alternativa de produccidn ticne tres fuentes de-



informacidn.
a. Informacién experimental
b. Informacién de exprerien;ias dtiles alcanzadas por agricultores
de las zonas.
c. Informacién sobre el manejo y adecuacién de la alternativa, aa—

da por extensionistas.

En una primera etépa el proceso de generacidn fue realizado en un sitia
especifico, luego se planteo ampliar el ranco de la validez de 1la alter
‘nativa a sitios diferentes, utilizando la informacidn de caracteriza -
cidén de la canicula.

Para ello, se tuvo presente gque en la investigacidn por sitio espe
cifico, se prueba la variabilidad tecnica-bioldgica en un ambiente dado,
para consecuir la mejor posibilidad dentro la variabilidad probada
(variedades de maiz, fertilizacidn, tratamientos sanitario, etc para un
sitio especifico). En las pruebas y ensayos regionales, se trata de -~
buscar en la variabilidad ambiental (diferentes sitios), aquellos am -~
bientes en gue una posibilidad tecnico-bioldgica (var.de maiz) se com —
porte satisfactoriamente, para definir el dominio de recomendacidn (am—
bientes en que prospera bien una var. de maiz.)

Considerando estos dos enfoques de la generacidn y validacidn de -
resultados, se consideri conveniente una ccmbinacién de amtos, que per—
mite probar varias alternativas tecnico-bioldgicas en varios ambientes.

Los ambientes fueron seleccicnados de las agruraciones climdticas,
edificas vy fisiograficas de sequia prevaleciente en El Salvador, de é&s=-

tas se seleccionarcn las siguientes:
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a. seco, seco por condiciones fisiograficas

b. seco por condicidén climitica

c. seco por condiciones edafica (litosales y/o grumusoles)

d. seco por condiciones climitica y edaficas (litosoles y grumuso
les)

e. seco por condicidn climaficas y fisiograficas y/o edificas.

éstos grupos son los mas importantes para El Salvador (fig.9).
Continuando con el proceso metodolSgico de la investigacidn expe —
.rimental, se identificaron 7 tipos de experimentos con la agrupacidn si

guiente:

A. Prueba de alternativas de cultivos.
Tipo 1. Comparacién entre el sistema de cultivo actual del -
agricultor y los sistemas de cultivo alternativo propuestos.
B. Variaciones de componentes de la alternativa de cultivo.
Tipo 2. Evaluacidn del rendimiento de grano de 12 cbmbinacigf
nes varientales de maiz y sorgo en asocio.
Tipo 3. Dosis y épocas de la aplicacidén de fertilizantes al
sistema maiz/sorgo.
C. Cambio de componenstes de la alternativa de cultivo.
Tipo 4. Evaluacidn de cuatro variedades de gandgl en asocio =
con maiz en diferentes condiciones de sequia.
Tipo 5. Evaluacidn de cuatro variedades de ajonioli en relevo
a maiz en diferentes condiciones de sequia.

Tifo 6. Efecto de dos variedades de frijocl de costa en el sis



tema malz/frijcl ce costa/sorgo, con produccién de maiz elote y
grano seco.
D. Exploracién de componentes

Tipo 7. Evaluacién de seis variedades de frijol de costa (Vig=
na sinensis) en diferentes condiciones Ze sequia en El Salva -
dor.

En cada upa de la cinco zonas caracterizadas por diferentes cla
ses de sequia, se identificd por lo menos dos cooperadores, ubi

cados en los sicuientes lugares:

1. Jocoro 6. Centro Universitario Orinete
2. Divisadero 7. San José
3. El Carmen 8. Las Penas
4. Pasaquina 9. Salitre.

S. Gualuca

Los siete tipos de experimentos fueron ubicados encada uno de los
lucares seleccionados, con un minimo de dos repeticiones por tratamien-
to. De tal manera, gque en cada zona con una caracteristica de sequia,
existan por lo menos cuatro rereticiones (dos sitios) por tratamiento.
Como los ensayos de cada tipo de exrerimento, estin ubicados en cada un
uno de los nueve sitios, para la regidn se disrondrid de un minimo de 18
repeticiones.

Ademas, se han ukicado los mismos siete tipos de experimentos, en
la estacidn experimental de Santa Cruz Porillo y San Andrés, caracteri-
cadas por presentar un mencr riesco a la canicula.

Con esta orcanizacidn exrerimental se pretende:

a. Fvaluar la alternativa de cultivo en 1a vy Ja aprox:imnacidn en -
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diferentes condicioﬁes de sequia.

Buscar posiblidades de majorar las alternativas de cultivo en 1la
y 2a. aproximacién, con ajaustes a las diferentes clases de se =
quia consideradas.

Evaluar la informacidn experimental dentro y entre cada caracte
ristica de sequia.

Evaluar variedades y/o cultivos con mayor tolerancia a la sequia.
Este conocimiento permitiri me jorar la capacidad de diseﬁb de los
técnicos y ofrecer alternativ&s con ajustes adecuados al ambiente

en que se recomendaran.
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