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PROLOGO

Se presenta aqui el trabajo de investigacién en sistemas de
cultivo 1levado a cabo en siete zonas diferentes, y por diferen-
tes investigadores.

E1 propésito especifico del presente trabajo es mostrar la
estratégia seguida por cada investigador en su drea de estudio,
para determinar los factores limitantes de la productividad de
los principales sistemas de cultivos tradicionales, y para dise-
filar los experimentos que sometieran a prueba sus hipétesis sobre
dichas limitantes; las que le permitirfan disefar una alternativa
mejorada de los sistemas en cuestidon. La misma que serfa después
validada y adoptada eventualmente por 1los agricultores de la
zona.

Donde 1a informacién disponible 1o ha permitido; se ha
comentado el tipo de disefio experimental usado en cada caso.
Cuando los datos experimentales no estaban disponibles, solo se
menciona el tipo de diseflo experimental escogido, y otras veces
se concreta a dar solamente los resultados de la investigacidn
que condujeron a disedar la alternativa mejorada del sistema de
cultivo en cuestiodn.

Se espera que esta exposicion de las estratégias de investi-
gacion en un sistema de cultivo, sirva como gufa a los agrénomos
que van a emprender trabajos de investigacidon cientifica bajo el
método de sistemas de cultivo.

Este documento se ha organizado por d&reas de trabajo y
discute siete de éstas. E1 Area 1 corresponde a 1las tierras
altas de Guatemala, y al mejoramiento del sistema de cultivo
maiz-frijol (milpa). E1 trabajo incluye el cambio de variedades,
el cambio de distancias de siembra, y la introduccién de otros
cultivos en el sistema.

E1 Area 2 corresponde a La Esperanza, Intibucd, Honduras, y
el trabajo se refiere al mejoramiento del sistema papa seguido de
mafz y frijol. E1 Area 3 correponde a la regién de Puriscal en
Costa Rica; donde se trabajo en el mejoramiento de los sistemas
maiz monocultivo, y frijol tapado. E1 Area 4 corresponde a la
zona de Matagalpa en Nicaragua, y el trabajo consistié en el
mejoramiento de 1los sistemas maiz-frijol, maiz y frijol en
monocultivo. E1 Area 5 incluye las regiones de Tejutla en el
Norte, y Candelaria en el oeste de E1 Salvador, donde se trabajé
en los sistemas maiz-sorgo y maiz-frijol respectivamente. Aunque
en Candelaria también se mejoraron los sistemas maiz-frijol +
frijol; maiz-frijol + sorgo de escoba; mafz + sorgo de grano +
sorgo de escoba; mafz + tomate + mafz + yuca. E1 Area 6 es la
regidén de Guacimo en la costa atlantica de Costa Rica y alli se
trabajé en el mejoramiento de 1los sistemas mafz-mafz y maiz
asociado con yuca y frijol entre los tallos de yuca. Por Gltimo
el Area 7 corresponde a E1 Progreso, Chiriqui, Panamd y alli se

vii



trabajo en el mejoramiento del sistema arroz-sorgo. E1 trabajo
en el Area 7 se ajustdo con mds fidelidad que los otros a la
filosofia de la investigacion en sistemas de cultivo.

La preparacion y edicion del documento estuvo a cargo del
Ing. José Calvo, el Bidlogo Ely Rodriguez y el Lic. Hector
Cnavarrfa participaron en la revisidn, disefio y publicacidn del
nismo. La supervision general de todo el traba}o fue responsabi-
lidad del Dr. Carlos F. Burgos.

Se agradece a todos ellos su participacion.

Romeo Martinez Rodas
Jefe
Departamento de Produccion Vegetal
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En el altiplano de Guatemala, con alturas de 1 500 a 2 400
metros sobre el nivel del mar, se seleccionaron cuatro zonas de
trabajo asf: 1) Zona alta de 2 000 a 2 400 msnm. 2) Zona seca,
de 1 500 a 2 100 msnm. 3) Valle de Chimaltenango, de 1 700 a 1850
msnm,y 4) lona de Sacatepeque de 1 800 a 2 100 msnm. La regidn
entera se caracteriza por una gran densidad de poblacidén de
pequeios agricultores, y la ausencia de frontera agricola sugeria
el mejoramiento tecnolégico de los sistemas de cultivo como uGnica
alternativa.

E1 maiz es el alimento predominante de 1a poblaciodn
indigena, y el frijol ocupa el segundo lugar. Se usa predominan-
temente el frijol enredador asociado con maiz para mejor
aprovechamiento del terreno, y porque no existian en la zona
variedades arbustivas adaptables a la altura. E1 mafz se siembra
tradicionalmente a 1,2 x 1,0 metros, con cuatro o cinco semillas
por pastura y una poblacién tedrica de 33 000 a 41 000 plantas
ha-l. Donde se asocia el frijol con maiz, éste se siembra a 1,0
x 1,0 m, con cuatro o cinco semillas por postura, y una poblacidn
de 40 a 50 mil plantas ha™*t. El frijol enredador se siembra
simultdneamente con el mafz, o hasta 3 meses después, y se usan
de dos a seis semillas por fostura, 1o que da una poblacidn de
16 000 a 48 000 plantas ha~*. Las poblaciones mds altas se usan
en la fechas de siembra mds tardias.

La época de siembra del mafz varia de febrero para el valle
de Chimaltenango, a marzo en las zonas mas altas del antiplano
occidental, abril en zonas con buena humedad residual del
altiplano central, y mayo o junio donde hay que esperar la hume-
dad de las lluvias, o donde 1a humedad residual se usa para otro
cultivo, como el frijol arbustivo.

Las lluvias empiezan en mayo o junio en todo el altiplano y
1legan hasta octubre o noviembre. La distribucion tiene dos
‘picos: uno en junio y el otro en setiembre. Hay una canicula o
sequia de 10 a 14 dias en julio o agosto

Como el mafz en estas alturas tiene un ciclo de siete a
nueve meses, la cosecha se efetia de octubre a febrero.

Se estima que la sexta parte del mafz se consume como elote
y el resto se cosecha para grano; el rendimiento promedio es de
2200 kg ha-l, pero hay mucha variacién.



__ _El1 frijol se siembra en marzo o abril, simultidneamente con
el mafz en 1las partes altas, y en junio en el valle de
Chimaltenango, donde se siembra tres meses después que el mafz.
E1 frijol se cosecha de novieTbre hasta enero, y los rendimientos
son bajos (menos de 65 kg ha™* en la mitad de los casos). Muchas
veces las enfermedades y las heladas destruyen totalmente 1las
siembras de frijol enredador. Los experimentos han dado rendi-
mientos de %75 kg ha™* en las partes altas del altiplano central,
368 kg ha™* en Chimaltenango, y 525 kg ha-l para Phaseolus
coccineus.

Tradicionalmente se asocian otros cultivos con el mafz y el
frijol. E1 mds comin es habas (Vicia faba) principalmente por
encima de los 2200 m. Pero los réndimientos son bajisimos en el
sistema del agricultor local, que pone una o dos semillas de haba
en el mismo agujero de siembrﬁ con cinco semillas de maiz y dos
de frijol (%?nos de 50 kg ha~* con una poblacién de 8 a 16 mil
plantas ha~') aunque 1los bajos rendimientos son también el
resultado del ataque de enfermedades como Botrytis fabel, B.
cinorea, Ascochyta fabae, Alternaria spp., y Fusarium sp., amén
de dfidos y pdjaros.

Otros cultivos frecuentemente sembrados en forma simultdnea,
y en la misma postura son arvejas y ayote o calabaza.

También es frecuente la siembra de otros cultivos en relevo
de la milpa (mafz y frijol), como frijol arbustivo, papa,ayote,
y arveja.

Hay cultivos que no se asocian con la milpa, como el trigo,
que es el segundo cultivo de importancia, y que tiende a ser
reemplazado con hortalizas por su poca rentabilidad. E1 trigo se
siembra en junio, agosto y setiembre; el mds tardio es menos
productivo, pero los costos de produccién del trigo son inferio-
res a los de las hortalizas, 1o cual, junto con un precio
subsidiado por el gobierno, lo hace mds atractivo para los agri-
cultores. ,

La papa se siembra frecuentemente en el mes de mayo, Yy
algunos agricultores la siembran también en época seca, cuando la
produccidn es solo la cuarta parte de la de invierno, y sufre mds
ataque de polilla.

También las cruciferas son muy comunes, con predominio del
repollo de exportacidén. Una planta local de procesamiento pro-
porciona mercado local para la coliflor y el brécoli. Las
cruciferas se siembran por trasplante desde el inicio de las 1lu-
vias hasta setiembre, pues resisten las heladas y la sequia mejor
que la papa.

E1 agricultor promedio del altiplano central con 1,25
hectdreas disponibles dedica de 0,6 a 0,8 ha al cultivo de mafz y
frijol, y el resto, segin su disponibilidad de capital, a trigo,
frijol arbustivo, cruciferas, y papa, en ese orden. Este
agricultor puede obtener asi una entrada neta de $500 por ailo,
ademds de su mafz y frijol de consumo.

E1 agricultor que cuenta con menos de 1,25 ha tiene que em-
plearse fuera de la finca de 100 a 200 dias por afno, lo que le da
un ingreso neto de $200 a $500.

Los experimentos efectuados por ICTA desde 1976 demostraron
que otros sistemas de cultivo pueden producir mayores ingresos.




E1 primer cambio propuesto fue el de surcos dobles, que consiste
en sembrar dos surcos de maiz separados por 40 centimetros,
dejando una calle de dos metros entre los dobles surc?s, y mante-
niendo la poblacidén tradicional de 41 000 plantas ha”'. Esto deja
mds espacio para los cultivos asociados. Las practicas corrien-
tes en maiz y los cultivos asociados no se cambian (fecha de
siembra, limpias, fertilizacidn etc.).

Las primeras tentativas con este sistema no fueron satisfac-
torias debido a que los cultivos escogidos para asocio con maiz
no eran de los mas rentables; especialmente el trigo. Y también
porque la nueva distancia de siembra dificultaba a los agricul-
tores el aporco necesario para su mafz. La produccién de mafz
bajo pero ain asi el sistema podfa ser mds rentable que el
tradicional si se seleccionaban los cultivos adecuados para la
asociacioén. Todos 1los experimentos mostraban en 1978 que
asociando otros cultivos aumentaba la produccidon de maiz, mien-
tras que en doble surco se deminuifa, sin aumentar mucho el
rendimiento de 1os cuTtivos asociados. La supuesta ventaja del
doble surco, de permitir un segundo cultivo en asociacién después
de Ta cosecha de papa, arveja, frijol o calavaza, no fue confir-
mada, pues este segundo cultivo era de trigo, que dié6 menos que
el trigo en monocultivo. No se pudo encontrar un segundo cultivo
que diera buen rendimiento.

En 1979, la estacién experimental local desarrollé un nuevo
maiz de ciclo corto y porte bajo, que ofreciera menos competen-
cias a los cultivos asociados que el mafz local de ciclo largo
(seis meses) y porte alto.

Pero aunque el empleo de este nuevo maiz en el sistema sfi
mejord el rendimiento de los cultivos asociados, rindié unos 1400
kilos ha~* menos que el mafz tradicional, lo que harfa inacep-
table para los agricultores cualquier sistema de cultivo.

En este mismo afo, el investigador decidié cambiar el
sistema de doble surco por uno en que los surcos del maiz estu-
vieran a 1,80m (surco ancho), con posturas a 0,67m y cinco
semillas por postura, 1o que dejaba igual 1la poblacién por
hectdrea (41 000 plantas). Este nuevo espaciamiento dié mejores
rendimientos, pero, de todos modos, la mayor produccién de mafz
se obtuvo asociando los otros cultivos sin cambiar las distancias
tradicionales en el maiz; aunque esto no favorecfa a los cultivos
asociados.

Las secuencias con brécoli, zanahoria; con papa, zanahoria;
y con coliflor, fueron las mejores. Pero otras secuencias pudie-
ron haber fracasado por falta de habilidad horticola con ellas, y
ain cuando se obtuvieron buenos resultados con secuencias de
hortalizas de alto valor, el andlisis econémico reveldé que 1los
sistemas monoculturales de secuencia de dos hortalizas produjeron
mayor retorno que en asociacidén con maiz, aunque esta asociacién
fué mas remunerativa que el sistema de milpa tradicional.

Una debilidad de todas 1las asociaciones con hortalizas
parecfa ser la mayor inversidn requerida. Otra, su deficiente
mercado. Y otra su cardcter perecedero. Remolacha y zanahoria
parecfan ofrecer la mayor estabilidad.

En 1979 fué cuando se decidié dividir el drea original de
trabajo en el antiplano central en cuatro zonas con caracterfs-



ticas mas homogéneas, las que se describieron ya brevemente:
zona alta, zona seca, valle de Chimaltenango, y zona de
lacatepeque.

Las dificultades presentadas por hortalizas en la asociacidn
1levaron al investigador a pensar en frijoles, por su alto valor
por unidad de peso, que abarata el transporte, su buen mercado,
sus precios mas estables, y su cardcter menos perecedero. Asi se
decidié dar mds énfasis al frijol, la lenteja y los chicharos
para consumo local y exportacidn.

En el afo de 1980 no se efectué ninguna validacidén, porque
la estacion experimental local pensé que los sistemas propuestos
no estaban auin bien probados, y también que eran necesarios mas
dias de campo para demostrarlos.

Las modificaciones propuestas se incorporan a las pruebas de
campo de 1980 asfi:

Zona Alta

La alternativa evaluada en 1979 se cambié porque se dispuso
de una variedad de frijol arbustivo, y una nueva variedad de mafz
de ciclo corto y porte bajo, supuestamente superior a la primera
introducida en 1979. Asi se elimind el frijol enredadera, porque
produce muy poco en la zona alta y afecta mas adversamente el
maiz ?e porte bajo. También se propuso sembrar papa después del
frijol.

Ademds, se empezd a trabajar con habas, probando nuevos
materiales en las condiciones tradicionales, y aumentando 1la
poblacion, cambiando la fecha de siembra y la fertilizacién en
monocultivo, para ver si su produccién mejoraba al no asociarla
con maiz. Y también se incorporaron lentejas en los sistemas
mejorados de doble surco después del brécoli y la papa, en el mes
de octubre, pues Ta Tenteja resiste mejor las heladas y la sequfia
que la arveja, el trigo o las habas (Cuadro 1).

Zona Seca

Por la falta de humedad, en esta zona se siembra solo hasta
que ya han entrado las lluvias en la tercera semana de mayo.

E1 mafz se siembra a 1 x 1m con cinco plantas por postura y
50 000 plantas por hectérea.

E1 frijol enredador no se asocia con mafz; se siembra en
monocultivo en mayo, y se sigue de trigo en setiembre.



Cuadro 1. Alternativas diseiiadas para la zona seca

1 Mafz en monocultivo 1l x 1 m 55 000 pl ha-l

2 Frijol en monocultivo Brécoli en monocultivo
Mafz en surcos dobles 41 000 pl ha-1 (5 semillas/postura)

3 Frijol arbustivo cuatro surcos brécoli-tres surcos entre
en%re los surcos dobles de surcos de maiz
maiz

4 Maiz en surcos dobles seis semillas/postura 50 000 pl ha~!
Frijol arbustivo como en 3 brécoli como en 3

5 Mafz sembrado a chorro en surcos de 1,80 m nueve semillas/m.
frijol arbustivo tres surcos brdcoli tres surcos entre
entre surco de maiz surco de mafz

6 Mafz a 1,80 x 0,55 m (cinco semillas/postura) 55 000 pl ha~1l
Frijol arbustivo como en 5 brocoli como en 5

7 Maiz como en 5
Papa doce surcos entre surco frijol arbustivo tres surcos
de mafz entre surco de maiz.

g e S . e I R R K

E1 brdcoli se usé en vez del trigo debido al interés de los
agricultores por producirlo para una planta procesadora local, y
porque la produccién de trigo en asociacién con mafz no ha sido
buena.

VYalle de Chimaltenango

En el valle de Chimaltenango el sistema prevaleciente es
mafz y frijol enredadera. Las fincas son muy pequeidas, y exis-
ten buenas posibilidades de empleo afuera, lo que permite a los
agricultores pagar fertilizante y mano de obra para producir el
mafz y el frijol que consumen y no venden. E1 trabajo fuera de
lg finca no les permite adoptar sistemas intensivos en mano de
obra.



Las alternativas se disedaron para dos grupos de agricul-
tores: los que pueden invertir en mano de obra y capital, y los
que no pueden.

Ambos tipos de alternativas trataron de mantener la produc-
cién de mafz y frijol de subsistencia y, de aumentar 1la
rentabilidad de las asociaciones con cultivos de mayor valor:
una secuencia de arvejas, papas y brdécoli, sembradas en febrero,
mayo y setiembre respectivamente. La siembra del maiz y frijol
se practica en febrero en este valle, porqu2 sus suelos disponen
de buena humedad residual.

Para hacer 1la asociacidn propuesta, s6lo se modificé 1la
distancia de siembra del maiz a 1,80 m (surco ancho) sembrando
las posturas a 0,67 m, y conservando la poblacidn tradicional de
41 000 plantas de maiz por ha. Ya se habfa probado que esta
distancia no disminuiria la produccion de maiz. Ademds, se dis-
puso de 1a nueva variedad de maiz, que no soportd bién al frijol
de enredadera, por 1o cual se probéd también el monocultivo de
frijol arbustivo a 55 000 plantas ha~*. También se sugirid la
posibilidad de evaluar el frijol arbustivo en vez del brdcoli en
la asociacién, y el brdcoli en monocultivo después del maiz de
ciclo corto, pero esto se hizo cuando ya estaban evaluadas 1las
alternativas propuestas para 1980.

Estas alternativas se probaron bajo dos regimenes diferentes
de fertilizacidn: Para los agricultores mds pequefios que no
pueden comprar fertilizantes quimicos se usé gallinaza que era
obtenible en la zona, para los otros el fertilizante quimico.



Cuadro 2.

Alternativas disenadas

para el Valle de Chimaltenango.

1.

10.

Tradicional

haiz criollo 1.2

x

1.0 m (41 000 pl ha-l) l

L

Frijol enredador

]

F;iz criollo 1.0

1.9 m (55 000 pl ha-1) 1

lAFrijol enredador

Paiz criollo 1.2

x

1.0 m (41 000 pl ha-1) l

I Frijol enredador

e

papa ;I brOcol{AJ

Paiz criollo 1.8

0.67 m (41 000 pl ha-1) A1

I Frijol enredador

F;;eja I papa [ broécoli I
kaiz Don Marshal 1.2 x 1.0 m
41 000 pl ha-1
taiz Don Marshal 0.9 x 1.0 m
51 000 pl ha-1
taiz Don Marshal 1.2 x 1.0 m
41 000 pl ha-1
kxveja papa I brécoli |

1z Don Marshal 1.80 x 1.67 m
41 000 pl ha-1

veja J

papa brécoli 44]

bxveja ]

papa | broécoli ]

I Frijol arbustivo Repollo I
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Cuadro 7.

Analisis combinado de los experimentos 1 y 2.
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Parecfa que la fertilizacién tradicional al inicio de las
lluvias y tres meses después de la siembra del mafz, era demasia-
do tarde, resultando en pérdidas de fésforo. .

Se probé la asociacion de calabaza con el maiz y frijol
tradicional por los buenos resultados de esta aiociacion en 1979.
Los 8 sistemas resultaban en 100 kg de P205 ha-* (Cuadro 4).

lona de Sacatepequez

Se disedaron alternativas diferentes a las de 1979 por 1la
importancia del frijol arbustivo en esta zona, que no se tomd en
cuenta antes.

Cuadro 4. Alternativas diseiiadas para la zona de Sacatepequez
en 1980.

MES
EF| M |A M |J |]J |A]|s |o |N D |E |F

1. Tradicional Frijol arbustivo 2
surcos/surco de maiz

Mais criollo 1.0 x 1.2m - 41 000 pl ha-}

2. Frijol arbustivo - 4 surcos Coliflor - 3 surcos

entre el surco doble del en surco doble de

maiz maiz . |

l Maiz criollo en surco doble 41 000 pl ha'll

3. Frijol arbustivo - 3 surcos | Coliflor - 3 surcos

en surco doble del mai:z entre cada surco del

maiz
Maiz criollo surcos a 1.80 x 0.67 41 00?
_Pl ha”

4. Lﬁ?xljol arbustivo como 3 | Coliflor como en 3

Maiz Don Marshall 1.80 x 0.6’ m
41 000 pl ha-!

5. [ Frijol arbustivo l Coliflor monocultli€1
6. Mafz criollo en monocultivo
1.20 x 1.0 m - 41 000 pl ha-!
7. [ Frijol ojotero en monocultivo [Coliflor monocultivo ]
8. Frijol ojotero - 3 surcos coliflor - 3 surcos para
cada surco de malz

| Malz criollo 1.8 x0.67 m 41 000 pl ha-! ]

11



Resultados de evaluaciédn

La evaluacién mostré que la nueva variedad de mafz de porte
bajo y perfodo corto rindié mds que la variedad anterior de las
mismas caracteristicas. E1 frijol enredador tampoco se adapté
bien a esta variedad, que resulté muy baja y de muy corta dura-
cion. En cambio, ese periodo corto del mafz permite transplantar
y cosechar un cultivo de brécoli después de cosechar el mafz. En
general, la nueva variedad de mafz no fué aun mejor que la varie-
dad tradicional, excepto que permitfa cosecharlo en agosto 'y
realizar el tercer cultivo de la asociacién como monocultivo.

También se pudo observar que los surcos a 1,80 m reducen
algo la produccién del mafz, y que todas las ventajas que ese
surco ancho da al frijol se pueden lograr con sélo aumentar 1la
poblacién de frijol del sistema tradicional. En cuanto a 1los
otros cultivos, el beneficio de cambiar el espaciamiento tradi-
cional del mafz no se pudo lograr, porque los rendimientos del
brécoli y repollo resultaron muy bajos. S6lo se podfa justificar
el espaciamiento del mafz a 1,80 m en el caso de sembrar
zanahoria después del frijol (Fig. 1).

E1 uso de gallinaza en la fertilizacién resultéd en un mayor
ingreso neto general y un mayor retorno sobre la inversidn.

En las pruebas de fertilizacidon e inoculacién de chicharos
se obtuvo 20 veces mds producciéon que 1o que obtienen los agri-
cultores cuando 1o asocian con mafz. Estas pruebas se hicieron
como monocultivo al principio de 1las 1lluvias, tuvieron wuna
poblacién 10 veces mayor que las que usan los agricultores y se
les aplicd fungicidas.

Validacién de Alternativas

Diez agricultores del 4drea de Sacatepequez adoptaron
espontdneamente el sistema de surco ancho en mafz en asociacién
de coliflor. La asociacién de papa con mafiz en Chimaltenango
aumentdé significativamente la produccién de mafz, como ya se
habfa constatado en 1978 y 1979 en la parte alta. Los surcos de
mafz a 1.80 m se comportaron bien en todos los sitios durante
1980, demostrando que esta alternativa tiene validez en todas las
zonas donde se adopté.

Los Cuadros 5 y 6 muestran los rendimientos de los cultivos
en los sistemas probados en Chimaltenango, y un andlisis econé-
mico de los mismos.

12



Figura 1. Arreglo tradicional y mejorado de cultivos en el
Altiplano Central de Guatemala

X - Postura de milpa
5 semillas de maiz, 2 semillas frijol de enredadera,
1 semilla frijol rojo.

. = Postura de frijol de matecho.

2-3 semillas frijol de matocho
papa, calabaza o guisante pueden sustituir al frijol

1. Tradicional

X & 1m - X € 1m > X
1.2m I Il.Zm
X X X
X X X
2. Asociacién tradicional
1.0m 1.0m
X X X
0.6m I 0.6m
X X

Continua ...
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Continuacién Figura 1 ...

3. Asociaci6én tradicional sistema “"marimba®

1m
§ X ¥0.4m
0.4 . 0.4 . . .- 3 plantas de
0.2m frijol
4m . .
0.2m
X x —im_ x

4. Doble surco

4mI
1m

5. Innovacién del CATIE (Surcos a 1,8 m)

x —2-67 X X
0.5m
0.4m
0.4m
0.5m
x 2:17m ¥ 0.67m  X0.67m X

Continda ...
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Continuacién Figura 1... .

6. Innovacién de CATIE para sistemas tradicionales

1m 1m
0.4m

1.2m 6:&;‘.............................

0.4m

1.2m

15
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Como se puede ver, el investigador procuré encontrar alternativas
mejoradas para los sistemas de cultivo mds importantes segun la
caracterizacién preliminar de 1la zona. La gran variedad de
sistemas de cultivo practicados, dificultd mucho este propdsito;
aun después de dividir 1la zona original de trabajo en tres
regiones mas homogéneas. Pero a pesar de esa gran variabilidad,
se logré encontrar algunos sistemas mejorados de cultivo en el
corto tiempo disponible, y estos sistemas mejorados fueron
adoptados por los agricultores. También se puede notar en este
trabajo un método mas bien intuitivo de encararlo, y no el método
sistemdtico que se pretendia; una desviacidon justificada por 1la
gran variedad de sistemas de cultivo practicados que se han
notado, y por 1las 1limitaciones del tiempo, que condujeron
finalmente a concentrar el esfuerzo en una de las tres zonas.
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Un estudio de caracterizacién reveld una regién poco desa-
rrollada, con malos caminos, situada a 14°915' norte y 88°12'
Oeste , con una topografia muy irregular, una altura que va de
los 1 500 a los 2 100 msnm, una temperatura media de 17 °C con
minimas de 14 °C y méxima de 23 9C, y una precipitacién bimodal
de 1 350 mm con picos en mayo y ‘octubre. La zona tiene una
poblacion de 20 000 habitantes dedicados a una agricultura en que
predomina el sistema de papa, seguido de la asociacién mafz +
frijol, en dos modalidades:

a. Papa sembrada en enero, seguida de la asociacién
mafz + frijol en abril o mayo, y solo maiz + frijol durante
los tres afos siguientes.

b. Papa sembrada en marzo 6 abril, seguida de la asociacién
maiz + frijol en los tres afos siguientes.

Esta rotacién con papa cada cuatro ainos se debe a que: 170,
los dueios de la tierra; que son productores de maiz y frijol,
la prestan a otros agricultores; que son productores de papa,
para beneficiarse del uso intensivo de fertilizantes que se hace
en la papa, y que les queda como residuo para sua cultivos de
subsistencia durante los siguientes tres ados, , porque 1la
papa que siembran sufre mucho del ataque de march1tes bacterial
(Pseudomonas solanancearum) y el descanso durante tres aifos
reduce el inéculo en el suelo.

La modalidad b, con la siembra de papa en marzo o abril se
debe a que la semilla, que viene de Holanda, 1lega tarde a veces.
La papa se siembra surcando con azadén a 10 centimetros de hondo
y 1 metro entre surcos para el verano y en suelo plano, y a 1,20
m en el invierno y en laderas. Se ponen 1300 kg hf de 12-24-12
al fondo del surco, se ponen también 15 kg ha de Furadan o
heptacloro 6 30 kg de aldrin, y se cubre con tierra. Luego se
pone 1a semilla a 30 cm si es grande, 25 cm si es mediana, y 20
cm si es pequeia, se asperja con benlate y se tapa. Cada ocho
dias se hace un riego en verano; a los 30 dias se aporca para
controlar malezas, anclar las plantas, y evitar el verdeamiento
de los tubercrlos; y al momento de la aporca se ponen 120 kg de
nitrégeno ha :
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La semilla de papa es el problema principal. Se wusan dos
variedades : Alpha, en el 90 por ciento del 4rea, resiste bién
el almacenamiento, y Atzimba, en el 10 por ciento del &rea, no lo
resiste bién, Esta semilla resulta muy cara, pues su costo
representa l1a mitad del costo total, y es muy susceptible a 1la
marchitez (P. solanacearum), al tizén tardio (Phytophthora
infestans) y a Erwinia (posiblemente E. atroseptica). Fansiin
ocurre, como se dijo, que a menudo llega tarde esta semilla, lo
que impide seguir a la papa con mafiz + frijol ese mismo aifo.
Para controlar el tizén tardio se acostumbra hacer una aplicacién
semanal de mancozeb en verano_ y dos en invierno. E1 rendimiento
de fapa es de unas 15 tm ha-l y el ingreso neto unos US$4000
ha~*,

Con respecto a la asocfacién mafz + frijol, no se hace pre-
paracién del terreno si se siembra inmediatamente despues de
cosechar la papa, en el suelo de arranque. Si se hace el afio si-
guiente se limpia a machete, se quema, y se ara con bueyes, o se
siembra a chuzo. E1 mafz es nativo, de la variedad "roque"
blanco o amarillo, de porte alto y delgado, y de grano crista-
1ino. E1 frijol es de la variedad nativa "milpero", de grano
pequedo rojo o negro, o de la variedad nativa "chinapopo® (P.
coccieus), negro, crema, rojo, blanco o moteado. Se ponen dos o
Tres semillas de mafz y una semilla de frijol en el mismo hoyo a
distancias de 1,20 x 1,20 m; se hace una limpia y un aporque en
Junio o Julio, se dobla el mafz en octubre o noviembre y se
cosechan ambos granos en diciembre. No se usan insecticidas,
aunque hay mucho ataque de gusanos cortadores y de Diabrotica.
Tampoco se fertiliza, dependiendo sélo del residuo de la papa, a
pesar de %ye la Agencia de Extension Agricola recomienda poner
125 kg ha™* de 12-24-12 y 60 de urea. E1 mafz da unos 600 a 800
kg de grano ha'l, y el frijol unos 300 kg ha~'. Ambos se usan
para autoconsumo. Los rastrojos de mafz y frijol se pastorean.

En vista de la gran importancia del sistema papa seguido de
la asociacién mafz mds frijol, 1los investigadores decidieron
estudiar las posibilidades de mejorarlo, evaluando las prdcticas
de cultivo y los componentes del sistema, { probando alterna-
tivas; mediante una serie de experimentos, asi:

1- Estudio de fertilidad del sistema papa seguido de 1la
asocfacién mafz mds frijol. Experimento efectuado en una esta-
cién experimental de la zona. Como los estudios existentes se
referian a cantidades variables de férmulas completas de fertili-
zante, y esto no permite. reconocer el efecto de cada elemento
mayor por separado, ni las interacciones entre ellos, se efectud
un experimento con tres niveles de nitrdégeno (15, 15? y 225 kg
ha=%); tres niveles de P,qo. (150, 300 y 450 kg ha%); y tres
niveles de K,0 (75, 150 y 225 kg ha™') aplicados a la papa. EI
nivel medio %e cada elemento es aproximadamente la cantidad que
usan los agricultores, y que proporcionéd al investigador el cri-
terio para decidir los niveles a probar. E1 maiz el frijol no
se fertilizaron, para poder probar el efecto residual del cual
estarfan dependiendo los agricultores.

Para este experimento el investigador escogié un diseio de
bloques completos al azar con tres repeticiones, porque este
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disefio le permitio separdar el error experimental del que proviene
de las diferencias de fertilidad de la tierra; puesto que los
tratamientos se repiten todos al azar en cada uno de los tres
blogques o repeticiones, 1o cual les da un chance igual para
participar de la diferencia de fertilidad que puede existir entre
Jos bloques. Ademds, el investigador dispuso probar tres elemen-
tos, a tres dosis cada uno, lo que, junto con las tres repeti-
ciones del diseio (bloques), le da un factorial de 3x3x3.

E1 investigador evalud también los datos de produccién por
calidades de papa obtenida, 1lamando a la papa de primera "findice
de calidad", a la de primera mds la segunda "indice econémico" y
a las de primera + segunda + tercera + cuarta “"indice bioldgico”.
E1 andlisis de varianza a continuacién muestra la importancia del
efecto del nitrdégeno y del potasio en la calidad de la papa, y la
importancia del efecto del nitrdgeno y fosforo en el rendimiento
total.

Por otra parte, los niveles <crecientes de nitrédgeno aumen-
taron el mumero de mazorcas de mafz, mientras que los niveles
crecientes de fdésforo residual aumentaron significativamente el
rendimiento del frijol.

Los efectos de los elementos son aditivos porque no hubo
interaccidn entre ellos. Se halla una alta correlacidon positiva
(0,98) entre indice bioldgico e indice comercial. E1 tratamiento
que maximizé la produccidn comercial fué 3-3-1 (N-P-K) con 22.;4
tm ha'l;y el de menor produccién 1-1-2 (N-P-K) con 10,78 tm ha~

2- E1 estudio anterior se repitié en la finca de un agricultor de
la zona, con sélo dos repeticiones (dos bloques). E1 nitrdgeno y
el fésforo no dieron interaccién significativa tampoco aquf,
ambos aumentaron el rendimiento, aunque el N sélo hasta la dosis
intermedia, pero las cantidades crecientes de N si disminuyeron
significativamente el dafo de Erwinia sp. El1 fdédsforo aumenté el
rendimiento de mafz hasta la dosis intermedia, y lo bajé en 1la
tercer dosis.

3- Una vez que el investigador obtuvo los datos de estos dos
experimentos, 1llevé a cabo un andlisis combinado de ambos
(Cuadro?), usando sbélo dos repeticiones de cada 1lugar, en un
disefio de parcelas divididas, en el cual la parcela principal fué
lugares, y la subparcela niveles de NPK. Asi se buscaba separar
el error experimental para sitios de aquel debido a los fertili-
zantes, Este disefdo es como uno de bloques al azar, pero aquf
la aleatorizacién de las subparcelas se efectua en las parcelas
principales, y luego estas Gltimas se aleatorizan en los bloques.
E1 andlisis de varianza muestra el efecto de sitios para todas
las variables en estudio (Cuadro 8).
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Los rendimientos de papa y maiz y, por supuesto la produc-
cién total de energia, fueron significativamente mayores en 1la
finca del agricultor que en la estacidn experimental por la dife-
rencia conocida de suelos.

Como puede verse, los rendimientos de papa y mafz se trans-
formaron a M cal para hacerlos sumables y analizarlos juntos. EI
frijol no se incluyd en este andlisis energético porque fue
cosechado unilateralmente por el agricultor colaborador en ese
ensayo.

Como no hubo interaccidén entre sitios y niveles se juzga que
el andlisis y la discusidon anteriores son validos, es decir, que
el andlisis combinado de los dos experimentos tiene validez.

4- Evaluacion de cuatro fungicidas y tres dosis para control de
tizén tardio (Phythophthora infestans) en papa en la época seca.

Como se ha dicho en la seccion de caracterizacién, uno de
los problemas mayores en el cultivo de la papa de semilla
importada es su susceptibilidad a las enfermedades; principal-
mente al tizén, que los agricultores de la zona en discusién
controlan tradicionalmente con mancozeb, cuya eficacia habia
disminuido, en apariencia. Por esta razdon, los investigadores
juzgaron necesario, después del estudio de fertilizacién, explo-
rar alternativas en el control del tizén tanto en época seca como
en época lluviosa.

Para el experimento en época seca se sembré la variedad
Alpha y se hicieron 1las mismas practicas de cultivo que
acostumbraban los agricultores. Los tratamientos consistieron en
cinco fungicidas a tres dosis cada wuno: la mdxima y minima
recomendada por los fabricantes, y una dosis intermedia. También
se incluyé un testigo sin tratamiento. E1 diseio experimental
seleccionado fue el de bloques al azar con tres repeticiones, de
los cuales sé6lo dos se tomaron en cuenta para el andlisis, por
pérdida de informacidn, pero como no se presenté la enfermedad
sino hasta que la papa estaba casi en su desarrollo completo, el
anadlisis no mostrd diferencias significativas entre los fungici-
das probados.

5- Control quimico de tizén de la papa en la zona bajo estudio
(época l1luviosa).

En este experimento se probaron los fungicidas mancozeb,
difolatan, manzate, ridomil y daconil, mas un testigo sin tratar.
Cada uno de los fungicidas se probé a tres dosis, como se explica
en el experimento anterior, excepto el daconil, que se probdé a
dos niveles.  En este caso la variedad Alpha se fertilizéd con
1 300 kg ha-l de la férmula 12-24-12. Todas las parcelas reci-
bieron el mismo manejo, y las aplicaciones de fungicida se efec-
tuaron cada siete dias, excepto de ridomil, que se hicieron cada
catorce dias.

Estos tratamientos se pusieron en un diseio de bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones cuyo andlisis se da en
el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza del Experimento 5

Cuadrados medios

Fuentes 6.L. Indice de Indice Indice Tizén
calidad econdémico biolégico

Repeticiones 3 57,5%%  70,9%% 92,4%%  2,6%%

Tratamientos 14 70,2%* 168 ,7** 205,3** 6,9%*

Error 42 6,6 10,0 9,9

ToTAL 59

B L L R L L L L R T

** = Significativo al 5%

La comparacién entre tratamientos mostrd que el de ridomil
produjo mds papa por drea y mayor ingreso neto. }a dosis mayor
de ridomil aumenté al produccidn en ﬁinco tm ha~' y el ingreso
neto en mds de $1000 U.S. dolares ha~*. E1 testigo absoluto no
produjo papa, demostrando la necesidad de controlar el tizén,
especialmente en las siembras durante la época de 1luvias.

6- Fertilizaciéon del sistema papa + zanahoria + repollo,
incluyendo micro-nutrientes y una fuente de azufre.

En los experimentos de fertilizacidon del sistema papa
seguido de 1a asociacién mafz + frijol en altura, hubo cierta
indicacidon de respuesta a los sulfatos de las fdérmulas comple-
tas, y como los andlisis del suelo sugerfan también la posibili-
dad de respuesta a micro-elementos, se decidid efectuar wuna
prueba para evaluar esas hipétesis, y se 1levé a cabo en una
estacion experimental de la zona en julio de 1980. Se dispusie-
ron seis tratamientos en un diseio de bloques al azar con cuatro
repeticiones de la siguiente forma:

1- 20 qgq mz-1 de 12-24-12 (testigo del agricultor)

2- 20 qq mz-l de 12-24-12 de fuentes individuales para
cada elemento (N de urea).

3- 20 qq mz-l de 12 -24-12 de fuentes individuales para
cada elemento (N de N04)

4- Igual al N°1 mds "tacramento” (una mezcla de micro-
nutrientes)

5- Igual al N©2 mds "tacramento"

27



6- Igual al N°3 mds "tacramento".

Se usé la variedad de papa Alpha y el manejo comiun de 1la
zona. E1 andlisis de varianza siguiente (Cuadro 10), no reveld
diferencias significativas entre las variables en estudio, excep-
to para maduracidn, pues los tratamientos con N de urea atrasaron
la maduracion de la papa, lo cual es interesante, pero sin impor-
tancia en los sistemas de produccidn actuales.

Cuadro 10. Analisis de varianza del experimento 6

Fuentes 6.L. Cuadrados medios para maduracidn
Repeticiones 3 0,44

Tratamientos 5 1,87 **

Error 15 0,31

TOTAL 23 -

B I I e i R I T I N L

La comparacién entre tratamientos se hizo por el método de
la menor diferencia significativa, igual que en el experimento
anterior, pero se debié usar otro método de comparar.

Después de la cosecha de papa en parcelas de cuatro surcos
(bloques), se sembraron al azar en cada parcela dos surcos de
zanahorias y dos de repollo para estudiar el efecto residual de
la fertilizacién sobre estos cultivos, que tuvieron buen rendi-
miento en todos los tratamientos, sin diferencias significativas.

7- Efecto de perfodos de descanso del suelo en el rendimiento o
incidencia de enfermedades de la papa.

La presencia de marchitez bacteriana (Pseudomonas solana-
cearum) en esta zona, obliga a los agricultores a una espera de

terreno, para disminuir el indéculo y obtener una buena cosecha.

Esta espera tan larga aumenta los costos de produccidn por 1la

necesidad de habilitar nuevas tierras en cada temporada. Por eso

los investigadores planearon un experimento para probar el con-

trol quimico de 1la marchitez mediante el tratamiento de 1la

semilla y del suelo en lotes con diferente historial de siembra.
Se seleccionaron cuatro lotes similares y cercanos:

1- Uno donde nunca se habia sembrado papa
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2- Uno que habia tenido papa dos afos atras
3- Uno que habia tenido papa un afio atras
4- Uno donde la papa se cosechd ina semana antes.

Se usé la variedad Alpha con una fertilizacidn de 1 300 kg
ha-l de 12-24-12 y se hicieron aplicaciones semanales de mancozeb
a todos los lotes, que recibieron también el mismo manejo gene-
ral.

Los tratamientos fueron: Agrimicin, Benlate, PCNB,
Agrimicin + Benlate, Agrimicin + PCNB, testigo; puestos en un
disedio de bloques completos al azar con dos repeticiones en cada
lote.

E1 experimento se analizé como si fuera un disefio de
parcelas divididas, desechando el lote 4 donde casi no hubo pro-
duccidn. Los seis productos (Agrimicin, Benlate, PCNB, Agrimicin
+ Benlate, Agrimicin + PCNB , y nada) fueron en este andlisis las
parcelas principales; y los tres lotes las subparcelas.

E1 testigo absoluto no produjo papa por dafio de tizén.
Ridomil resultd ser el mejor fungicida tanto en rendimiento de
tubérculos por drea, como en ingreso neto. La dosis mayor de ese
producto aumentd la Produccién en 5 tm ha‘l, y el ingreso neto en
mds de $1 000 ha~*. Las lecturas perfodicas mostraron wuna
relacién directa entre los rendimientos altos y la baja inciden-
cia de tizdn.

8- Variedades x densidades x distancias en mafz asociado con
frijol y zanahoria. .

Como se ha explicado, la asociacién mafz y frijol es muy
importante en la zona de altura cuyo estudio se comenta aqui. Se
habfan estudiado alli algunos materiales genéticos, asi como el
manejo de la fertilidad, pero no se habfan intentado nuevas
distancias de siembra (arreglos espaciales) junto con la intro-
duccion de nuevos cultivares.

Los investigadores decidieron entonces estudiar el comporta-
miento de dos nuevas variedades de mafz asociadas con frijol y
zanahoria; dos poblaciones de maiz (44 000 y 55 000 plantas ha'l)
y tres distancias entre hileras (1,0, 1,5 y 2,0m).

E1 experimento se efectué en una estacién experimental con
un arreglo factorial de 2x2x3 en un diseiio de bloques completos
al azar con 12 tratamientos y tres repeticiones.

E1 maiz y el frijol se sembraron en el mismo hoyo, 1la
zanahoria se puso entre las hileras de aquellos; uno, dos, o tres
hileras entre las distancias de 1, 1,5 y 2m respectivamente.

E1 andlisis de "varianza (Cuadro 11) indica que todas 1las
variables en estudio -- excepto en relacién con la zanahoria--
fueron afectadas significativamente por 1los tres factores vy
algunas de sus interacciones.
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Se presume que la falta de SIgniflcac16n para la zanahoria
se debié a excesiva variacién, por el establecimiento irregular
del cultivo entre tratamientos y repeticiones, como resultado de
usar varios sembradores. Pero el rendimiento de mafz disminuyé
significativamente conforme aumentd la distancia entri hileras, y
aumentdé cuando se pas6é de 44 000 a 55 000 plantas ha~ La varie-
dad Quiala fué estadisticamente superior en rendimiento al
criollo 3. El frijol produjo significativamente menos cuando se
asocidé con la variedad 0u1113 y mas cuando la densidad del maiz
fue de 44 000 plantas ha~%, como se ve a continuacién en 1los
promedios de tratamientos (Cuadro 12).

Cuadro 12. Promedios de tratamientos del experimento 8.

B L e I T I R A R X

kg ha-1
Maiz Frijol

Variedad y densidad ha-1 Distancia en metros

1 1,5 2 1 1,5 2
Criollo: 55000 plantas 3333 3256 2091 322 538 467
Criollo: 44000 plantas 3385 1938 1168 774 668 653
Quiala: 55000 plantas 3829 3878 2466 482 311 437
Quiala: 55000 plantas 3229 2974 17717 427 546 377

9- Efecto de las fuentes y dosis de nitrégeno y de las dosis de
fosforo en el sistema maiz + frijol en altura.

Este experimento tenia como propdsito estudiar la respuesta
de la asociacion maiz + frijol a la aplicacién de azufre, que se
habfa presumido antes en el cultivo de la papa, como se explicd
en el experimento nimero 6. Se probaron entonces dos fuentes de
nitfége sulfato de amonio y urea. Y dos dosis : y g

Tamblen se pusieron dos dosis de fésforo: 32 y 64 kg ha .

E1 experimento se sembré en la estacién experimental de 1la
zona en junio 16, y los 8 tratamientos se pusieron en un arreglo
factorial de 2x2x2 (fuentes de nitrégeno, dosis de nitrdgeno y
dosis de fdésforo), sobre un disedio de bloques completos al azar
con tres repeticiones.

E1 anadlisis de varianza no mostré diferencias para ninguna
de las variables (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Andlisis de varianza del experimento 9

-----------------------------------------------------------------

Cuadrados medios

Fuentes G.L. Rendimiento Energfa totil
de maifz M cal ha~
Repeticiones 2 303 + 3 106 + 5
Tratamientos 7 623 + 3 111 + 5
Fuentes 1 138 + 3 223 + 4
N 1 874 + 3 100 + 5
P 1 403 + 2 428 + 4
FxN 1 585 + 3 160 + 5
NxP 1 246 + 4> 356 + 5*
FxP 1 156 + 1 152 + 4
FxNxP 1 393 + 3 734 + 4
Error 14 547 + 3 604 + 4

* = Significativo al 1%

E1 andlisis fue s1gn1f1cat1vo para la interaccion NxP en las
variables rendimiento de maiz y produccidén de frijol.

Se notdé que al nivel 1 de nitrdégeno, la adicién de P disminuye el
rendimiento y la energia total, mientras que al nivel 2 la adi-
cién de fésforo aumenta el rendimiento y la energia total.

Este experimento se repitio en la finca de un agricultor,
quien cosechd el frijol, por 1o cual sé6lo se analizaron los datos
del maiz, y los resultados fueron similares a los que se obtu-
vieron en la estacion experimental.

10- Cero labranza en el sistema maiz + frijol en altura.

Debido a que muchos de los terrenos que se usan en el sis-
tema maiz + frijol, en esta zona bajo discusién, son pendientes
que sufren problemas de erosién con la labranza tradicional, 1los
investigadores decidieron experimentar 1la posibilidad de wusar
herbicidas, y dispusieron hacer un experimento en al finca de un
agricultor, con 14 por ciento de pendiente. Se traté de un fac-
toria] de 2 x 4. El primer factor fue Al = sin ]impid ni aporque

a = con_limpia y apO{que el segundo factor ﬁu = labranza
tra icional, 82 4 1 de gramoxon; Bz 31 ha de lifosato; y
a 41 paraquat + 3 1 de glifosato. Los tratamientos fueron
entonces:
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1. A, 8 5. Ay B
2. al Bl 6. Az sl

1 B2 2 B2
3. A} B3 7. A3 B3
4. Al 34 8. A4 34

Estos tratamientos se pusieron en un diseiio de bloques al
azar con dos repeticiones, cuyo andlisis de varianza fue el
siguiente (Cuadros 14, 15):

Cuadro 14. Andlisis de varianza del experimento 10

I R L R R L R R R i Uy I Sy

Cuadrados medios

Fuentes 6.L. Altura Total mazorcas rendimiento
plantas mazorcas podridas maiz 14 ha
metros sembradas

Repeticiones 1 0,33 115 5,0 557 + 4*

Tratamientos 7 0,07 100 4,3 556 + 3

A 1 0,20 264* 0,5 185 + 4+

8 3 0,07 63 7,2 379 + 3

AxB 3 0,08 82 2,7 466 + 3

Error 14 0,07 68 7,2 379 + 3

L R L R L Lk L I S L L

* = Significativo al 1%

Cuadro 15. Promedios de los niveles significativos. Experi-

mento 10
Altura de planta Miles de miles de rendimiento de
en metros mazorcas mazorcas maiz en kg ha~1
podridas
eeee Mok Mo MM
8, 2,62 2,73 15 10 4 8 2 263 1 870
B, 2,21 2,68 14 16 4 6 888 2 003
By 2,71 2,78 14 15 2 4 1 278 2 413
34 2,58 2,76 24 13 7 5 1 834 2 253
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E1 factor A, (con 1limpia y aporque) aumenté significa-
tivamente 1la altu;a de las plantas, el total de mazorcas, y los
rendimientos de mafz; mientras que el factor B (herbicidas)
disminuyé la cantidad de mazorcas podridas.

En este caso se identificéd un sistema de cultivo solamente,
y resulté mas fdacil diseflar una estratégia para mejorarlo, la que
consitid de diez experimentos cuya necesidad era razonable para
el investigador; siete experimentos sobre fertilizacién y control
de enfermedades en el sistema papa seguida de mafz + frijol; un
experimento con nuevas variedades de mafz asociado con frijol, y
zanahoria y a diferentes densidades y distancias de siembra; un
experimento de fertilizacién directa al mafz y el frijol; y un
esperimento de cero labranza en el sistema mafz + frijol. Con
este trabajo se contribuyd a mejorar el sistema de cultivo tradi-
cional de la regiodn. -
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Describimos a continuacidn la estrategia de investigacién en
una regidn de topografia muy accidentada, con alturas que van de
los 200 a los 500 msnm entre valles y cimas, donde el clima varia
de calido a calido templado, con una temperatura promedio anual
de 25 °C, y una precipitacién media anual de 2 500 mm, distri-
buidos entre abril y noviembre. .

Los suelos son franco arcillosos, de color pardo rojizo,
poco profundos, y con diversos grados de erosidn. Pertenecen a
los subgrupos taxondmicos Ustic tropohumult y Ustic humitropest,
y presentan severas deficiencias de fdsforo.

Los principales sistemas de cultivo en esta regidn son el
maiz en monocultivo, y el 1lamado frijol tapado, que se siembra
al voleo antes de cortar la maleza que tapara la semilla.

La caracterizacidon de esta zona mostrd que la productividad
de los sitemas de cultivo es baja, la tecnologia deficiente y
existen dudas respecto a la efectividad de la tecnologia recomen-
dada actualmente, porque fue generada fuera de la regidn.

Entonces se programé la ejecucion de un. serie de experi-
mentos en los principales sistemas de cultivo: maiz monocultivo,
y frijol tapado, los cuales se describen a continuacidn:

1, Efecto del cambio de cuatro componentes tecnoldgicos de
manejo sobre 1la productividad del sistema mafz monocultivo
(1980).

E1 propdésito de este experimento fue determinar la sensibi-
1idad del sistema de manejo del agricultor al cambio de 1los
componentes, y definir criterios de seleccién de los componentes
que integrardn la alternativa que se juzgue méds conveniente.

Los factores y niveles tecnoldgicos considerados se presen-
tan en el Cuadro 16
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Cuadro 16. Factores y niveles tecnoldgicos considerados en el
experimento 1 1980.

D L R L L L L L L

FACTOR
a. Variedad local mejorada
b. Distancia de siembra (1x0,8m) 3 P/g (0,8x0,5) 2p/p/g(3)
(1) )
c. Control de malezas Manual 2 DAS Paraquat 21 ha~1
14 DAS
(2)
manual 25 DDS " " 1 DDS
manual 45 DDS " " 25 DDS
d. Fertilizacidn N/amonio 200 k ha~l 10-30-10 200kg ha-l
25 DDS 8 DDS

N/amonio 179kg ha-1
45 DDS

(1) Dfas antes de la siembra
.(2) Dias después de la siembra
(3) Plantas por golpe

Estos tratamientos considerdron dos niveles de los factores
variedad, distanciamiento, control dJde malezas y fertilizacion;
evaluados en un experimento factorial 2% de acuerdo al plan F, de
R.G. Patersen, en el cual las 18 combinaciones resultantes se
distribuyen en dos bloques de 8 combinaciones con dos repeticio-
nes para el experimento completo. Como con este disedo, por
efectos de confusion, tanto repeticiones como bloques se pueden
ubicar en sitios diferentes, este experimento se efectud en tres
fincas diferentes.

E1 experimento se perdié por el daiio de los pajaros, pero en
el Cuadro 17 aparece la produccidn de maiz en grano seco para una
sola repeticidn.
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Cuadro 17. Produccion de mafz en grano seco (una repeticién).
Experimento 1. 1980.

L R e L L Rk

TRATAMIENTO Kg ha-l Incremento
1. 00 00 (Tec. del agric. compl) 2325 100
2.1000 a 3742 161
3.01000D 2409 104
4. 0010c 2042 88
5.0001d 3141 135
6. 1100 ab 3742 161
7.101 0 ac 2591 112
8.1001 ad 2189 94
9. 011 0 be 2618 113

10. 01 0 1 bd 2173 93

11. 001 1 cd 2325 100

12. 1 11 0 abc 3598 155

13. 1101 abd 4030 173

14. 1 01 1 acd 2879 124

15. 01 11 bed 3613 158

16. 1 1 1 1 (alternat. tec. compl.) 3215 138

a,b,c,d,e = Los tratamientos cubiertos por la misma letra no

difieren significativamente entre si.

Parece que la mayor respuesta ha sido a la variedad, y a las
interacciones distancia x control de plagas, variedad x distancia
x fertilizacidn, y variedad x control de plagas x fertilizacién.

2. Respuesta del maiz a la fertilizacidn con nitrégeno, fésforo,
y azufre. E1 objetivo de este experimento fué determinar 1la
dosis optima de nitrdgeno y fdsforo para mayor produccidon de
grano, y explorar la posibilidad de respuesta al azufre.
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E1 estudio se efectué en tres fincas. _ Se evaluaron cuatro
niveles de nitrégeno (0, 40, 80 y 120 kg _ha~') en presencia de un
nivel constante de fdsforo (80 kg ha'l), y cuatro niveles de
féosforo (0, 40, 80 y 120 kg ha™*) en presencia de un nivel cons-
tante de nitrogeno (80 kg ha'l). Se probaron dos niveles de S (0
y 9?)kg ha“') en presencia de niveles constantes de N y P (80 kg
ha™*%).

La dosis total de P y l1a mitad del N y el S se aplicéd a los
ocho dias de la siembra, ‘incorpordndolo con espeque a un lado del
golpe de siembra.

La otra mitad de la dosis de N y S se aplicé a los 45 dfas
de la siembra, en banda superficial al pie de las plantas.

E1 cuadro 18 muestra los resultados del andlisis de suelos

Cuadro 18. Andlisis de suelos para el experimento 2. 1980.

Localidad Hpo MWeg 100 m1™! g mte
Ca* Mg** K** P Cu In Mn Fe
1 5,4 13,2 6,7 0,38 3,0 11,1 4,2 42,6 29
2 5,1 4,5 2,3 0,49 2,5 7,6 5,7 62,0 43
3 5,0 11,8 11,8 4,20 12,9 4,6 4,6 30,2 107

* (0Olsen modificado (1:10)
** KC1 1IN (1:10)
Unicamente el fésforo se mostro deficiente.
Los tratamientos propuestos se pusieron en un diseio de
bloques completos al azar con tres repeticiones,y se analizaron

mediante el modelo discontinuo rectilineo, como aparece en el
cuadro 19.
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Cuadro 19. Rendimientos de grano seco de maiz en el experimento 2

TRATAMIENTO Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3

D e e e e I T T I P

Nitrdgeno * * *

0 80 c 2543 1419 1587
40 80 0 3135 2137 2547
80 80 0 3630 1898 2313
120 80 0 4222 2488 2618
Fésforo * NS NS
80 0 0 2687 1850 2317
80 40 0 3790 2106 2039
80 80 0 3630 1898 2313
80 120 0 3636 2058 2253
Azufre NS * *
80 80 0 3630 1898 2313
80 80 90 3806 3079 2088

* Respuesta significativa

NS Sin respuesta.

La respuesta del maiz a la fertilizacidn con dosis crecien-
tes de N, P y S fue variable. En la localidad 1 se observd
respuesta a 80 kg de N y 40 Kg de P,Q;, y aunque el rendimiento
fue mds alto donde se incluyd az&f?e, la iferencia no fue
significativa. En la localidad 2 el maiz no respondid a 1la
fertilizacidén con P, pero si a 40 kg de N y a 90 Kg de S. En 1la
localidad 3 so6lo hubo respuesta a 40 kg de N.

En promedio, la funcidn de respuesta a N en los tres gitios
fué: Y (2864) = 1828 + 19,38 x, donde x = 52,11 kg de N ha"*. La
tasa de respuesta fue de 19,88 kg de maiz producido por kilo de
N. La funcion de respuesta al iésforo fue Y(3694) = 2687 + 25,17
x, donde x = 40 kg de P,0: ha Aqui la tasa de respuesta fue
de 25,17 kg de maiz prodﬁc%do por cada kg de P.
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La experiencia adquirida durante el tiempo en que se efec-
tuaron estos experimentos de campo, condujo a los investigadores
a modificar un poco la alternativa evaluada en el experimento 1.
La rectificacidon propuesta aparece en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Rectificacidon de la alternativa evaluada en el expe-
rimento 1. en 1980.

1. Control de malezas

Preparacion de la tierra paraquat 3 1 ha~l 15-10 DAS *
paraquat 1 1 ha-1 1 DAS
Deshierba - 21 ha”l 25 DDS **

2. Siembra

Variedad Mejorada

Distancias (1,0m x 0,6m) 3 plantas golpe’1
3. Control de plagas Carbofuran 56 1lg golpe'l CS #xw
4. Fertilizacidn 10-30-10, 150 kg ha~! 1-8 DDS

N/Amonio 50 kg ha-l 1-8 DDS
N/Amonio 75 kg ha-l 25-30 DDS

B T I I e e R R

* Dias antes de la siembra
** Dias después de la siembra
*** Con la siembra

En 1981 1la investigacion se continué con estudios sobre
variedades de maiz, manejo del suelo, fertilizacién, arreglos
espaciales de los sistemas que incluyen mds de una especie, y
cambios en los componentes del sistema: variedad, densidad,
control de plagas y fertilizacidn. E1 propdsito de este trabajo
fue disedar la alternativa tecnoldgica que se ha de proponer para
mejorar el manejo del sistema de produccién maiz-mafz.

En seguida se describe la continuacién del trabajo experi-
mental que se hizo antes de disefar la alternativa referida, asfi
como la alternativa en cuestidn.

1. Efecto de dos manejos de suelos y cuatro arreglos espaciales
de siembra sobre el rendimiento de dos variedades de maiz.
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Se estudié aqui el efecto del arreglo espacial
porte alto y bajo, y en suelo roturado y no roturado,
un disefio experimental

siguientes tratamientos en
Subdivididas.

A. suelo no roturado
suelo roturado

. mafz bajo (Tico V-5)

S w N =T o
. « .

maiz alto (var. local)

.1 x1m, 5 semillas por golpe

1 x0,8m, 4 semillas por golpe
.1 x 0,6 m, 3 semillas por golpe
. 0,8 x 5m, 2 semillas por golpe

en maiz de

con los

de Parcelas

Todas las distancias equivalen a una densidad potencial de

50 000 plantas ha~l.

Las variables de respuestas consideradas fueron:
final, acame, mazorcas podridas,

poblaciodn

y rendimiento de grano.

resultados para rendimiento se muestran en el cuadro 21.

Cuadro 21. Rendimientos del experimento 1 de 1981.

Los

Tratamiento

(1x8m) 4

(1x6m)3

Arreglo espacial de siembra y semillas go]pe'1
('8x'5)2

(1x1m)5

Suelo no roturado
Maiz alto 3511
Maiz bajo 3461

X 3486
Suelo roturado
Maiz alto 3587
Maiz bajo 3410

X 3499
X semanal 3492b

3567
4872
4220

3625
3632
3629
3924a

3939
4551
4245

4687
3208
3948
4196a

4828
4316
4572

3902
4193
4048
4310a

3961
4300
4351

3950
3611
3781

MDS 5% = 445,7
CV = 11%
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Unicamente se detectaron diferencias significativas entre
las medias de los arreglos espaciales: todas fueron superiores
al de (lxIm)5 utilizado por el agricultor de la regidén, y fué
mayor bajo condiciones de suelo no roturado; lo que ofrece al
pequeio agricultor que siembra con espeque, una alternativa mejor
que la recomendada hasta ahora: (0,8 x 0,5m)2, pues le permitirad
bajar de 25 000 golpes por hectdrea a 16 600 o menos.

Para las otras variables no hubo respuesta.

2. Evaluacidon de la respuesta de dos variedades de maiz a 1la
fertilizacion con dos fuentes de nitrdgeno.

Una encuesta realizada en la regidn revelé que el 65 por
ciento de Tlos agricultores no usaban fertilizante, y que el otro
35 por ciento lo usa con régimenes inadecuados. Los agricultores
que no fertilizan siembran cada afio en "tierra nueva", para
ahorrar el fertilizante, pero este resulta un ahorro ficticio
porque el rendimiento aumenta el costo de control de malezas, que
puede 1legar al 65 por ciento del costo total de la produccién.

E1 régimen de fertilizacidon representa entonces una mag-
nifica oportunidad para mejorar la tecnologfa en uso, pero este
régimen adn no se habia definido con la claridad y precisién
necesarias.

E1 presente experimento tenia como objetivos:

a) definir el comportamiento de la variedad de mafz local y
de una variedad mejorada.

b) definir la respuesta del maiz a 1la fertilizacién con
azufre, usando sulfato de amonio como fuente.

La respuesta del maiz a este abonamiento se evalud de
acuerdo al método de modelos descontinuos (Cuadro 22).

Los tratamientos seleccionados fueron:
A. Maiz local
8 Maiz mejorado

1. 0-0-00 kg ha~l NPKS
2. 30-0-0-0

3. 60-0-0-0

4. 90-0-0-0

5. 120-0-0-0

6. 90-60-0-0

7. 90-0-60-0

8. 90-0-0-97

Estos tratamientos se distribuyeron en el campo con un
diseio de parcelas divididas con tres repeticiones y unidades
experimentales de cuatro hileras de 5,5 m de largo, en las cuales
el mafz se sembro. a 0,8 m x 0,5 m con dos plantas por golpe
(50 000 plantas ha~ly.
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E1 suelo se ard a 20 cm y se rastredé dos veces. Veinte dfas
después se sembrd, haciendo primero una aspersidén de paraquat 2 1
ha-!. En cada golpe de siembra se puso 1g de carbofurdn 56 para
control de insectos del suelo y del follage. E1 fertilizante se
puso asi: Todo el fdsforo y el potasio, y la mitad del nitrdgeno
y el azufre a los ocho dfas después de la siembra; la otra mitad
del N y el S, 40 dfas después de la siembra, cuando el mafz
estaba proximo a florear. Las fuentes fueron urea 46 por ciento,
superfosfato triple 46 por ciento muriato de potasio 63 por
ciento, y sulfato de amonio 21 por ciento (N - 24 por ciento §).

Cuadro 22. Rendimientos de grano en el experimento 2 de 1981

B L R I R R R

T;atamjfnto Variedad mejorada Variedad local
g ha

N P K S
Nitrdgeno NS *
0-0-0-0 371717 3295a
30-0-0-0 3717 4160b
60-0-0-0 3811 3787b
90-0-0-0 4145 4434b
120-0-00 3734 4433b
Fosforo (NS) (NS)
90-0-0-0 4145 4434
90-60-0-0 4148 3962
Potasio

90-0-0-0 4145 4434
90-0-60-0 4560 4419
Azufre (NS) (NS)
90-0-0-0 4145 4434
90-0-0-97 4150 4106

* Respuesta significativa
NS No significativa
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N P K
8. 8C 60 0
9. 80 60 30
10. 80 60 90

Los tratamientos se pusieron en un disefio de bloques com-
pletos al azar con tres repeticiones y parcelas de cuatro hileras
de 6,6 m de largo, donde el maiz se sembré a 1,0 x 0,6 m y 3
plantas por golpe (50 000 plantas ha'l). E1 manejo del cultivo
se hizo igual que en el experimento anterior.

Las fuentes fueron nitrato de amonio, nitrato de potasio, y
sulfato de amonio. La dosis total de fdésforo y potasio, y la
mitad del nitrdgeno y el azufre se aplicaron ocho dias después de
la siembra, incorpordndolo con espeque al lado de las plantas de
mafz. La otra mitad del N y el S se aplicé 30 dias después, en
banda superficial a cada lado del golpe.

Cuadro 23. Rendimientos de maiz en grano seco para el experi-
mento 3.

Rendimiento de maiz en grano seco (kg ha~l) categoria A
TRATAMIENTO LOTALTDAD
N P K S A 8
witregeno s <
0 0 0 0 2892 966a
40 0 o0 0 3107 1877b
80 0 o0 0 3059 1947b
120 0 0 O 2725 3138b
“Resforo T s NS
80 0 0 0 3059 1947
80 60 O 0 3099 2161
“eotasio T NS NS
80 0 0 O 3059 1947
80 0 60 0 3043 2361
80 60 0 0 3099 2161
80 60 60 O 3358 2418

[ g g i g e e e ettt

Continda ...
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Continuacién Cuadro 23

Nitrégeno-Azufre NS *

0 0 0 0 2892 966a
40 0 0 45 3114 2178b
80 0 0 90 3302 2151b

120 0 0 135 2984 1941b

B e L L e R R I e

L R e e R R T T U U A U Sy gy U U S U SN S g gy

Rendimiento de grano seco Kg ha-1 Categoria B

TRATAMNIENTO LOCALIDAD
N P K S kg ha’l A B c
" Nitedgeno T Ns T NS
0 60 0 0 1660a 2475a 2559
40 60 0 0 1929  3198b 2728
80 60 0 0 2630  3167b 2577
120 60 0 0 2309  3284b 2889
TFésforo T NS < NS
80 0 0 0 i 2423 2500 2959
80 0 0 0 2438  2157b 2506
80 60 0 0 2630 3167b 2577
80 90 0 O 2015  3068b 2873
Tpotasio TR NS NS NS
80 60 0 2630 3167 2577
80 60 0 2506 3537 2534

-----------------------------------------------------------------

ContindGa ...
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Continuacidon Cuadro 23

Azufre NS NS NS
80 60 0 0 2630 3167 2577
80 60 0 90 2457 2707 2700

Rendimiento de grano seco k ha~l Categoria C

TRATAMIENTO LOCALTIDAD
N P K kg ha-l A B
T Nitedgeno T T
0 60 60 1660a 1926a
40 60 60 1984b 2644b
80 60 60 2194b 2542b
120 60 60 2179b 2837b
Fesforo T ST
80 0 60 1642a 2532
80 30 60 2046b 2832
80 60 60 2194b 2542
80 90 60 2089b 2912
“Potasio T T NS
80 60 0 2034 2880
80 60 30 1728 2736
80 60 60 2184 2542
80 60 90 2127 2445
* = Diferencia significativa al 5%
NS = No significativo

ay b= Los tratamientos con la misma letra no difieren signifi-
cativamente.
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Los andlisis de suelos mostraron que todos tenfan niveles
adecuados de pH, Ca, Mg, Cu, Mn y Fe. Unicamente dos fincas en
la categoria C mostraron f" contenido de K muy cercano al nivel
critico (0,20 meq 100 m1~1). Los suelos de las categorfas B y C
eran bajos en P, Y solo una finca de la categoria A y una de la
categoria C tenian niveles de In inferiores al critico.

Se detectd respuesta significativa al abonamiemto en cinco
de las siete localidades. Esta respuesta fue a la aplicacidn de
N en cuatro fincas y a la de fésforo en dos.

4. Evaluacion de la sensibilidad del sistema de produccidn de
mafz al cambio de cuatro componentes tecnolégicos de manejo.

E1 propdésito de este experimento fué determinar el efecto
individual y combinado de los cuatro componentes sobre el rendi-
miento, y definir criterios para seleccionar los componentes que
se incluirdn en la alternativa tecnoldgica mds adecuada para el
productor de maiz de la regidn.

Como se ha visto, 1la investigacién por sistemas busca
generar y transferir tecnologia investigando todos los componen-
tes importantes de un sistema de produccién. Cuando se investigan
esos componentes separados -- segun la consideracién de cada
disciplina-- se genera una gran cantidad de informacidn sobre
componentes, que resulta dificil de integrar en una alternativa
prdctica y de facil adopcién, ademds de que se presume como
valido el efecto aditivo de los factores que intervienen en 1la
produccidn.

A veces se disefian programas de transferencia con informa-
cién generada en otras regiones, generalmente <con malos
resultados. Como los programas de investigacidn que se inician
requieren elementos de juicio para decidir sobre los aspectos que
deben estudiarse, es necesario saber cudl de la mejor experiencia
acumulada es aplicable, y cudles aspectos requieren mds investi-
gacién. De esta manera las alternativas tecnoldgicas se disedardn
con el menor numero posible de componentes, y, de preferencia con
aquellos cuyo efecto de interaccién se haya probado en la regién.

E1 experimento en discusién tenia por objeto determinar el
efecto individual y combinado, de cuatro componentes tecnoldgicos
sobre el rendimiento del sistema mafz practicado en la regién,
asi como definir los criterios para seleccionar los componentes
de manejo que iban a formar la alternativa propuesta. También se
queria recoger mds informacién para subsanar un vacfo que se
hacia notar entre la fase de evaluacién de componentes y la de
validacion.

Los experimentos anteriores sobre arreglo espacial,
fertilizacién y control de malezas y plagas permitieron disedar
una alternativa del sistema de producciéon de mafz en la regidn, y
se evalud asfi: se definieran dos niveles en cada componente para
un experimento factorial 2%, del cual podria salir mds de una
opcién ventajosa entre las 16 posibilidades. Se empled aqui el
disefio factorial fraccionado que estudia solamente las interac-
ciones de primer orden y que es recomendable en las faces
iniciales de un programa de investigacién donde se busca iden-
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tificar los factores mas importantes que se someterdn luego a un
estudio mas detenido. Los planes de interaccidn di primer orden
estdn basados en el bien conocido factorial 2%, donde 1los
tratamientos consisten en todas las combinaciones posibles de K
factores, cada uno a dos niveles. Como estos disefos se vuelven
muy grandes al aumentar K, y como muchos de los grados de 1liber-
tad estdn asociados con las interacciones de muchos factores que
no son importantes y que son dificiles de interpretar, los
planes en discusion 1las ignoran (Disefios Factoriales Frac-
cionales), 1o cual reduce considerablemente el tamafio del experi-
mento, mientras que retiene algunas de las caracteristicas mds
deseables del arreglo factorial.

Este experimento utilizé como disefio el plan F propuesto
por R.6 Peterson para un factorial 2%, en donde las 16 combina-
ciones resultantes se distribuyen en dos bloques de ocho
combinaciones y hay dos repeticiones. Como tanto repeticiones
como bloques se pueden instalar en sitios diferentes, esta prueba
se efectud en cuatro fincas de agricultores. E1 cuadro 24 mues-
tra los componentes o factores:

Cuadro 24. Cambio de cuatro componentes en el sistema mafz.
Experimento 4

L e e e e e e T T T T T .

Componente o Tecnologia del Alternativa
factor Agricultor propuesta

Nivel 0 Nivel 1
a. Variedad local B-666

b. distancia de siembra (1x1 m) 5 por golpe (1,0x0,6) 3 pl por g

c. control de plagas sin control carbofuran
56/g por golpe
d. fertilizacidn 100kg ha-l 33-0-0 100kg ha-1 15-39-10
22 00S 100kg ha~1 33-00,
25DDS

DDS = Dias después de la siembra.

Se incluyé variedad en vez de control de malezas como
factor, para probar el efecto contrastante del factor fertiliza-
cidén, con la unica variedad que habia mostrado respuesta.

E1 Cuadro 25 muestra el rendimiento de grano seco para el
experimento 4 y el cuadro 26 muestra el andlisis de varianza.
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Cuadro 25. Rendimientos de grano seco en el experimento 4.

TRATANIENTO Kg ha-!
Niveles 0,1 I II X Zincremento
Cuadro anterior

B I I N L R

A B cC 0D

0 0 0 0 1 2507 1150 1828 100
1 0 0 0 a 1623 1953 1788 98
0 1 0 0 b 2187 1808 1998 109
0 0 1 0 ¢ 1764 2331 2048 112
0 0 0 1 d 2328 2252 7290 121
1 1 0 0 ab 2440 1369 1904 104
1 0 1 0 ac 3214 2556 2885* 158
1 0 0 1 ad 2250 1853 2052 112
0 1 1 0 bc 3869 2249 3059* 167
0 1 0 1 bd 2440 2190 2315 127
0 0 1 1 cd 2314 2429 2372 130
1 1 1 Oabc 1894 1740 1817 99
1 1 0 labd 1196 1225 1200 66
1 0 1 lccd 1481 1701 1591 87
0 1 1 1bcd 2417 1750 2083 114
1 1 1 labcd 3414 2426 2820* 154

LR R i I T R R e

DS (Dunnett) = 991 kg ha-l
* significativo al 5 por ciento

a,b,c,d = Tratamientos con la misma letra no difieren significa-
tivamente.
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Cuadro 26. Andlisis de varianza del experiment6 4.

P Lk e ettt

Fuentes C.L C. M F
a 1 46,8028 3,79
b 1 1,4792 6,12
c 1 136,0430 11,01**
d 1 4,5602 0,37
ab 1 27,7885 2,25
ac 1 13,4861 1,09
ad 1 9,2235 0,75
bc 1 25,3828 2,06
bd 1 0,1625 0,01
cd 1 20,5126 1,66
abc 1 1,6744 0,14
abd 1 96,1191 7,78*
ccd 1 31,2050 2,53
bcd 1 55,5985 4,50
bloques 3 471,2350 38,15%**
Error 14 12,3527
roraL an T -
Fo.05 = 4,60 T
F 0.01 = 8,86
* = Significativo al 1%
* & = Significativo al 5%

Estos resultados permiten inferir que los rendimientos en
los tratamientos 9, 6 y 16 se pueden atribuir al control de
plagas, considerado como factor de cambio en 1la alternativa
propuesta, y que el efecto de variedad, arreglo espacial y
fertilizacion, varié reciprocamente: el efecto de cada factor
fue dependiente del nivel en que estuvieron presentes los otros;
como se ilustra en la figura 2.
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2. Diseno ae alternativas:

La experiencia obtenida con las pruebas anteriores sobre
variedad, fertilidad, y distancias de siembra, wunida a 1la
obtenida antes en el control de malezas y plagas, permitié el
disefio de una alternativa que habrd de proponerse para mejorar
la tecnologfa de manejo del sistema de produccidn de mafz en la
regidn.

Esta alternativa aparece en el cuadro 27.

Cuadro 27. Alternativa diseflada para el experimento 5.

1. Control de malezas:

Preparacidén de tierra
Corta de malezas o rastra 20-25 DAS (1)

aplicacién paraquat 2 1 ha-l 1 oas

Limpieza del cultivo
aplicacién paraquat 2 1 ha-l 25 ppS (2)
2. Distancia de siembra:
(1,0 x 0,6 m) 3 plantas por golpe
3. Control de plagas:
Carbofuran 56 1 gramo por golpe C.S(3)
4. Fertilizacidn:
Aplicacién de 10-30-10 100 kg ha~l 6-8 DDS
Apl. nitrato de Amonio 100 kg ha~l 25 DDS

g g g g g S N R R R R R R R R R LR

(1) Dias antes de la siembra
(2) Dias después de la siembra
(3) Con la siembra.
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Sistema Mafz-Yuca

Se buscd el diseio de una alternativa para mejorar el
sistema mafz-yuca en relevo de la regién. Para ésto se aprovechd
la informacion derivada de los experimentos en el sistema mafiz,
puesto que el comportamiento de los dos cultivos en el sistema
maiz-yuca es relativamente independiente. Por esta misma razén
se puede incorporar al diseiio en cuestién la experiencia lograda
en yuca como monocultivo, también se hicieron experimentos con
los dos cultivos como 1os que se describen a continuacién:

1. Efecto del distanciamiento de siembra de la yuca y del maiz,
en una asociacidén dispuesta en fajas, sobre la productividad del
sistema.

Este experimento buscaba determinar 1la competencia entre
ambos cultivos en asocio; el mafz a tres densidades y la yuca a
cuatro. También se queria determinar la posibilidad de producir
yuca y maiz asociados en fajas alternas, como alternativa para
mejorar el sistema mafz-yuca en relevo.

Los tratamientos fueron:

1. My 5 Mp Y 9 M3 Y
2. M vy 6 M Y, 10 M3 Y,
3.1 v3 7 M Y3 11 M3 Y3
4. "l \ 8 My VY4 12 M3 Y,
Donde:

"1 = 1 hilera de maiz (lxlm) 5 plantas por golpe (16 600 pl ha’l)
M, = 2 hileras de maiz (0,8x1,0m) 4 pl por golpe (26 664 pl ha™1)
"3 = 3 hileras de maiz (0,6x1,0m) 3 pl por golpe (29 997 pl ha'l)

(6 666 plantas ha~1)

Yy = Yuca a 1,0 x 1,0 m

Y, = Yuca a 1,0 x 0,8 m (8 330 plantas ha~1)
Y; = Yuca a 1,0 x 0,6 m (11 111 plantas ha™})
Yo = Yuca a 1,0 x 0,4 m (16 667 plantas ha 1)

A continuacidn aparecen los reqdiuientos de mafz seco y de
raices comerciales de yuca en tm ha~* (Cuadro 28).
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La presencia de la yuca no afectd el rendimiento de mafz, ni
la presencia de mafz el de yuca. El1 rendimiento de mafz aumenté
con la densidad de siembra en forma lineal. La asociaciéon mafz-
yuca puede soportar una densidad de mafz aiun mds alta sin afectar
el rendimiento del maifz. Los distanciamientos considerados
mostraron igual comportamiento
2. Efecto de tres épocas de siembra de dos variedades de yuca, en
asociacion con dos variedades de mafz, sobre la productividad del
sistema.

Los objetivos fueron, determinar el efecto de competencia
entre variedades de mafz de porte alto y bajo y variedades de
yuca de crecimiento tardio y precoz en asociacidn. También se
pretendfa determinar la posibilidad de escalonar la siembra de
yuca para prolongar el perfodo de cosecha de la yuca.

Los tratamientos fueron:

1. Ma Yt O 4. Ma Yp O 7. Mb Yt O 10. Mb Yp O

2. Ma Yt 45 5. Ma Yp 45 8. Mb Yt 45 11. Mb Yp 45

3.Ma Yt 90 6. Ma Yp 90 9. Mb Yt 90 12. Mb Yp 90

Donde:

Ma = Maiz alto (variedad local)
Mb = Mafz bajo (mejorado)

Yt = Yuca tardfa (12 meses)

Yp = Yuca precoz (9 meses)

Siembra simultdnea de yuca y mafz

45

Siembra de la yuca 45 dfas después que el mafz

90 = Siembra de la yuca 90 dfas después que el maiz

Estos tratamientos se pusieron en un diseflo de parcelas
divididas con tres repeticiones. En las parcelas principales se
pusieron las cuatro combinaciones de ambos tipos de mafz y yuca,
y en las subparcelas las tres épocas de siembra de la yuca.

En el Cuadro 29 se dan los rendimientos del mafz.
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Cuadro 29. Rendimientos;de mafz seco del experimento 1 de
yuca y mafz.

L e e T

; g Siembra de la yuca dfas
TRATAMIENTOS:" después del mafz
0 45 90 X
Mafz alto e
Yuca tardia 2 405 2 543 2 692 2 547

Yuca precoz 2 498 3 o007 3 677 3 061

X ' 2 451 2 778 3 184 2 804
Maiz bajo |
Yuca tardfia 2 322 2 493 2 699 2 505
Yuca precoz 2 553 2 619 2 424 2 532
X 2 437 2 556 2 561 2 518
X General 2 444 2 665 2 873 --

Los rendimientos de mafz tendieron a ser mayores a medida
que se atrasd la siembra de yuca; especialmente para el maiz alto
con yuca precoz. Las diferencias observadas no tuvieron signifi-
cacién estadistica.

3. El mejoramiento del sistema mafz-yuca es una empresa de mds
larga duracién que el del sistema maiz, y los investigadores
continuardn experimentando otras maneras de mejoramiento como
nuevas variedades, siembras escalonadas, otros arreglos espacia-
les, manejo de los dos cultivos, fechas de siembra, etc. que no
se comenta aqui.
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Se analiza aqui el trabajo de investigfcién en sistemas de
cultivo l1levado a cabo en una drea de 160 km¢, perteneciente a la
zona de vida bosque sub-tropical humedo, con precipitacidn anual
promedio de 1 371 mm, temperatura promedio de 23 °C, y humedad
relativa de 82 por ciento.

La 1luvia se concentra en los meses de mayo a noviembre, con
un periodo seco entre julio y agosto (canicula). Durante 1la
estacion agricola de mayo a noviembre, la temperatura varia de
24,6 a 22,5 °C y la humedad relativa de 77 a 86 por ciento.

La mayor parte de los suelos van de ondulados a escarpados.
La textura del horizonte superficial es franco arcillosa y la del
horizonte B es arcillosa. Estos suelos se han clasificado como
alfisoles, con pH de 5,1 a 6,4, ricos en materia orgdnica, en
calcio y en magnesio; de medianos a bajos en potasio; y bajos en
féosforo.

La zona tiene caminos transitables todo el tiempo, pero el
servicio de transporte es deficiente.

De la superficie total cultivada el 37 por ciento corres-
ponde a frijol, el 33 por ciento a mafz, el 11 por ciento a café,
el 6 por ciento a citricos, el 5 por ciento a sorgo, y el 4 por
ciento a otros.

Los sistemas de cultivo mds frecuentes son maiz y frijol en
monocultivo, y mafiz-frijol f" relevo. Los rendimientos ermedio
del maiz son de 1926 kg ha™*, y los de frijol de 773 kg ha~*. EI1
rendimiento del frijol baja cuando se siembra en relevo del mafz.

E1 ingreso neto proviene de las fincas y es bajo: $31,5
dolares anuales en promedio. Otra fuente de ingresos es el
trabajo fuera de 1las fincas que representa, en promedio, un
ingreso adicional de $3,5 ddlares.
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Este estudio permitié detectar que las variedades
tra?1ciona1es de mafz y frijol producen muy poco (2500 y 520 kg

respectivamente). Esto se debe también al ataque de enfer-
medades y plegas, y a la irregularidad de las 1luvias; algunos
agricultores recurren al sorgo como sustituto del frijol para
reducir los riesgos de pérdida por sequfa.

Las actividades de investigacién en 1980 incluyeron 1los
siguientes experimentos:

1. Evaluacidon del sistema maiz/frijol como alternativa de 1los
sistemas maiz-frijol, mafz y frijol en monocultivo.

Los sistemas evaluados por la produccidn de grano de maiz y
frijol, y por el ingreso neto fueron: maiz monocultivo (M);
frijol - frijol (F-F) como testigo; mafz frijol (M-F) como
testigo; mafz-frijol-maiz (F-M-F).

E1 estudio se 1levé a cabo en cinco sitios, y los cultivos
se sembraron de junio a setiembre; junio para el primer
componente, y setiembre para el cultivo de rotacidén o relevo. En
ambos cultivos se usaron variedades mejoradas. E1 mafz se sembré
en surcos a 0,80 m con dos plantas cada 0,50 m. E1 frijol
(asociado y en relevo) en dos surcos entre cada surco de mafz con
dos plantas cada 0,20 m. E1 frijol so}o se sembré en surcos a
0,40 m, con dos plantas cada D,20 m.” E1 smaiz se fertilizé ion
16 kg de Ny 15 kg de P 0s ha"*. El frijol con 29 kg de N ha~

Los rendimientos ae frijol de primera son tfipicos de 1la
regl Los obtenidos con los sistemas F-F y F-M-F (807 Y 836 kg

) no defieren, pero son significativamente superiores a los
del sistema M-F-F (499 kg ha~*). Esto indicé que la competencia
del maiz reduce los rendimientos del frijol en un 40 por ciento.
En la postrera la reduccidon fué del 72 por ciento debido al
exceso de 1luvia al inicio del ciclo del frijol, que redujo la
poblacidn en todos los sitios.

En la postrera no se encontraron diferencias significativas
entre lugares para el frijol pero si las hubo en 1la primera.
Tampoco hubo diferencias significativas entre los sistemas para
el rendimiento de maiz, pero hubo una importante reduccidén en la
segunda y también hubo diferencias entre las calidades.

En general el maiz no asociado con frijol produjo mds. Los
rendimientos del maiz de postrera son menores que los de primera,
como es comun en la zona. La variedad mejorada del mafiz produjo
mds que el promedio de la zona, aunque este rendimiento se obtuvo
con el 50 6 60 por ciento de 1la pob]acién esperada por parcela.

E1 sistema mafz/frijol en primera con frijol en postrera (M-
F-F) generé el ingreso bruto mds alto, el mayor margen bruto y el
mayor ingreso familiar. Los sistemas F-F y M-F generan pérdidas.

2. Evaluacién de los sistemas maiz-tomate y maiz-repollo
como alternativa para el sistema maiz-frijol.

E1 objetivo aqui fué determinar la conveniencia agroecondmi-
ca de estos sistemas. E1 estudio se 1levé a cabo en cinco
lugares, pero dos se perdieron por 1lluvia. E1 arreglo de 1los
componentes dié por resultado 14 tratamientos, asf: M-T, M/F-T,
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M-F/T, F-T, M-R, M/F-R, F-F/R, F-R, M, F, M/F, M/F (testigo) N/F,
M/F-F. Los componentes fueron maiz (M), frijol (F), tomate (T),
repollo (R). E1 signo (-) significa en relevo, el signo (/)
significa en asociacion.

E1 estudio no dio diferencias significativas para el rendi-
miento por localidades. E1 tomate dio mds en el sistema F-T
(1,04 kg planta™®) y menos en el sistema M-F-T (0,75kg planta™*).
Esta reduccion fue causada por 1la competencia del frijol.
También padecid mds enfermedades el tomate asociado con frijol.

E1 ndmero de repollos cosechados fue bajo por efecto de
enfermedades y porque muchas plantas no formaron cabezas.

En todas las localidades el frijol de primera dié menos
vainas por planta debido a la competenciq del mafz. En frijol
solo no hubo diferencias de vainas planta™® en las localidades.

En_ frijol de postrera no hubo diferencias para vainas
planta~l ni para granos por vaina en las diferentes localidades.
En general, el numero de vainas por planta fué bajo por pérdida
de flores debido a un exceso de lluvia.

En mafz, el numero de plantas y mazorcas fue igual en todas
las localidades y en todos los tratamientos, pero hubo una
pérdida de 40 por ciento en la poblacidén por mala germinacién de
la semilla. La variedad usada dio sin embargo un alto rendi-
miento (6 000 kg ha-l).

Los resultados sugieren que no conviene asociar tomate con
frijol porque se reduce el rendimiento de ambos cultivos, y que
no conviene asociar repollo con frijol porque se reduce el
rendimiento del frijol.

E1 andlisis econémico reveld que el sistema F-T es el que
permite una mayor entrada de dinero (margen bruto).

3. Evaluacion de 1la sensibilidad del sistema mafz-frijol al
cambio de factores de produccidn en el cultivo de mafz.

E1 propésito de este ensayo fue determinar los factores mds
susceptibles a cambios que optimicen los rendimientos del sistema
maiz-frijol para diseiar un sistema mejorado.

Los factores estudiados fueron: Variedad de mafz, dosis de
fertilizante, control de plagas, y control de malezas. El
estudio se efectud en cuatro lugares de la zona.

Los resultados mostraron respuesta a todos los cambios menos
al de fertilizacidon; el componente que dié la respuesta mds alta
fue la variedad que aumento la poblacidon en un 25 por ciento
sobre la variedad del agricultor, la cual no responde al uso de
tecnologfas mejoradas.

4. Evaluacién de la sensibilidad del sistema maiz-frijol al
cambio de factores de produccidn en el frijol.

E1 objetivo es igual que el de los experimentos anteriores.
Los factores en es*tudio eran: variedad, control de enfermedades,
control de insectos y fertilizacidn.

E1 experimento se perdié por mala calidad de la semilla de
frijol y por exceso de l1luvia.
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5. Evaluacion de variedades de frijol enredador en relevo con dos
variedades de maiz.

Los objetivos aqui eran: identificar la mejor combinaciédn
varietal (maiz-frijol) para grano, y disedar un sistema de
cultivo que intensificara el uso de la tierra.

Se wusaron dos variedades de maiz y seis de frijol y el
estudio se efectud en tres sitios.

E1 maiz se sembré en surcos a 0,8 m con dos plantas cada 0,5
m. E1 frijol enredador a dos plantas por cada planta de maiz y
el frijol arbustivo (testigo) se sembrd a dos surcos entre cada
surco de maiz y una planta cada 0,20 m

E1 andlisis no detecté diferencias para el numero de vainas
por planta, granos por vaina, rendimiento de frijol por planta,
altura del maiz, y rendimiento.

En la mayoria de 1los casos dieron mas rendimiento 1las
variedades enredadoras del frijol, por una menor suceptibilidad a
las enfermedades. Las variedades enredadoras también permiten
cosechar el maiz antes que las arbustivas, las que sélo permiten
cosechar el maiz hasta después de cosechar el frijol; lo cual
aumenta el daio de organismos que atacan el grano. Una desven-
taja de las enredadoras es que no hay uniformidad en la madura-
cion de algunas variedades.

E1 trabajo del afo permitié las siguientes conclusiones: el
cultivo del tomate presenta factibilidad agronémica como
sustituto del frijol en relevo con mafz, y el frijol enredador es
ventajoso como sustituto del frijol arbustivo en el sistema mafz-
frijol. E1 sistema M-F-F puede sustituir al sistema tradicional
M-F, y es una alternativa para aumentar la produccidon de frijol
en la zona. La variedad mejorada de maiz puede sustituir
ventajosamente a la variedad tradicional en todos los sistemas.

Considerando estos resultados la investigacion de 1981 se
efectud mediante los siguientes experimentos:

a. Evaluacion de especies horticolas como sustituto del
frijol o del maiz en los sistemas maiz frijol y frijol-
frijol.

b. Evaluacion de dos tipos de tutor para tomate a tres
densidades de poblacidn.

c. Evaluacidon de cinco dosis de fertilizacién para el
sistema maiz - tomate en relevo.

d. Evaluacidon de cinco dosis de fertilizacidn al tomate en
el sistema frijol-tomate en monocultivo.

e. Evaluacidon d=2 genotipos de maiz y frijol para el sistema
maiz-frijol.

f. Evaluacion de genotipos de mafz y sorgo para el sistema
maiz-sorgo.
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mllimetros

A continuacion se discuten los experimentos citados y sus
resultados.

1. Evaluacién de especies horticolas como sustituto del frijol o
maiz en los sistemas maiz-frijol y frijol-maiz.

E1 propésito de este trabajo fue determinar un sustituto
adecuado del maiz o el frijol, y el mejor arreglo espacial y
cronoldgico de los cultivos.

Se evaluaron los sistemas siguientes: maiz-frijol en relevo
(M-F); frijol-frijol en rotacion (F-F); maiz-tomate en relevo
(M-T) que fué el mejor sistema en 1980; maiz repollo en relevo
(M-R); maiz asociado con elote- frijol-tomate en monocultivo (F-
T); frijol-repollo en monocultivo (F-R); tomate-frijol en relevo
(T-F); y repollo-frijol en monocultivo (R-F), como se ve en la
Figura 3. .

DISPOSICION CRONOLOGICA DE LOS CULTIVOS

TOPU PR OB UveE TS CUITIVU J SISTT UG WIAR WS R SRt e,

Figura 3. Arreglo cronolédgico de diez sistemas de cultivo y
la distribucién anual de la lluvia.
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No se discuten los promedios de 1las variables porque no
presentaron caracteristicas sobresalientes. S610 se muestra 1la
variable rendimiento en el cuadro a continuacidn:

Cuadro 31. Rendimientos promedios de diez sistemas de cultivo.

Nomero del ‘l‘rntulonto“, Frijol Grano de maiz
tratamiento Primera (2) Postrera al 158 kg ha-1l
Vainas por Granos por Grano al 13% Vainas por Granos por Grano al
planta vaina de humedad planta vaina 138 de
kg ha-1 humedad
kg ha™1
1 M (monocultivo) 4 362 a
2 F-F (testigo) 9.7 s 807 a 3.0 8 «0a 159 a
3 n-r e .- --- 3.3 a 4.5 a 269 a 4170 a
4 n/e-r 7.0 5.3 8 499 > 4.5 6.0 a 3 a 3 89 a
H r-n/r 6.8 a S.1a 836 a 3.0 8 5.0 237 8 1 606 (4)

1. N = maiz; F = frijol; (-) = en relevo; (/) = en asocio
2. Promedio de cinco lugares para primera y dos para segunda
3. Las mismas letras no difieren estadisticamente al 5%

4. Rendimiento de postrera no comparado
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En mafz y frijol, el sistema mafz-frijol en relevo (M-F)
produjo mas (4320, y 1000 kg ha~1 respectivamente) que los otros
sistemas que incluyeron maiz o frijol.

E1 mayor rendimiento de tomate se obtuvo en el sistema M/F-T
con 51 toneladas ha~™*.

En repollo, el sistema M/F-R presentd los rendimientos mds
altos en la siembra en postrera con 27,2 ton ha”

E1 mayor ingreso bruto promedio corresponde al sistema T-F
($16 délares). Se hace notar que los ingresos de la produccidn
de elotes superaron en mas de seis veces los de la produccidn de
maiz en grano.

Los ingresos brutos mds bajos correspondieron a los sistemas
M-F y F-F en monocultivo, aunque sus rendimientos (4 300 kg maiz
ha-1 y 1000 kg frijol) son srperiores a los del sistema
tradicional (2 500 y 520 kg ha~'); los precios de los granos
bdsicos son muy bajos, comparados con 1los del tomate y el
repollo.

2. Evaluacion de dos tipos de tutor para tomate a tres densida-
des de poblaciodn.

E1 propdsito de este ensayo fue reducir el costo de manejo y
facilitar las labores del cultivo.

Se evaluaron el tutor de caballete tradicional y el de
espaldera de alambre como se ilustra a continuacion (Figuras 4 y
5).

Figura 4. Perspectiva del sistema de Caballete.
Sistema tradicional.
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Figura 5. Sistema de Espaldera con alambre.
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Con cada tipo de tutor se probaron tres distancias de
siembra entre plantas (20, 35 y 50 cm), manteniendo los surcos a
80 cm.

E1 trasplante se hizo en junio 3, 1981 y se usé la variedad
“Tropic"; repitiendo el experimento en cuatro localidades.

Los resultados mostraron que al aumentar la distancia entre
plantas aumenta también el ndmero de frutos podridos.

En cuanto a los tutores, hubo mds pudricidon en el de caba-
llete, a excepcidon de la localidad dos, pero no hay diferencia
significativa; los promedios mayores se obtuvieron con el tutor
de caballete, aunque este es también mds caro.

Los informes aducen que la mayor pudricidon en el tutor de
caballete se debe a que las plantas se inclinan y quedan mds
juntas, pero esto parece contradecir los resultados de las dis-
tancias de siembra.

En todo caso, no hubo diferencias significativas para 1los
tratamientos, excepto en una de las localidades. La distancia de
33 cm fue la que diéd mayor rendimiento, independientemente del
tutor.

La conclusidon es que cuando se usa un tutor de caballete la
distancia de siembra se puede disminuir de 50 cm que es tradicio-
nal, a 20 cm.

3. Evaluacion de cinco dosis de fertilizacién para el sistema
mafz-tomate en relevo.

En este experimento se evaluaron cinco dosis de nitrdgeno en
dos localidades.

E1 maiz se sembré el 4 de junio de 1981, y el tomate se
transplanté el 9 de setiembre; ambos de var1edades mejfradas.

E1 maiz se fertilizé a l1a siembra con 137 kg ha de 17-45-
2, y se le hizo una segunda fertilizacion de 98 kg ha” 1 de urea a
los 30 dfas.

E1 tomate se fertilizé con dosis de 0, 60, 120, 180 y 240 kg
de N ha~ E1 nitrégeno se aplicé asi: 400 kg ha~ ‘1 de 15-1
para todos los tratamientos al trasplante, y 150 y 300 kg ha~ de
sulfato de amonlo para completar la dosis correspondiente a 180 y
240 kg de N ha~ Treinta dias después de la siembra se aplicaron
300, 450 y 600 kg de sulfato de amonio ha-1 para completar 1las
dosis de 120, 180 y 240 kg de N.

Debido a las buenas condiciones en que se desarrollé el maiz
en todos los tratamientos, no se detectd diferencia significativa
para la fertilizaciodn.

En cuanto al tomate s6lo se detecté diferencia entre los
tratamientos en una de las localidades. Hay mayor rendimientos a
medlda que aumenta la dosis de N hasta 1legar a los 180 kg de N

En la localidad dos 1o que aumenta con el incremento del
n1trégeno es la cantidad de frutos podridos.

Se concluyé que la fertilizacion nitrogenada en tomate, con
el sistema maiz-tomate en relevo, deberia estar entre los 120 y
los 180 kg ha~', pero que se deben evaluar mds dosis y anadir
potasio.
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4, Evaluacidn de genotipos de maiz y frijol para el sistema
maiz-frijol

Este ensayo buscaba detectar 1la interaccidon varietal que
permitiera mejorar la eficiencia del sistema.

Se evaluaron cinco variedades de maiz que no difirieron
significativamente en ninguna de las variables evaluadas, aunque
la variedad "Tuxpedo C-15" produjo los rendimientos mayores con
5927 kg ha-l,

En frijol se evaluaron cuatro variedades y el analisis
mostré significacion para vainas por planta, y rendimiento. EIl
“BAT 202" produjo 1451 kg ha-l 1o que triplica el rendimiento de
la variedad comun en la regidén. Esta misma variedad presentd los
rendimientos_ mds altos cuando estuvo en relevo del mafz “NB-3"
(1554 kg ha-l).

Se concluyé que la variedad mejorada de maiz "Tuxpedo C-15"
se debe comparar con la "NB-3", y "Tusa morada”", y que el frijol
"BAT 202" puede sustituir a la variedad mejorada comin actual-
mente en la zona.

5. Evaluacidn de genotipos de maiz y sorgo para el sistema maiz-
sorgo.

E1 propdsito fue evaluar la adaptaciéon y potencial de rendi-
miento del sorgo en relevo de maiz, asi como detectar
combinaciones convenientes de variedades de ambas especies.

Se evaluaron dos variedades de maiz y cinco de sorgo. EI
maiz se sembré en junio 19 y el sorgo en setiembre 9 de 1981.

En cuanto a las variedades de maiz, s6lo se observé
diferencias significativa para acame; la variedad criolla comdn
fué la mds afectada. EI Promedio de rendimiento de la variedad
"NB-3" fue de 3 354 kg ha ", y el de la variedad criolla referida
fue de 2 135 kg ha~!l

En sorgo se hallaron diferencias significativas para excer-
sién, altura de planta, y tamaio de panoja, al 1 por ciento. Y
para peso del follaje, plantas cosechadas y rendimiento, al 5 por
ciento. La mejor variedad en rendimiento fue “Sepdén 77", en
relevo de ambas variedades de mafz. Ademds tiene excesidn mds
larga, mayor altura y mejor tamaio de panoja.

En general, las variedades de sorgo produjeron mds en relevo
del maiz criollo que en relevo de "NB-3".

Se concluyé que la variedad de sorgo "Sepdn 77" podia susti-
tuir al sorgo entonces en uso en los sistemas.

6. Evaluacidon de cinco dosis de fertilizacidén al cultivo del
tomate en el sistema frijol-tomate en monocultivo.

Los experimentos incluyeron dosis de 0, 60, 120, 180 y 240
kg de N ha~
1 E1 frijoél se fertilizé a la siembra con 135 kg de 17-45-2
ha~*,
En tomate las dosis se aplicaron asi: 400 kg ha~l de 15-15-
15 al trasplante por Eodos los tratamientos, mas 150 y 300 kg de
sulfato de amonio ha~! para completar las dosis de 180 y 240 kg
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de N ha-l., A los 30 dias de la siembra se aplicaron 300, 450 y
600 kg de sulfato de Amonio por hectdrea para completar 1las
dosis de 120, 180 y 240 kg de nitrdgeno.

Los andlisis no mostraron diferencias entre los tratamien-
tos, 1o que puede haberse debido a la ausencia de l1luvia durante
dos semanas después del trasplante.

La investigacién de 1980 y 1981 condujo al diseio de dos
alternativas mejoradas para esta zona, cuya caracterfistica mds
limitante no es solamente la poca precipitacién, sino también el
cardcter erratico de la misma.

Los sistemas en cuestidn fueron:

1. Tomate-frijol en relevo como alternativa para el sistema
maiz-frijol en relevo.

Aqui se usé el tomate “"Tropic" trasplantado en mayo o junio,
y frijol BAT a fines de sitiembre, a un lado de la cresta de
camellones a 0,8 m. La priqera fertilizacidn se hace al tras-
plante con 100, 60, 60 kg ha™" de N, P,0;, K,0 respectivamente.

2. Maiz-frijol en relevo con ajustes en el arreglo espacial y
con variedades mejoradas.

En el sistema tradicional se usan variedades que no respon-
den bién a los cambios tecnoldgicos y se siembra el mafz a 0,8 m
entre surcos con 2 plantas por postura cada 0,5 m. El1 frijol se
siembra a 0,3 m entre surcos con tres plantas por postura cada
0,3 m. Adimés se aplica el fertilizante sélo al nfiz, a razén de
130 kg ha~! de 10-30-10 a la siembra, y 65 kg ha~* de urea a los
30 dias. El control de malezas es manual y no se controlan las
plagas.

En el sistema mejorado se siembra el frijol a 0,2 m entre
surcos con dos semillas cada 0,20 m sobre el surco (surcos a 0,1
m a cada lado del surco de maiz) pues se habfa demostrado un
incremento de hasta 37 por ciento de rendimiento debido al
arreglo espacial. Esto ubica las plantas de frijol mds cerca del
maiz, para aprovechar el efecto residual del fertilizante, y deja
una calle de 0,6 m entre surcos de mafz para cosecharlo mas
facilmente en octubre, y evitar el dafio de plagas que sufre en el
campo si se deja mds tiempo. Ademds, se disninuyen los requeri-
mientos de semilla de frijol de 65 a 52 kg ha™*.

En el sistema alternativo se controlan 1las malezas con
paraquat a los 20-25 dias de sembrar el maiz, 1o que resulta mds
barato que la deshierba manuak. También en este sistema se hacen
dos aplicaciones de 2 kg ha™* cada una de mancozeb al frijol a
los 25 y 35 dias después de la siembra.

En el sistema alternativo el maiz se fertiliza en primera
con 22 kg de N ha-1 y 60,7 kg de P, ha'l- contra 13 kg de on
en el sistema tradicional; porque é% %abia demostrado que éste e§
el dnico nutriente aplicado cuya residualidad alcanza para el
frijol. En la segunda fertilizacidn se usan 45 kg de N ha-1 (98
kg urea) a los 30 dias de la siembra, y se aplica en bandas. En
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el sistema tradicional esto se hace con 30 kg aplicados en pufos
al pie de cada planta.

Como se ha visto, el trabajo en esta zona se propuso
encontrar alternativas mejores para el sistema de cultivo maiz
frijol, y dio por resultado el diseio de las dos alternativas
antes mencionadas: tomate-frijol en relevo, y maiz-frijol en
relevo.

E1 trabajo incluyé también cambios en 1los componentes de
manejo, y fue particularmente dificil debido a la precipitaciodn
errdatica de la zona, que tanto puede dar al traste con las cose-
chas por falta como por exceso de lluvia.
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Se analiza ahora el trabajo de investigacion en dos zonas
secas por escasa precipitacion, debida a interrupcién de 1la
estacién 1luviosa con una sequia de dos o mds semanas (canicula),
y por las condiciones edaficas y fisiogrdficas que agravan 1la
pérdida de humedad.

La primera zona es de topografia quebrada, con suelos de
poca profundidad efectiva y con una canicula moderada. Las fincas
son pequeias (0,7 a 1,4 hectdreas), la familia promedio es de
seis miembros, tienen escasos recursos, pocos son sujetos de
crédito, y no reciben orientacidén técnica adecuada. .

E1 agroecosistema prevaleciente es maiz-sorgo, con varieda-
des de maiz mejorado y sorgo criollo. Los suelos tienen
problemas de fijacién de fésforo, y se fertiliza sin andlisis

La primera zona tiene una altura media de 600 msnm, y unos
1300 mm de precipitacion pluvial.

Entre 1los factores mds limitantes de 1la produccién se
encuentran: 1a canicula, el tipo de suelos, la falta de crédito
bancario, el pequeiio tamaio de las fincas, y la falta de insumos;
especialmente variedades mejoradas y fertilizantes.

La segunda zona tiene una extensién de 91 kmz, con alturas
que van de 500 a 1000 msam. La temperatura va de 22,5 °C en
enero-febrero, a 25,2 °C en abril. La precipitacién pluvial es
de 1 545 mm ano~', con mdximas en junio y agosto, y una disminu-
cion (canicula) 2n el mes de julio que afecta mucho los cultivos,
especialmente en el noreste. Las zonas de vida mds importantes,
por Holridge son bh - S, bh - SA y bh - TA.

La region tenfa 11 000 habitantes; 75 por ciento rurales.
Casi todos se dedican a la agricultura; sus ingresos provienen de
la venta de granos de excedente y de productos lacteos. La
mayoria son arrendatarios, pero a la sazén se encontraban casi
todos ellos trabajando en las siete haciendas intervenidas por la
reforma agraria. E1 20 por ciento de la tierra estd en cultivo;
el resto son pastos naturales, montes, y bosques.

E1 sistema de fincas mds importante es: ganado bovino -
cultivos anuales- cultivos perennes, que abarca el 60 por ciento
del area cultivada con un menor nuimero de explotaciones. E1 otro
sistema importante es: cultivos anuales - especies menores-
cultivos perennes, que se practica en el 40 por ciento del drea
cultivada, y comprende el 75 por ciento de las explotaciones.
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Los cultivos anuales de mayor importancia son el mafz, el
frijol, y el arroz. E1 borgo de grano no es tan importante como
el sorgo de escoba. E1 gistema de cultivo preponderante en ambos
sistemas de finca es  maiz-frijol, siguiendo en orden de
importancia mafz-frijol + frijol; mafz + frijol + sorgo de
escoba, maiz + sorgo de grano + sorgo de escoba; maiz + tomate +
maiz + yuca. 3

K

§
Primera zona ‘

E1 primer trabajo de investigacidn, consistié en cambiar las
variedades de maiz y somgo en el sistema maiz - sorgo; asfi como
la fertilizacidn. 2

En estos ensayos sexencontro un hibrido que producia 21 por
ciento mds que la variedad de maiz tradicicnal cuando se asocié
con sorgo criollo. En ; mbio la variedad criolla tradicional de
sorgo resulté mejor productora que todas las introducciones
probadas. .

Los ensayos de fertilizacion mostraron que la relacidén 4 a1
entre N y P,0; era la mds adecuada para el sistema mafz sorgo,
aun cuando s% ﬁsaron las variedades tradicionales del agrlcultor.

Entre los sorgos probados habia tres variedades fotope-
riodicas, ninguna de las cuales super6 al testigo. También se
hicieron pruebas con sorgos forrajeros para ver sus caracte-
risticas de crecimiento y su resistencia a la sequia. Se dedujo
que el sorgo forrajero podria ser una alternativa para pastoreo
si se siembra en la época lluviosa.

Con respecto al cambio de componentes se empezaron 1las
pruebas con cultivos perennes.

Los resultados preliminares de 1979 indicaron la necesidad
de mejorar la alternativa propuesta, aunque esta ya habfa sido
aceptada por los agricultores.

En 1980 se efectuaron los siguientes experimentos:

1. Comparaciéon entre el sistema tradicional mafz/sorgo y el
sistema mejorado en segunda aproximacion.

E1 propésito fué evaluar el sistema mejorado contra el
sistema tradicional de 1la zona, y contra una modificacidn
introducida por el agricultor.

En estos ensayos se confirmé la superlorldad del hibrido de
maiz introducido en el sistema mejorado en 1979. En cambio el
sorgo criollo no parece responder adecuadamente a las
espectativas del sistema mejorado.

2. Validacidn de componentes del sistema maiz/sorgo.

a. Evaluacion del rendimiento de grano de 12 combinaciones
varietales de mafz y sorgo en asocio.

En 1979 se evaluaron 30 combinaciones varietales de maiz y
sorgo, destacdndose los hibridos H-11, H-10 y el sintético
Ml1B. E1 mejor sorgo fue el criollo tradicional.
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b. Dosis y épocas de aplicacién de fertilizantes en el
sistema maiz sorgo.

En 1979 se evaluaron cuatro niveles de fertilizacidn; desde
160-35-0 hasta 320-10-0. Para ampliar la informacidn, en
1980 se efectud un estudio con diez tratamientos que van
desde un testigo sin fertilizante hasta una dosis de 720-
160-0 kg ha~l de N, P,0g-K,0.

Los resultados mostraron una amplia respuesta del mafz H-11
a ]i fetilizacion en todos los sitios, hasta un midximo de 1700 kg
ha"! que es 60 por ciento por encima del rendimiento promedio del
testigo. EI s?rgo criollo del sistema mostré una menor respuesta
con 365 kg ha~!, que es 34 por ciento sobre el testigo. La fer-
tilizacidon fraccionada no presentd variaciones importantes en el
rendimiento. Se concluyé que la fertilizacidn deberfa dirigirse
al maiz en cantidades no mayores de 360-80-0 de N, P205 K,0. Las
dosis mayores no aumentan el rendimiento del sistema.

3. Intensificacion del sistema.

No se habia investigado 1la intensificacion del sistema
maiz+sorgo, pero existfa la posibilidad de incluir frijol de
costa (Vigna) al momento de doblar el mafz. Por eso se efectud
un experimento denominado: Efecto de variedades de frijol de
costa en el sistema mafz - frijol costa- sorgo. con produccidn de
maiz en elote y en grano seco.

Los resultados mostraron que el frijol de costa de 1la
variedad VRl no dio rendimiento que justificara cosecharlo,
aunque el mafz se cosechd en elote.

4. Cambio de componentes del sistema.

En esta linea de investigacion es donde se encontraron 1los
sistemas mds prometedores de cultivos anuales, como se describen
a continuacidn:

a. Evaluacion de cuatro variedades de ajonjoli en relevo de
maiz bajo diferentes condiciones de sequfa.

La produccion de ajonjoli es tradicionalmente en monocul-
tivo, y es inadecuada para el agricultor pequedo, porque no
contribuye a su dieta. Integrando mafz como componente de mayo a
agosto, y poniendo el ajonjoli en relevo, es posible aumentar las
posibilidades de adopcidon del sistema por parte del agricultor.

Los resultados no mostraron diferencias de produccién de
maiz en ningin sitio estudiado, pero las variedades de ajonjol{
si tuvieron diferente produccion: 454 kg ha~' en var. aceitera;
352 kg Irepol; 290 kg Venezuela; y 472 kg criolla. La
rentabilidad del sistema es halaguefia, especialmente en las zonas
mds cdlidas, con ingresos netos de 278 a 560 dolares por hectarea
con un ciclo de siete meses, contra 93 dolares para el sistema
maiz por sorgo con un ciclo de diez meses.
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b. Evaluacidén de cuatro variedades de gandul (Cajanus sp.)
en asocio con maiz en diferentes condiciones de sequfa.

E1 propdésito era mejorar el sistema finca incorporando
productos tanto para la alimentacién humana como la animal, asi
como una mejora en la fertilidad del suelo y en su conservacién.

En general 1los cultivares 64 - 2B y Valadez parecen
adaqtarse mejor al asocio con mafz, pues rindieron hasta 1 170 kg
ha“%. Los promedios por zonas revelaron una mejor adaptaciéq del
gandul en las dreas mds calidas, con maximos de 1 472 kg ha™*.

5. Exploracién de nuevos componentes para el sistema mafz/sorgo.

a. Ensayo de adaptaciéon de cinco variedades de frijol de
costa (Vigna sp) bajo diferentes condiciones de sequfa.

La Estacién Experimental 1local evalué 36 variedades de
frijol de <costa y eligié las cinco mejores. Estos se probaron
en 1980 en 13 sitios en primera y segunda épogas de siembra (mayo
y agosio). De ellas, LU 12 SCP (1060 kg ha™*); contra 105 (1022
kg ha"*) rindieron mejores en la siembra de mayo. En la siembra
de agosto s? destacaron Criolla (1186 kg ha'l); y LU 296 ScCP
(1072 kg ha~?').

Parece que el frijol de costa criollo es fotoperfodico, pues
en ningun sitio dio cosecha la siembra en mayo,_ pero fue la mejor
variedad en la siembra de agosto con 812 kg ha-1.

6. Extrapolacidn

a. Ensayo regional de rendimiento de grano y forraje de tres
variedades de maiz y sorgo, sembrados en asocio a diferentes
densidades de poblacidn.

Este trabajo se hizo para conocer el comportamiento de las
mejores variedades de mafz y sorgo de Honduras y Guatemala, e
identificar asi 1lineas metodoldgicas con posibilidades de
extrapolacidén de la informacion obtenida experimentalmente. Los
datos obtenidos revelaron una diferencia consistente en todos los
sitios1 a favor del maiz hibrido local H-3, que alcanzé los 742
kg ha”!. También el sorgo criollo mostré mejores producciones.

En 1981 se continué el trabajo de validacién del sistema
mafz H-11 + sorgo criollo leche. Aquf se evalué la experiencia
de dos afos con el sistema mejorado comparandolo con la
tecnologia del agricultor. Las diferencias especificas entre
ambas tecnologias son el uso de semilla mejorada, la aplicacién
de herbicida e insecticida al suelo, y la mejor utilizacién de
fertilizantes.

De los resultados de esta validacién se concluyé que 1la
alternativa mejorada rinde 18,4 por ciento mds maiz y 30,7 por
ciento mads sorgo que el sistema maiz + sorgo tradicional. (20, 92
por ciento mas en ingreso bruto).

La alternativa mejorada disminuyé la mano de obra requerida
en un siete por ciento, y aumenté el costo de insumos en un 19
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por ciento, pero en general, disminuyé los costos totales en un
siete por ciento por 1la sustitucion de mano de obra con
herbicida.

En términos de ingreso familiar, la alternativa mejorada
representa un 20 por ciento mds (aproximadamente $109 dolares).

Segunda zona

La investigacion en esta segunda zona continué en mayo de
1981 con el diagndostico de los sistemas de cultivo mencionados en
la caracterizacion. Se busco determinar las variedades en uso,
la forma y espaciamiento de la siembra, las fechas, la fertiliza-
cion, las practicas de cultivo, las plagas y malezas, el uso de
insecticidas y herbicidas, y la posible interaccion entre 1las
practicas de cultivo que pudieran indicar 1los factores
limitantes.

Durante el afio de 1982 continuéd la investigacién de 1los
sistemas de cultivo en las dos zonas de estudio.

En la primera zona de investigacién se encaminé a comprobar
y validar los resultados de los afos anteriores con cultivares de
mafz, sorgo, gandul y vigna resistentes o tolerantes a la sequia
y todas 1las pruebas se hicieron en las fincas de Tlos
agricultores.

Los experimentos en el sistema tradicional maiz por sorgo se
redefinieron a variacion de componentes, cambiando la variedad
tradicional de maiz por otras aparentemente mds resistentes a la
sequia (Tuxpeiio sequia, compuesto No 2, Centa M3-B; y Centa M5-
B). Las pruebas fueron duramente afectadas por 1la seina. y se
obtuvieron rendimientos qTe iban desde 1 543 kg ha™* para el
testigo, hasta 1 605 kg ha~*; sin que hubiera diferencia singni-
ficativa entre variedades. Se hace notar que aun la variedad
tradicional mejora su rendimiento cuando se maneja con técnicas
mds adecuadas.

Los experimentos en el sistema maiz + sorgo consistieron en
cambio del componente sorgo por gandul, con el objeto de que el
agricultor pudiera contar con una leguminosa en su dieta y la de
sus animales: por eso se orientaron estas pruebas hacia fincas
que tuvieran sistema mixto (cultivos y ganado).

Se usé la variedad tradicional de maiz y las variedades de
gandul 64-28, y nativa, lo que rsulté en cinco tratamientos, asi:

. maicito x 64-28
maicito x nativa

. 64-28 monocultivo
. nativa monocultivo
. mafz - sorgo

N WN -

Se observé que la variedad de gandul 64-2B l1legé a producir
hasta 1 588 kg ha~* de grano, y que la variedad nativa sdlo
alcanzo los 182 kg. Esto se debe a que la variedad nativa parece
ser fotosensible, e iniciar 1la floracidon mds tarde que 1la
variedad 64-2B, 1o cual le expone mds a la sequia. En cuanto a
desarrollo vegetativo, resulté mejor 1la variedad nativa, con
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11 624 kg ha-1 de fitomasa, contra 7 177 kg para la 64-2B. Se
recomendaria entoces la variedad nativa para forraje, y la 64-2B
para doble propdsito en las fincas con sistemas mixtos. No hubo
diferencias de produccién para el mafz.

Ademis, se evalué el frijol de costa (Vigna) como nuevo
componente de los sistemas de cultivo, ya que Tos frijoles del
género Phaseolus no se desempeiian bien en estas zonas, por razdn
de las aTtas temperaturas. En las localidades donde el frijol de
costa se cosecho como ejote, el rendimiento fue de unos 3786 kg
ha-! para las variedades LU. 296 y Centa UR - 1, que producen
menos por su floracidon escalonada. Donde el frijol se coseché
como grano seco las variedades significativamente superiores
fueron LU. 43 y Centa 105; mejores que LU. 296 y Centa UR-1.
Estos resultados coincidieron con los de afos anteriores.

Sistemas mixtos

Se trata aqui de los sistemas de fincas en que se producen
cultivos y animales; principalmente bovino, aves y cerdos. El
trabajo se inicié en la primera zona en octubre de 1982 con un
estudio de caracterizacion. Las tierras de la subzona estdn
mayormente con pastos naturales y malezas, con parcelas de
cultivos en las partes de menor pendiente y menos pedregosas.
Los cultivos que se practican son maiz y sorgo, pero los campos
son mds bien aptos para pastos, bosques y leguminosas como
gandul, Vigna y lLeucaena.

La informacidén recogida muestra los siguientes problemas:

En bovinos: deficiencias minerales, desnutricién y

parasitismo en terneros; desconocimiento del uso de 1la Urea;
dificultad para obtener ingredientes ricos en proteina.

En cerdos: Presencia del cdélera, parasitismo de dcaros en
la época de Tluvias, desconocimiento del uso de la maleza.

En aves: Ataque de coriza y viruela con mortalidad del 40
por ciento en pollos, ataque de cdlera aviar a la entrada y
salida de las lluvias.

En la segunda zona se hizo trabajo de prueba de alternativas
para el sistema maiz/frijol en relevo, y se estudiaron 1los
efectos de la aplicacion de mantillo en combinacién con varie-
dades en el sistema maiz + sorgo, pero no habia datos disponibles
aun al terminar el afo de 1982.
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En una regidn de 10 000 kilometros cuadrados con 171 000
habitantes, se escogid una subregidn representativa de 44 0000
hectdreas de tierras cultivables, con una altura que va de los 50
a los 300 metros sobre el nivel del mar. Esta subregion perte-
nece a la zona de vida denominada bosque muy huimedo premontano
con transicién a basal (Holdridge) y tiene suelos predominante-
mente Tipic Distramdept de fertilidad normal. La precipitaciodn
pluvial va de los 3 500 a los 4 500 mm repartidos en todo el aido,
pero con méximos en julio y diciembre y minimos en febrero y
abril, La humedad relativa es de 85 por ciento en mayo % de 93
gor ciento en julio, y la temperatura fluctua entre 22,5 °C y 25

C.

Las mejores condiciones climaticas para la produccion de
cultivos anuales se dan durante los 4 primeros meses del ano, Yy
se produce alli banano, cacao, maiz y yuca principalmente, y en
menor cantidad frijol, arroz, name, tiquisque y frutales. Los
pequefos agricultores con fincas menores de 50 hectdreas se
dedican a sembrar cultivos anuales. Estos son el 86,8 por ciento
del total de agricultores en el 23 por ciento del area. El
tamano promedio de la finca es 17,7 hectareas, y el 92 por ciento
de los agricultores son propietarios. S6lo un 6.5 por ciento de
la tierra es cultivada. E1 13 por ciento se dedica a pastos
extensivos, y el resto a bosque.

Como se ha dicho, la produccién de cultivos anuales es la
mds importante para los pequefios agricultores; principalmente el
maiz, pues la zona produce 12 por ciento del total nacional en
fincas pequeiias, con un promedio de 3.4 hectdreas, donde también
siembrin yuca y frijol. Los rendimientos de maiz son bajos (1023
kg ha"?%).

Los principales sistemas de cultivo de la regidn son: maiz-
maiz seguido de maiz asociado con yuca y frijol en relevo entre
los tallos de la yuca.

Las caracteristicas del sistema maiz-maiz son éstas:

1. Hay dos siembras; una en enero-febrero que se cosecha en mayo-
junio, es la mds productiva y la menos riesgosa, porque el clima
es menos favorable a las pudriciones de la mazorca causadas por
los hongos Diplodia y Giberella. Otra en julio-agosto que se
cosecha en noviembre-diciembre. Esta segunda siembra tiene sélo
el 30 por ciento de extensidon que la primera, y se hace en tie-
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rras que no se sembraron en la primera (terreno descansado)
aparentemente para no tener que fertilizar.

E1 cultivo se maneja asi: se corta el monte a machete, se
aplica paraquat una semana antes de sembrar, se siembra a mano,
con macana, a metro por metro y cinco semillas por hueco (50 000
plantas ha’l) de la variedad 1local maicenén, que es de porte
alto, con la tusa cubriendo toda la mazorca, el olote delgado, el
grano blanco semicristalino, susceptible al acame, tolerante a la
pudricién (Diplodia-Giberella), y con un potencial de rendimiento
mediano o bajo.

E1 65 por ciento de 1los agricultores no fertiliza. Lo
otros fertilizan inadecuadamente: 92 kg de nitrato de amonio ha”
entre 15 y 60 dias después de la siembra, en pufados a cada
postura. Un 15 por ciento repite esta aplicacién a los 60 dias
de la siembra.

Las plagas principales son Phyllophaga y Diabrotica cuyas
larvas atacan las rafces, y Spodoptera que ataca el follaje.
S61o un 3 por ciento de los agricultores controlan las del suelo,
y s6lo un 15 por ciento las del follaje, con 3 kilos de aldrin
ha-1 1as dos primeras, y 20 kg de volatdn los del follaje.

Las malezas principales son Digitaria sp., Eleusine indica,
Alteranthera sessilis, Solanum modiflorum, y Paspalum
paniculatum, que se eliminan a mano en el 42 por ciento de Tlos
casos, aunque inopotunamente; o con el uso de herbicidas el
resto: (49 por ciento usan paraquat,y 40 por ciento usan 2,4-D).

Un mes después de la siembra, y apenas antes de la cosecha,
hacen una deshierba alta a machete. Este control consume 1la
mitad de la mano de obra. A los 100 dfas de la siembra un 77 por
ciento de los agricultores doblan las plantas por el entrenudo
debajo de la mazorca, para que ésta escurra mejor el agua, y para
mermar el ataque de los pdajaros, los demds no doblan.

Como a los 130 dfas de la siembra se hace 1la cosecha;
generalmente tardfa, 1o cual aumenta las pérdidas. Se cosecha a
mano, y se llevan las mazorcas a un cobertizo, donde después se
destusan y se separan las mazorcas podridas antes de vender 1la
produccién, sin desgranar.

La rentabilidad es buena, pero f‘ ingreso neto es bajo por
la poca produccidn: unos 1023 kg ha~*t.

Los 1investigadores atribuyeron esta poca produccidén a las
condiciones adversas del clima y del suelo, y a mal manejo del
cultivo. La investigacién se encamindé a buscar alternativas que
pudieran mejorar esas condiciones para los sistemas de produccién
mafz sequido de maiz, mafz asociado con yuca, y frijol en relevo
sobre los tallos de yuca. Los componentes estudiados fueron:
variedades, herbicidas, ataque de insectos y su interaccién con
el manejo de la vegetacidn, y niveles de fertilizaciodn.

Para estudiar estos componentes se hicieron estudios de
caracterizaciéon del clima y del suelo; pruebas de variedades;
pruebas de arreglos espaciales o distancias de siembra; control
de malezas con herbicidas, control de insectos, manejo de suelos
con sin labranza, e interaccidén de este manejo con el control
de plagas.

A continuacidn se describen los experimentos que se efectua-
ron para los estudios referidos:
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1. Evaluacidon exploratoria de la fertilidad de los suelos de la
regidn.

La primera parte de esta evaluaciéon se hizo en el
laboratorio y en el invernadero, con muestras traidas de la zona.
Los resultados mostraron que los suelos estaban en los subgrupos
Typic Dystropept, Typic Dystrandept, Oxic, Pale humult, y Lithic
Troposaprist, que los mds importantes para el proyecto en la zona
son los segundos, y que estos representan todos deficiencias de
zinc, algunos deficiencias de azufre, y algunos de manganeso.
También se observé que los suelos de este subgrupo respondieron
significativamente a las aplicaciones de nitrégeno y fdésforo.

2. Evaluacion de la respuesta del maiz a la fertilizacién con
niveles crecientes de N, Pa0s, ¥y K,0.

Este estudio se efectué mediante cinco experimentos locali-
zados en las fincas. Se sembrd en agosto y se cosechd en diciem-
bre y se usé la variedad de maiz local.

Los niveles seleccionados fueron 0, 30, 60, 90 y 120 kg de
N, Poos, y Ko0 por hectdrea. Se aplicé todo el fésforo y el
potagié mas /3 del nitrégeno a os ocho dfas de sembrar,
incorpordndolo al lado de cada golpe de siembra. E1 resto del
nitréogeno se puso en banda superficial alrededor de cada golpe de
siembra en dos aplicaciones: 4/3 a los veinticinco dias de
siembra; y 1/3 veinte dias mds tarde.

E1 andlisis habfa mostrado niveles adecuados de K, Ca y Mg.
Uno_de los suelos era deficiente en P (7,5 microgramos por ul, ug
m]‘l) y otro de los suelos era ligeramente deficiente (11,0 mg
ml'l). Cuatro suelos habian presentado deficiencia de azufre; 5
mg m1-1 en el mds deficiente.

E1 andlisis de varianza detecté un efecto significativo para
tratamientos en dos sitios. La falta de respuesta al P y al K se
debié a que los suelos contenfan niveles adecuados. La falta de
respuesta al nitrégeno se atribuyé a los otros factores
limitantes; bajo potencial genético, y posible deficiencia de
zinc.

3. La evaluaciéon de genotipos de mafz, para determinar su
resistencia a las plagas y enfermedades, mostré que todos fueron
igualmente afectados por la pérdida de plantas durante el ciclo
de crecimiento; un 21 por ciento en promedio. En la siembra de
primera hubo una pérdida del 25 por ciento de las plantas donde
no se hizo control de insectos. Los rendimientos de grano en
toneladas métricas por hectdrea fueron de 0,95 para maiz solo sin
combate de plagas; 1,31 para mafz con yuca sin combate de plagas;
1,91 para la asociacién con combate de plagas; y 3,36 por maiz
solo con combate de plagas. El maiz sufriéd mds ataque de
pudricidn (Diplodia) en asocio con yuca.

4. Seis formas de manejo de la maleza y su interaccién con 1la
incidencia de plagas
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En este experimento se probaron los siguientes tratamientos:
1. Corta de maleza a ras del suelo + glifosato

2. Corta alta de maleza + glifosato

3. Corta a ras + MSMA, paraquat y atracina

4

. Corta a ras + mezcla de MSMA y paraquat; aplicacidn
dirigida

5. Arado y rastreado + esterdn y paraquat; aplicacién
dirigida

6. Corta a ras con deshierba manual

Estos tratamientos se probaron con y sin insecticidas al
suelo. Aparecidé poca SEogoqtgra en el mafz enmontado porque la
variacidn de color no fue alli tan atractiva como en el maiz lim-
pio, y porque hubo alli mds depredadores. Igualmente hubo mds
Diabrotica en las parcelas aradas: mas atractivas a la oviposi-
cion.  En cambio Phyllophaga fue menos frecuente en los lotes
deshierbados a ras de suelo y con aplicacion de glifosato, y
mayor en las parcelas enmalezadas.La disminucién de Tlos
rendimientos del maiz se debid a Tas plagas del suelo; en todas
las parcelas fue grande, excepto en las cortadas a ras y tratadas
con glifosato.

5. Alternativa para mejorar el sistema maiz-yuca.

Este sistema se caracteriza por un arreglo cronoldgico donde
la yuca aparece como relevo del mafz. Por tal razdén el
desarrollo biolégico de ambos cultivos es practicamente indepen-
diente, y por eso también se empezd el estudio del sistema con
las mismas pruebas que se hicieron para el sistema mafz-mafz, y
con la evaluacién de cultivares de yuca comestible e industrial.
Esta evaluacidén se tendria que hacer el afo siguiente (1981).

6. En las pruebas de selectividad de herbicidas en el sistema
maiz y yuca con frijol, se buscéd un control quimico de 1las
malezas que no dejara residuos tdoxicos para el frijol. E1 Cuadro
33 muestra el efecto de los tratamientos sobre la produccidn de
maiz.
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Cuadro 33. Efectos de los tratamientos herbicidas sobre la
produccion de mafz. Experimento 6.

Tratamiento X
1. control manual 3 122
2. diuron 1,0 kg ha-l 2 882
3. diuron 2,0 kg ha-b 2 333
4. Metholchlor 2,5 + linuron 0,75 kg ha~l 2 969
5. Metholchlor 2,5 + linuron 1,4 kg ha~l 2 782

Todos 1los tratamientos suplementados con wuna deshierba
manual a los 130, dias controlaron las malezas tan eficientemente
como tres limpias. E1 tratamiento mds barato fue el mumero 2.
Con respecto a la yuca todos fueron parecidos.

7. Un estudio de la interaccidon entre el manejo de la vegetacidn
(control de malezas) y los niveles de fertilidad del suelo del
sistema maiz + yuca y frijol sobre tallos de yyca, indica que los
sistemas mecanizados produjeron 2 562 kg ha~* de grano, contra
2996 kg en los no mecanizados. E1 efecto de 1la fertilidad
también fue notable: 2 267 kg ha-1 para los sistemas no fertili-
zados, contra 2 773, 2 824 y 3 017 kg donde se fertilizé. En la
yuca la diferencia de produccién entre el testigo y las dosis
altas de fertilizante (120 - 102 - 35 kg de NPK) fue de 5 696 kg
en favor de la ultima.

8. Pruebas con nuevos cultivos (malanga, fhame, tiquisque y
frijol 1ima).

Estas pruebas incluyeron diez cultivares de fame (Dioscorea
spp); doce cultivares de malanga (Colocasia esculenta) y doce
cultivares de tiquisque (Xanthosoma sagittifolium) procedentes
del programa de recursos geneticos del CATIE. Ademds, se
probaron también 12 genotipos de frijol lima (Phaseouls lunatus),
asi como el efecto de la densidad de siembra de uno de esos
cultivares. E1 estudio se efectué en una estacién experimental
de la zona. Las densidades de siembra evaluadas fueron de 0,4 y
0,8 metros entre golpes, con 1, 2, 3 y 4 plantas por golpe, y
manteniendo constante la distancia entre hileras a 1 m.

E1 estudio mostré los rendimientos mds altos a 0,4 m, y
estos aumentaron en ambas distancias de siembra a medida que
aumenté el numero de plantas por golpe; con el mayor rendimiento
a 0,8 my 3 plantas por golpe, como se ve a continuacién (Cuadro
34).
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Cuadro 34. Rendimientos de los tratamientos en el experimento 8.

Plantas por golpe Distancia entre golpes X
0,4 m, 0,8 m.
1 2 036 1 081 1 559
2 2 153 1 169 1 661
3 2 592 1 868 2 230
4 2 021 1 649 1 835
X 2 220 1 442

E1 andlisis de varianza mostrd diferencias significativas
s6lo para distancias de siembra: 0,4 m mejor que 0,8 m.

E1 trabajo produjo alternativas mejoradas para los sistemas
maiz-mafz; maiz/yuca; y yuca con frijol sembrado entre los tallos
de yuca mediante cambios en los componentes: variedades, control
de malezas, combate de plagas y su interaccién con el manejo de
la vegetacion, y niveles de fertilizacién.
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Se analiza por Gltimo un trabajo de mejoramiento de sistemas
de cultivo que se 1levé a cabo con el mayor apego a la metodolo-
gia de sistemas.

Se tomé un drea de 13 550 hectdreas localizadas en una zona
de bosque humedo tropical, con precipitacion promedio anual de
2 500 mm y temperatura media de 26 9C Los suelos son inceptiso-
les y entisoles con textura franco arenosa predominate, con
algunos sitios arcillosos. Las tierras son de 1las clases
agroldgicas I y III. La poblacidn es de 6 500 habitantes, de
los cuales 1 836 forman el .sector economicamente activo, del cual
el 71 por ciento se dedica a la agricultura o la ganaderia. La
mayorfa de las explotaciones son de cultivos temporales (623 en 4
320 ha). En cultivos permanentes hay 758 explotaciones ocupando
872 ha, y 100 explotaciones en pastos ocupando 2 570 ha. La zona
tiene buen abastecimiento de insumos y de crédito, y buen mercado
para sus productos. E1 principal sistema de cultivos es arroz-
sorgo, pero existen muchas diferencias entre agricultores en
cuanto al manejo, y 1los productores mas pequeifios wusan las
prédcticas de cultivos mas rudimentarias. Los agricultores consi-
deran que los principales factores limitantes de la produccién
son: las malezas, los insectos, el ataque de pdjaros, la baja
fertilidad de 1los suelos, y las enfermedades de los cultivos.
Todos usan semilla mejorada y fertilizantes. E1 78 por ciento de
los que siembran arroz usan herbicidas, y el 53 por ciento usan
insecticidas.

Esta caracterizaciéon de 1la zona se efectué mediante
encuestas, y la determinacidon de 1los factores 1limitantes se
comprobé mediante una serie de experimentos exploratorios como
los que se describen a continuacidn:

Experimentos exploratorios:

1. Estudio del efecto de la densidad de siembra, el control de
insectos y malezas, y 1la fertilizacion en la eficiencia del
sistema arroz sorgo. Cada factor se estudié con dos niveles, uno
sin aplicacién y el otro controlando, la 1imitaii6n con una dosis
adecuada por lo que se obtuvo un factorial 2°%. Los objetivos
fueron a) definir el orden de importancia de los factores estu-
d}ados, y b) determinar las interacciones de esos factores en el
sistema.
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LOS Ttratamientos tueron:

113 kg semilla ha !

159 "

136 L[} n

sin fertiljzante -1

180 kg ha 12-24-12 + 180 kg ha urea
sin herbicida

Prowl + propanil

sin insecticida

Furadan

XX TTNMOOO
N =N =N = WA =

Cuadro 35. Rendimiento proTedio de arroz al 14 por ciento de
humedad (kg ha~*) en el experimento 1.

10, Fpmp 1y ---- 10 **
2 Dl Fi1 M I -—-- 10
30 Fp M Iy 2 267 1w
4 0, Fp Mp I 2 301 1
5D0) Fp M Ih ---- . 10
6 Dl Fp My I : -—-- 10
70y Fp Mp 1Ih 3 420 1
8 D, Fp My I 3 977 1
90, Fp M1 14 ---- 10
10 D, F1 M Iz ---- 10
110, Fy M, 1) 1 952 1
120, Fy M, 1, 2 350 1
13 Dz Fp M1 I --e- 10
14 Dz F Mp Ip ‘ —--- 10
150, Fp ¥, 1 2 934 1
16 D, F, M, I 3 624 1
1703 F, My Iy 3 543 1
18 Agricultor 2 407 1

sin herbicida

* Dias después de siembra
** Totalmente enmalezado
*** Sin maleza.
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Después de cosechado el arroz se sembrd el sorgo.

2. Combate integrado de insectos y malezas en el sistema arroz-
sorgo. Para este estudio se pusieron también dos experimentos
con tres repeticiones cada uno. Los objetivos buscados eran: a)
obtener informacidn sobre el control de insectos y malezas con
diferentes agroquimicos y b) observar el comportamiento de esos
productos al realizar un control integrado.

Se estudiaron en total 16 tratamientos, incluyendo el del
agricultor como testigo. Los tratamientos consistieron en apli-
caciones solas o combinadas, (con diferentes dosis y fechas), de
los insecticidas furaddan y aldrin, y de los herbicidas Prowl,
propanil, y 2 4D.

Los rendimientos variaron mucho por: a) la alta poblaciodn
de la maleza Rotboelia exaltata donde se aplicé el herbicida de
20 a 30 dias después de Ta siembra b) fitotoxicidad en las par-
celas que se trataron con furaddn para controlar insectos del
suelo y luego con propanil antes de 15 dias. Hubo menos dafo
cuando el propanil se aplicéo hasta los 25 dias. c) los mejores
rendimientos fueron con:

1. Propanil 1,8 kg {.a 12 DDS, y propanil + 2, 4-D a
2 y1l kg i.a ha”* 30 DDS, y aldrin.

2. Prowl 0,75 kg ai ha-l a 1a siembra y propanil + 2,
4-D a 2y 1 kg i.a ha~” 30 DDS + aldrin.

3. Propanil + Prowl 2,5 y 1,5 kg i.a ha-l de 12-15 DDS.

Cada uno de estos tratamientos recibié control de malezas en
dos épocas, porque la Rotboelia exaltata tiene una gﬁrminacién
escalonada. E1 tratamiento con Prowl 1,5 kg i.a ha~* en pre-
siembra, seguido de 2,4-D 1 kg i.a ha-l 21 DDS permite el uso de
insecticidas fosforados o carbamatos, 1o que no se puede hacer
donde se aplica propanil. Se observd que el 2,4-D antes de 1los
25 dias después de 1la siembra perjudicé mucho al cultivo.
También se observé que 1las parcelas con Furaddn presentaban
plantas mds vigorosas que en las tratadas con aldrin,
posiblemente por el efecto nematicida del Furaddn.

3. Respuesta de arroz a 1la aplicacion de cinco niveles de
nitrégeno y fdésforo, tres niveles de potasio, y dos niveles de
azufre.

Este experimento se sembré a mediados de julio, con tres
repeticiones, y tuvo los siguientes objetivos: a) determinar 1la
respuesta del arroz a niveles crecientes de N, P y K, y b)
definir 1la dosis adecuada para el drea. Los niveles de
nutrientes estudiados fueron:

N: 0, 40, 80, 120 y 160 kg ha-l
P: 0, 30, 60, 90 y 120 kg ha~!
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K: 0, 40 y 80 kg ha-l

S: 0 y 30 kg ha-!l

Se hicieron 15 tratamientos con los cinco niveles de N y P,
y tres tratamientos con los tres niveles de K y dos de S; un
total de 18 tratamientos propuestos en un disefio de bloques al
azar. ..

Los rendimientos fueron asi: (Cuadro 36)

Cuadro 36. Rendimientos de arroz con diferentes niveles de fer-
tilizacion. Experimento 3

Nimero del Kg ha-! endimiento
tratamiento N Pyog Ko0 S kg ha = 14% humedad
1 0 0 0 0 1703
2 0 90 0 0 1644
3 40 90 0 0 1945
4 30 90 0 0 2524
5 120 90 0 0 2683
6 160 90 0 0 2152
7 120 0 0 0 2808
8 120 30 0 0 2298
9 120 60 0 0 2691
10 120 120 0 0 2113
11 40 30 0 0 2207
12 80 60 0 0 2479
13 80 120 0 0 1871
14 160 60 0 0 2185
15 160 120 0 0 3292
16 120 90 40 0 2101
17 120 90 80 0 3281
18 120 90 80 30 2886

Los rendimientos fueron bajos porque los terrenos de la zona
contienen mucho cobre, pero se observé una clara tendencia de
aumento (tratamientos 2 al 5) con las dosis crecientes de N, y
ninguna a las dosis crecientes de on5 (tratamientos 1 a 10).
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4- Respuesta del arroz a la aplicacién de cinco niveles de
fertilizacidn.

Este experimento se sembré en agosto y el objetivo incluyé
también el efecto de la fertilizacion en otras caracteristicas
®el arroz. Se estudiaron 10 tratamientos, como_se expone en el
Cuadro 37.

Cuadro 37. Tratamientos de fertilizacién al arroz y rendimien-
tos en el experimento 4.

Nimero del tratamiento kg ha-1 Rendimitho en kg
12-24-12 / Urea ha en 14%
de humedad
1 90 45 3391
2 180 90 3527
3 270 135 3643
4 360 180 3784
5 135 135 ~ 3025
6 90 90 3340
7 90 180 3150
8 90 270 3363
9 90 136 3863
10 0 0 4187

Este experimento se instaléd mal, en un terreno muy fértil,
donde no era posible detectar diferencias entre los nutrientes
aflad idos.

§- Evaluacién de variedades de arroz con dos niveles de fertili-
zacién,

Este experimento se instalé en agosto, que es una época de
siembra practicada en el drea. Los objetivos fueron: a)
determinar las variedades de arroz mds promisorias en la regidn
b) observar sus desempefios frente a dos niveles de fertilizacién.

95



Se pusieron dos experimentos con bfoques al azar: uno con 100 kg
de 12-14-12 mas 100 kg de urea ha~*, y el otro con 200 kg de 12-
24-12 y 200 kg de urea ha”l.

Los rendimientos promedios en kg ha-1 de grano del 14 por
ciento de humedad se presentan en el Cuadro 38

Cuadro 38. Rendimiento promedio de grano de arroz seco en el
experimento 5.

Variedades Rendimiento Diferencia
Fert 1 Fert 2
Anayansi 3 061 2 977 -84
Linea 13 5770 5 652 382
Surinam 70 3 218 4 120 908
Linea 8 4 100 5 280 1 180
Cica 7 4 467 4 359 -180
Bowani 3 260 3 441 181
Damaris 3 348 3739 391
L-4444 3 344 3 295 -49
C-5272 3 410 3 113 -297
Cica 8 3 289 4 119 830
Nilo 2 3 353 922 569

Aparentemente la mayorfa de 1las variedades se comportan
igual con las dosis altas y bajas de fertilizante, excepto
Surinam 70, Linea 8, Cica 8, y Nilo 2, que responden al aumento.
Se destacan las variedades Linea 13, Linea 8, Cica 7, y Cica 8
por su rendimiento.

6-Sensibilidad de dos variedades de mafz a la fertilizacién y el
control de malezas y de insectos. Este experimento se infcidé en
octubre con el objeto de a) definir el orden de importancia de
los factores limitantes y b) determinar la interaccidn de estos
factores. Se instalaron 16 tratamientos en un disefio de bloques
al azar con tres repeticiones. Los tratamientos fueron el resul-
tado de un factorial 24 y cada factor: Variedades, 1insectos,
malezas, y fertilizacién, se estudié a dos niveles; wuno sin
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control, y el otro con aplicacién del agroquimico a una dosis
adecuada. El Cuadro 39 muestra como el factor que tuvo una
influencia mayor y mds consistente fue el fertilizante.

Cuadro 39. Sensibilidad de dos variedades de mafz a la fertili-
zacion, y el control de malezas e insectos en el
experimento 6.

nimero del Tratamiento Rendimiento

tratamiento en kg ha”
1 vli I1 M1 Fl 1 763
2 vli I1 M1 F2 4 997
3 vl I1 M2 Fl 3 038
4 vl1 I1 M2 F2 4 729
5 vl 12 M1 Fl 2 031
6 vl 12 M1 F2 5 471
7 vl 12 M2 Fl 3 232
8 vl 12 M2 F2 7 029
9 v2 I1 M1 Fl 2 522
10 v2 I1 M1 F2 4 463
11 V2 I1 M2 Fl 2 151
12 V2 I1 M2 F2 5 304
13 V2 12 Ml Fl 2 790
14 v2 I2 M1 F2 5 785
15 v2 Il M2 Fl 3 586
16 V2 12 M2 F2 7 480

V1 = Variedad criolla

V2 = Tocumen 7428

I1 = Sin insecticida

I2 = Furadén al suelo y Diazinén al follaje

M1 = Atrazina

M2 = Atrazina + paraquat

F1 = Sin fertilizante

F2 = 150 kg 12-24-12 + 200 Kg Urea ha-1
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7- Evaluacién de 14 variedades de maiz (Cuadro 40). Este experi-
mento se hizo porque no existen en la regidn materiales genéticos
adecuados para produccidon comercial. Se probaron las variedades
en un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los
resultados se afectaron por robo de algunas repeticiones, pero de
1o cosechado sobresalieron: Criolla, 56-3399, y seleccidn
Azuero.

Cuadro '40. Evaluacién de 14 variedades de mafz del experimento 7

-----------------------------------------------------------------

Variedad Rendimiento de grano al 14 por ciento de humedad
Criolla 5 187
UNP, - 37% 4 817
Tocumen 70 M 3 397
56-3399 5 927
Seleccion Azuero 6 606
Tocumen 7428 3 518
Seleccion Caisdn 4 600
UPPI - 27% 6 236
X - 5838 5 125
Tocumen 7527 4 692
X - 7962 5 803
A - 670 4 167
Tocumen 7635 - 50% 5 093
Tocumen B - 40% 5 001

8- También se hicieron otros experimentos de evaluacidén, asi:
a. de factores que limiten al cultivo de soya

b. de siete especies de leguminosas
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¢. de hibridos de sorgo

d. de épocas de siembra y control de la mosca de la panoja en
sorgo.

e. de dos hibridos de sorgo bajo control de malezas,
insectos y fertilizacidn.

f. de control quimico de malezas en sorgo y
g. de control de plagas del sorgo

Se comprobd con estos ensayos exploratorios que los factores
individuales limitantes en el arroz son, en orden de importancia:
el combate de malezas, 1la fertilizacién, y el contiol de
insectos; con incrementos de 2 854, 1 278, y 420 kg de grano por
hectdrea. Las 1interacciones mds importantes fueron 1las del
herbicida con el fertilizante y las del herbicida con el insecti-
cida, con incrementos de 3 490 y 3 460 kg de grano y tasas de
retorno marginal de 222 por ciento y 344 por ciento respectiva-
mente. El1 unico factor individual que tiene una tasa marginal
positiva (649 por ciento) fue el herbicida; 1los demds tienen
tasas negativas, 10 cual hace concluir que cuando no se controlan
las malezas se anula el efetto benéfico del control de plagas y
la fertilizacidn.

En el caso del sorgo los factores méds relacionados con 1la
produccién fueron la fertilizacién, el combate de malezas, y el
control de ipsectos, que aumentaron el rendimiento en 1 252, 926
y 574 kg ha-1, Debido a la inversién mayor en fertilizante este
factor ocupé el segundo lugar en la tasa de retorno, que fue de
46 por ciento. La del control de malezas fué de 127 por ciento,
y la del control de insectos 59 por ciento. No hubo interaccio-
nes; por 1o <cual se planean 1las investigaciones futuras
estudiando cada factor independientemente.

Experimentos satélites

Estos experimentos satélites estudian también los
componentes de los sistemas de produccidén, pero, mientras que los
experimentos exploratorios tienen por objeto identificar 1los
factores limitantes hipotéticos,-- que se determinaron mediante
las encuestas y el conocimiento del drea -- los experimentos
satélites se efectian con un mejor conocimiento de los factores
limitantes, y estudian varios niveles del factor limitante en
cuestién, manteniendo 1los otros factores fijos a wun nivel
adecuado. Permiten hacer una evaluacién -econémica de 1la
recomendacién, y tienen siempre dos tratamientos estandar: Ta
alternativa del agricultor y 1la alternativa modificada; que
también estdn presentes en el experimento central, en el cual se
comparan las alternativas que se han elaborado mediante 1los
resultados de los experimentos satélites, en una forma integrada.
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Experimentos de fertilizacién

En arroz, los ensayos realizados en tres sitios diferentes
demostraron que el cultivo responde mejor a 1la aplicacién de
entre 80 y 100 kg de nitrégeno ha~! en suelos franco-arcillosos;
con rendimientos de 5 600 kg ha~!, superiores al testigo en 3 500
kg. En cambio, en los suelos franco arinosos o arenoso-francos,
se obtienen rendimientos de 5 400 kg ha~* con 100 kg de nitrégeno
y 40 kg de fésforo; 2 300 kg ha-1 més que en el testigo. No se
observé respuesta clara a 1la aplicacién de potasio, pero se
estima necesaria en suelos muy arenosos o donde el potasio es
bajo.

Experimentos con insecticidas

No se observd respuesta al insecticida del suelo cuando éste
es arcilloso o franco arcilloso. En suelo arenoso se hallé una
respuesta positiva a la aplicacién de pirimifosetil y volatén (2
kg i.a ha~') de 77 por ciento y 51 por ciento respectivamente,
cuando la plaga principal era el chinche Blissus leucoptera. No
se obsevéd ninguna interaccidn téxica con Tas subsiguientes
aplicaciones de propanil. La prdactica del agricultor (heptocloro
a 340 g i.a ha™! junto con la semilla) no tuvo efecto significa-
tivo.

Este afio no hubo problemas por plagas durante el desarrollo
ni la fructificacion del cultivo, y no se hallé respuesta a las
aplicaciones de insecticidas en esas etapas. Donde hubo ataques
de saltahojas (Cicadellidae, 1los pirotroides dieron un buen
control, y fueron superiores al Endrin que es el insecticida
tradicional del agricultor; pero como no hubo diferencias en el
rendimiento, se piensa que estos insectos no son una plaga.

Experimentos con herbicidas

En arroz se realizaron tres experimentos con herbicidas. Se
estudiaron diez tratamientos que parecieron promisorios en 1980,
con combinaciones diferentes de productos, dosis y fechas de
aplicacién. Se obtuvieron efectos altimente significativos con 2
kg de propanil + 1 kg de Prowl i.a ha~*. ocho dias después de la
siembra (5611, 5 235 y 3 189 kg de arroz por hectdrea en el 109,
20 y 30 sitio). Propanil 2 gls + 2, 4, 5-T 1 litro producto
comercial, aplicados a los 12 - 15 DDS y a los 30 - 35 DDS, dio
rendimientos de 5 271, 5 928 y 3 179 kg de arroz ha™* en el f°,
20 y 30 sitio. También propanil 2 kg + machete 3 kg i.a ha~' a
los 8-12 DDS dio resultados similares. Los tratamientos menos
eficaces rindieron 3 400, 2 600 y 2 100 kg en los sitios referi-
dos. La malezas predominantes son Echinocloa spp. y Rottboelia
exaltata. E1 herbicida de preemergencia se usa contra RottboeTia
y propanil contra Echinocloa.

100



Experimentos de variedades

La inestabilidad de las variedades de arroz en cuanto a la
susceptibilidad a nuevas razas de Piricularia, hace necesaria la
evaluacidn permanente de variedades que tengan tolerancia y buena
produccién. En 1981 se efectuaron tres pruebas con 1las
variedades Linea 13, Linea 8, Cica 8 y Surinam 70 que tienen me-
jor potencial en el drea bajo estudio. La Linea 13 fue la mejor.

Experimentos con fechas de siembra

Los agricultores del drea siembran arroz desde abril hasta
setiembre, con dos épocas mds frecuentes: una en marzo para la
siembra de primera, y otra en agosto para la de segunda. Los
ensayos mostraron que mayo es mejor que abril y junio para la
primera, y que agosto es mejor que julio o setiembre para la
segunda.

En mafz, julio resulté superior a agosto y setiembre.

Experimentos Centrales

Los investigadores en esta zona wusaron el concepto de
experimento central, que permite comparar los sistemas de alter-
nativas mds promisorias con el sistema del agricultor. Los
sistemas alternativos mds promisorios se han diseiiado con 1la
informacién aislada de los componentes de los sistemas proporcio-
nada por los experimentos satélites.

Debido a la variacién ambiental que hay de un lugar a otreo,
y a la interaccidén de los factores, es necesario repetir estos
experimentos en diferentes lugares para poder medir la variabi-
lidad de las opciones.

Se supone que este procedimiento permite:

a. Cuantificar la sensibilidad de la prdactica del
agricultor a la adicién de un componente mejorado.

b. Cuantificar la sensibilidad de l1a alternativa a la
supresidn de wun componente mejorado (alternativa
incompleta)

c. Definir la calidad de la alternativa con todos los
componentes limitantes modificados, y

d. Entender la variacidn de la respuesta de las
alternativas comparadas en diferentes sitios.

En estos experimentos centrales, como en los de componentes
satélites, hay siempre dos alternativas comunes: la del
agricultor y la mejorada, con todos 1los componentes limitantes
modificados. La existencia de tratamientos similares en los dos
tipos de experimentos es necesaria, porque se presume que la
alternativa modificada propuesta sera la que mejor se comporta en
toda la zona. Un comportamiento diferente en algun lugar del
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drea indicard que la alternativa no funciona bien alli, y que se
debe buscar una opcidn.

Las aproximaciones sucesivas permitirdn l1legar a definir la
mejor opcién para cada componente, y en cada lugar del drea. Las
variaciones que se incluyen provienen de la informacidn
proporcionada por los experimentos satélites.

Experimentos de Comparacién de Alternativas

En 1981 se sembraron seis experimentos de comparacién de
alternativas, wubicdndolos en dreas estratégicas segin 1la
variacién del suelo, el tipo de malezas e insectos, y 1la
precipitaciodn.

Los experimentos fueron factoriales 24 porque asf se podia
observar el efecto positivo de agregar 1, 2 6 3 factores
modificados al sistema del agricultor; o el efecto negativo de
quitar 1, 2 6 3 factores modificados al sistema mejorado. Los
niveles de los factores fueron idénticos en todos los experi-
mentos, por 1o cual, si habfa variaciones en 1la zona, estos
niveles podfan modificarse y ajustarse méds tarde seglin esa
variacidn.

Los niveles de la prdactica del agricultor sor variedad 1
(V1); fertilizacién 1 (FY): control de malezas 1 (M!); y control
de“insectos 1 (I;), Los de 1a alternativa mejorada son entonces

v Fa, H% I,. Los_resyltados obtenidos aparecen a continua-
c‘dn, e i aicgn que la alternativa mejorada fue significativa-

mente superior a la prdactica del agricultor Figura 7
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Las alternativas con la misma letra son estadisticamente
iguales por la prueba Duncan al 5 por ciento.

Los resultados mostraron que la variedad y la fertilizacién
modificados se compotaron mejor en todos los casos, mientras que
el combate de malezas del agricultor fue tan eficiente como el
modificado, en dos 1lugares; 1lo cual se debié a variaciones
locales en el tipo de maleza. Igual ocurrié con el combate de
insectos del suelo, pues donde hubo ataque la alternativa fue
mejor, pero cuando el combate resultd innecesario, la alternativa
del agricultor fue mejor.

De estos resultados se obtuvo una alternativa preliminar en.
1981, y se confirmé la importancia que tiene la repeticién en
varios 1lugares de 1la zona de estudio, para detectar las
variacidnes debidas al lugar.

En 1982 se hicieron cinco experimentos de comparacidén de
alternativas como se muestra en el Cuadro 41.

Se incluyeron tres tratamientos testigo: 1) la practica del
agricultor, 2) la mejor alternativa de 1981. 3) la alternativa
modificada para 1982.

Cuadro 41. Rendimientos de arroz en las alternativas mejoradas y
en la prdctica del agricultor i

..................................................................

Experimento 1 Experimento 2
Mternativa  Rendimjento Mternativa  Rendimfento
kg ha-1l (1) kg ha~! (1)
Vo M3 Fp Ip (2) 4777 a Vo, Mg F3 I, (2) 4 983 a
Vo Mg F3 I, (2) 4 740 ab Vo M3 Fp I, (2) 4 893 a
Vo M5 Fp I, 4 697 ab Vo Mg Fp Iy 4 821 a
Vo Mg F3 I3 4 628 ab Vo Mg Fp 12 4 706 ab
Vo Mg Fp 1 4 561 ab Vo Mg F3 I3 4 702 ab
Vo Mg Fp I 4 557 ab Vo Mg Fp Ip 4 666 ab
Vo My Fp I (3) 4 491 ab Vo Mg F3 I 4 654 ab
Vo Mg F3 Ih 4 390 ab Vo Mg Fp I 4 612 ab
Continda
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Continuacién cuadro 41

Vo Mg F2 I 4 342 ab Yy My 92'12 (3) 4 602 ab
Vo Mg F3 I2 4 253 ab Vp Mg F3 I, 4 594.ab
Va Mg F3 1o 4 194 abc L Vy Mg Fp Iy 4 520 ab
Vo, Mg Fp I; 4180 abc " V¥, Mg Fp 1) 4 468 ab
Vo Mg Fp I} © 4 073 abc Ny Mg F3 I 4 402 ab
Vo Mg F3 I 3 911 be . Vo Mg F3 I3 4 342 ab
VIM LR (8 3asee M R () 400

(i) Una misma letra indica rendimientos estadist1camente iguales
(Duncan 5%)

(2) Alternativas de 1982
{3) Alternativas de 1981
_(4)  Préctica del agricultor.

Ademds, se dincluyerom 12 tratamientos 'resultantqsv de wun
factorial 2 x 3 x 2 , formado por los mejores niveles de combate

de malezas (M, Mg y Mg); las dos mejores fertilizaciones (Fp y

“los dos "mejores controles de plagas (I, Ip) obtenidos en
lgs experimento e componentes. de

Asi se procurd cubrir las variacfones debidas a lugar para
cada factor, y observar también las interacciones.de factores por
sitios. E1 factor variedad no se incluyé- porque la utilizada en
1981 habia mostrado ser superior a la del agricultor.

Del cuadro anterior se ven los resultados de dos de esosv
experimentos, y se nota que la prdctica del agricultor (V .
F I7) ocupé el timo fuesto en ambos lugares; que Ta alkerna-
t‘va ae 1981 (V2 HZ 1Z) ocupdé el sétimo y noveno puesto; y que
la alternativa modificada de 1982 (VZ H3 F3 12) se- destacd en los
puestos primero y segundo.

En sintesis, 1los experimentos mostraron que la alternativa
que incluyé mejoras en la variedad, la fertilizacién y el control
de malezas deél agricultor fue siqnificativamente superior. El
efecto de la variedad quedé bién-claro, pero.el de l1a fertiliza-
ciéon estd sujeto al tipo de suelo; comg lo.estd también el
control de -insectos, pues sélo es necesario en suelos arenosos.
E1 control de malezas del agricultor fue mejor porque la alterna-
tiva propuesta incluyé 2 4-D que afectd el macollamiento del.
arroz.
: E1 trabajo demostré que es posible desarrollar alternativas
tecnoldégicas para determinado sistema -de produccién a corto
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plazo, mediante ajustes sucesivos de cambios prometedores, segun
los resultados de 1a experimentacién en temporadas anteriores.

VALIDACION

La fase decisiva al final de un proceso de desarrollo de
tecnologia con este enfoque de sistemas, es 1la validaciodn
/transferencia de los resultados. Este proceso es similar al
anterior, pero requiere que sean los mismos agricultores, en sus
propias fincas, quienes manejen la alternativa mejorada. De esta
manera se observa que 1a alternativa propuesta es adecuada,
prdctica, y beneficiosa para quienes fue disefada. Y esto
asegura ademds que serd transferida a todos los agricultores de
la zona de recomendacién.

La tecnologfa propuesta serd mejor que 1la tecnologia
tradicional cuando, bajo el manejo de los agricultores, aumente
el rendimiento o disminuya el costo por wunidad de d4rea de
produccidn.

La manera mds adecuada para asegurarse de que los agricul-
tores manejen bién los cambios que se proponen con la alternativa
mejorada, es explicarle y ensefarle como aplicar los cambios en
cuestidn, pero haciendo al mismo tiempo una comparacién con las
prédcticas tradicionales.
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