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El CATIE es una asociacién civil sin fines de lucro, auténoma con caracter
cientifico y educacicnal, que realiza, promueve y estimula la investigacién,
capacitacién y cooperacién técnica en la produccién agricola, animal y
forestal, con el prop6sito de brindar alternativas a las necesidades
del trépico americano, particularmente en los paises del Istmo Centroameri-
cano y de las Antillas. Fue creado en 1973 por el Gobiernc de Costa
Rica y el IICA. Acompafiando a Costa Rica como socio fundador, han
ingresado Panamé en 1975, Nicaragua en 1978, Honduras y Guatemala en
1979 y Repiblica Dominicana en 1983.

FIDA (Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola) se establecié
en 1977 como un cuerpo especializade dentro de la organizacién de las
Naciones Unidas. Estd formada por 139 paises miembros cuyas contribu-

~ ciones crean sl fondo econémico. Este fondo es destinado a financiar

proyectos diseflados a contribuir a la solucién del programa alimentario
mundial y la pobreza rural. Estos proyectos incluyen: préstamos para
el desarrollo rural integrado, desarrollo de infraestructura y de institu-
ciones de apoyo a la produccién agricola: fondes para el apoyo directo
de la investigacién agricola, la extensién y el crédito destinado a los
pequefios productores; entrenamiento y otros apoyos necesarios para
desarrollar cooperativas agricolas u otras corganizaciones de productores
que faciliten la produccién y el mercadeo.
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PROLOGO

El CATIE, a través de su Departamento de Produccién Vegetal (DPV),
desarrcllé desde 1982 a 1985, un proyecto regional de investigacién denomi-
nado "Proyecto Piloto de Investigacién para el Desarrollo de Tecnologia
en Areas Especificas", ejecutado especificamente en dos zonas de vida:
el tfmiem’{—’afridoJNigarﬁa_gua) y el trépico himedo bajo (Costa Rica
y Panamd). El Proyecto fue financiado por el Fondo Internacional para
el Desarrollo de la Agricultura (FIDA), y su ejecucién estuvo a cargo de
las instituciones nacionales de investigacién agricola y del CATIE como orga-
nismo de coordinacién.

El Proyecto fue iniciado mediante la integracién de un equipo multi-
disciplinario formado por técnicos nacionales, al que se denomind "equipo
prototipo", este equipo fue apoyado en todo momento por el personal del
Proyecte de la sede central en CATIE y tuvo como objetive principal, inves-
tigar y desarrollar tecnologias agricolas para 4reas definidas. Para este
propésito se utilizé la metodologfa de investigacién y desarrollo de tecnolo-
gia del DPV, buscando a su vez, que ese enfuerzo sirviera de demostracién
para las instituciones nacionales.

El presente documento muestra las acciones llevadas a cabo cemo par-
te del Proyecto en Nicaragua, durante el periodo 1980-1985. As{ mismo,
presenta los logros obtenidos en esa regi6n por la realizaci6n de los prin-
cipales proyectos conjuntos de MIDINRA-CATIE durante ese periodo. El
documento es parte de los informes. técnicos de los Proyectos. Fue prepa-
rado por el CATIE a través de su Departamento de Produccién Vegetal bajo
la responsabilidad técnica del MsC. Pedro Romero.

El Biélogo Ely Rodriguez participé en la revisi6n editorial, disefo
y publicacién del informe.
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A todos ellos y en especial a los agricultores se les agradece su
participacién y contribucién en el trabajo y preparacién de este informe.

Carlos F. Burgos
Jefe
Departamento Produccién Vegetal
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INTRODUCCION

Antecedentes

Las actividades del Departamento de Produccién Vegetal (DPV) del
Centro Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensenanza CATIE en Nicaragua,
comenzaron en octubre de 1975 al firmarse un acuerde entre el Ministerio
de Agricultura y Ganaderifa MAG y CATIE. Esto dio origen en Matagalpa
al Proyecto "Sistemas de Cultivo para Pequefios Agricultores de Centro
América". Una ratificacién de dicho acuerdo en 1980, hizo posible la se-
gunda fase del Proyecto con el nombre de "Sistemas de Producci6n para
Fincas Pequefias”" que terminé en 1983. En febrero de 1978, se firm6 un
convenio para iniciar en Esteli la primera fase del Proyecto "Sistemas de
Cultivo (Nicaragua)"; la segunda fase de éste se inici6 en 1980 y finaliz6
en 1983. A través de cartas de entendimiento, firmadas en 1980, comenza-
ron en Jinotega las actividades del Proyecto "Sistemas de Finca en Centro-
américa" que concluyé en 1982, En marzo de 1982, mediante acuerdos sus-
critos con el Director del MIDINRA Regi6én I, se iniciaron en Estelf las
acciones de los Proyectos "Investigacién para el Desarrollo de Tecnclogia
Agricola en Areas Geogréaficas Especificas" y "M6dulos de Accién Concentra-
da" con énfasis en validacién de tecnologia. Paralelamente, se desarrolld
en Estelf y otros departamentos, el componente de Extrapclacién de Tecno-
logia del Proyecto "Sistemas de Produccién para Fincas Pequenas".



METODOLOGIA DE LOS PROYECTOS

En los proyectos antes mencionados, la actividad central fue la expe-
rimentacién y validacién de tecnologia agricola en sistemas de produccién
de cultivos anuales. Se us6 una metcdologia por fases, que se inicia con
una caracterizacién agroecolégica y socioecon6émica del 4rea seleccionada,
y una descripci6n de la tecnologia usada por los productores en sus siste-
mas de cultivo. De acuerdo con este diagn6stico se disend y ejecutd la
experimentacién con el objetivo de generar opciones tecnoldgicas apropiadas.
La bondad de las mismas se evalué mediante pruebas preliminares de tecno-
logia, validacién y transferencia o extrapolaci6n. La mayoria de estas
actividades se concentraron en fincas de productores de escasos recursos,
individualmente y asociados, que se dedican fundamentalmente a la produc-
ciébn de granos bésicos y hortalizas. La evaluaci6n de las opciones tecno-
l6gicas generd recomendaciones para cada érea y sistema de cultivo selec-
cionado.

Paralelamente al desarrollo de los proyectos, se ofrecié capacitaci6n
al personal nacional en forma de seminarios, talleres, cursos cortos, entre-
namiento en servicio y cursos de posgrado, que contribuyeron a su forma-
cién integral en investigaci6n y validacién de tecnclogia.

OBJETIVOS

Los proyectos de investigacién y validacién de tecnologia agricola,
desarrollados en forma conjunta por MIDINRA y el DPV de CATIE en Nicara-
gua, son numerosos y han generado una cantidad considerable de informacié6n
valiosa, contenida actualmente en informes anuales, finales y técnicos; ins-
tructivos y separatas publicados en revistas; y en publicaciones de congre-
sos cientificos.

Lo anterior justifica la elaboracién de un documento sintesis de tales
proyectos que permita:



a) Presentar en forma resumida los resultados obtenidos en los pro-
yectos conjuntos MIDINRA-CATIE durante el periodo 1980-1985.

b) Identificar productos promisorios, que hagan posible la formulaci6n
de lineas futuras de accién en investigacién y validacién de tec-
nologia agricola en cultivos alimenticios. -

c) Dar a conocer una relacién completa de todos los documentos re-
lativos a Nicaragua, elaborados durante el desarrollo de los pro-
yectos MIDINRA-CATIE.

El presente documento incluye Unicamente el perfodo 1980-1985, debido
a que las acciones del perfodo 1975-1979 se encuentran resumidas en docu-
mentos ya publicados (1, 2, 17).

RESUMEN DE PROYECTOS

Caracteristicas de las zonas de estudio

La informacién disponible es resumida y corresponde a condiciones
predominantes o més frecuentes, tales como altura sobre el nivel del mar,
precipitacién, temperatura, caracteristicas de los suelos y rasgos socioeco-
némicos de las zonas de estudio.

Los preoyectos méds importantes y de mayor volumen de actividades,
se ubicaron en la regi6n ‘central norte de Nicaragua (Regiones I y VI), en
localidades de los departamentos de Jinotega, Matagalpa y Estell (Fig. 1).
Estas localidades se encuentran situadas entre 12945' y 14230' de latitud
norte y 859251' y 86945' de longitud oeste.

Agroecolégicamente, las zonas de estudio se caracterizan por presentar
relieve suave a fuertemente ondulado, alturas de 500 a 1 500 msnm, preci-
pitaciones promedio anual de 800 a 2 800 mm y temperaturas de 20 a 259C.
Los suelos son franco arcillosos, profundos a poco profundos, bien drenados
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Figura 1. Ubicacidn de proyectos en Jinotega, Mafagalpa y Estell.




en la mayoria de los casos, ligeramente A&cidos y casi siempre deficientes
en fésforo (6, 17, 53).

Desde el punto de vista socioecondmico, los proyectos se ubicaron
en zonas de concentracién de agricultores de escasos recursos, dedicados
generalmente a una combinacién de actividades productivas que incluyen
principalmente café, ganaderia, granos basicos y hortalizas. En todas las
zonas, fueron consistentes las condiciones precarias de educacién, salud y
vivienda, ademas de ciertas limitaciones de transporte y disponibilidad
de insumos (6, 17, 53).

Descripcién de actividades por proyecto

Se enumeran a continuacién los proyectos agricolas desarrollados en
forma conjunta por el Departamento de Produccién Vegetal de CATIE y
MIDINRA, durante el periodo 1980-1985 en Nicaragua, con un breve resumen
de las acciones mas importantes: '

1. "sistemas de Produccién de Fincas Pequefas". Fase II. Ejecutado
en Mafagalpa durante 1980-1983 con financiamiento de la Oficina
Regional para Programas Centroamericanos y Panam4 ROCAP-AID
(6, 7, 8). Las actividades mas importantes fueron:

* Caracterizacién ambiental y de los principales sistemas de
cultivo en la zona de estudio.

*  Realizaci6én de 53 experimentos en sistemas de cultivos anuales
(pluricultivos) que inclufan granos béasicos (maiz, frijol,
sorgo) y hortalizas (tomate, repollo, chile dulce).

* Generacién y validacién/transferencia de alternativas de ma-
nejo para los sistemas maiz-frijol y tomate-frijol en relevo,
en 48 fincas.



*  Extrapolacién de las alternativas tecnolégicas maiz/sorgo
en asocio y maiz-vigna en relevo, en 15 fincas de producto-

1/

res /.

"Sistemas de Finca en Centroamérica" (53). Se ejecuté en Jinote-
ga (1981-1982) con financiamiento de la Sociedad Alemana de Coo-
peracion Técnica (GTZ). Sus principales actividades fueron:

*  Caracterizaci6én fisico-biolégica y socioeconémica del 4rea
de estudio.

* Realizaci6én de tres experimentos con cero labranza en maiz
y frijol.

*  Prueba preliminar de tecnologia en maiz y frijol monocultivo
y maiz asociado con frijol en 56 fincas.

*  Tipificacién preliminar de fincas.

"Sistemas de _Cultivo (Nicaragua)". Fase II. Desarrollado en
el departamento de Esteli durante 1980-1983 con financiamiento
del Centro Internacional para el Desarrollo, CIID (17). Las acti-
vidades mas importantes fueron:

* Qaracterizacién de la zona de trabajo

*  Realizacién de 74 experimentos en estaciones experimentales
y fincas de productores, con énfasis en maiz, frijol y sorgo
en monocultivo y pluricultivos.' También se hicieron ensayos
en otros cultivos como caupi, yuca, mijo, frijol tepary,
frijol mungo, gandul, linaza, henequén y ajonjoli.

*  Generaci6n de alternativas tecnol6gicas en maiz y frijol mo-
nocultivo y maiz-frijol en relevo. '

"Sistemas de Producci6n Basados en Raices Tropicales y Platano".

1/

Las parcelas se establecieron en los departamentos de Esteli y Madriz.



Comprende dos fases. La primera se realiz6 en el periodo 1982-
1984 y la segunda en 1985. La fase 1 se inici6 en Nueva Guinea
y a partir de 1984 se continu6 en Masatepe, Carazo. Ambas
se implementaron con financiamiento del CIID (18, 19). Las accio-
nes han sido escasas y un tanto dispersas, a continuacién se

enumera lo més relevante:
* Seleccién y caracterizacién de las 4reas de estudio
* Encuesta socioecon6mica en platano y quequisque

* Introduccién de germoplasma y establecimiento de dos ensayos
en platano y malanga en Masatepe.

"Sigatoka Negra del Platano". Se limité al aflo 1984 y tuvo como
objetivo reforzar las actividades del proyecto anterior en lo
referente a Sigatoka negra. El financiamiento provino de la Or-
ganizacién para la Agricultura y la Alimentacién FAO (34).

"Médulos de Acci6tn Concentrada". Se llev6 a cabo en Estelfi,
durante 1982-1984 con financiamiento de la Comunidad Econémica
Europea (CEE) (33). Las actividades consistieron en la valida-
cibn de las siguientes alternativas tecnolégicas generadas por
otros proyectos: '

* Mafz-frijol en relevo: Se establecieron 30 parcelas de vali-
daci6n en Esteli, Condega, La Trinidad y Pueblo Nuevo.

* Frijol-frijol+sorgo en franjas alternas. Una alternativa al
sistema tradicional frijol-frijol en sucesién. Se establecie-
ron 24 parcelas en los mismos municipios.

Ambas alternativas se analizaron desde el punto de vista
agron6mico, econémico y de adopcién.

"Investigacién para el Desarrollo de Tecnologia Agricola en Areas
Geograficas Especificas". Ejecutado en Estelif, durante el periodo
1982-1985 con financiamiento del Fondo Internacional para el Desa-



rrollo Agricola, FIDA (21, 22). El Proyecto realiz6 actividades
en evaluacién de genotipos y disefio y evaluacién de alternativas
tecnolégicas en condiciones de trépico semidrido. Ambas lineas
de trabajo estaban reforzadas y complementadas con investigacién
bésica desarrollada por un equipo de apoyo técnico-cientifico
durante 1985, el personal del Proyecto en Nicaragua, se limit6
a prestar asistencia técnica al MIDINRA en la planificacién y
ejecucién del plan regional de investigacién y validacién de tecno-
logfia en granos bésicos. A continuacién se presenta una sintesis
del trabajo realizado.

® Caracterizacién ambiental y de los principales sistemas de
cultivo del éarea de estudio.

* Evaluacién agron6mica, pruebas de comportamiento y anélisis
de estabilidad y rendimiento de materiales criollos e intro-
ducidos de maiz, frijol, sorgo y otros (caupi, mijo, etc.);
64 experimentos en estaciones experimentales y fincas de
productores.

*  Investigacién basica orientada al uso més eficiente del agua,
fertilizante, conservacién del suelo y tolerancia a la sequia
en cultivos alimenticios; 28 ensayos en estaciones experimenta-
les y fincas de agricultores.

* Disefio y evaluacién de sistemas mejorados de cultivos ali-
menticios a través de 36 ensayos en fincas.

* Generacién de dos alternativas tecnolégicas: frijol-frijol
(sucesi6tn) y maiz/millén en asocio.

* Asistencia teénica a MIDINRA en la ejecucién de 21 experi-
mentos y 12 parcelas de validacién en maiz, frijol y sorgo
durante 1985,

A pesar de que no son proyectos agricolas, que es el objeti-
vo de este documento, es importante mencionar que durante
el mismo periodo se llevaron a cabo en Nicaragua los siguien-



tes proyectos en las 4reas de Produccién Animal y Recursos
Naturales Renovables, respectivamente.

8. '"Investigacién Aplicada en Sistemas de Produccién de Leche para
Campesinos de Limitados Recursos del Istmo Centroamericano".
Se ejecuté en Matagalpa durante 1980-1982 con financiamiento del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y ROCAP-AID.

9. "Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energia". Realizado en
varias zonas de la regién del pacifico ycentral norte, durante 1980-
1985, con financiamiento de ROCAP-AID.

EXPERIMENTACION Y VALIDACION EN MONOCULTIVO

En esta seccién se presenta un resumen de las actividades realizadas
por cultivos o grupos de cultivos en experimentacién y validacién de tecno-
logia. Esta forma de presentacién permite integrar las acciones desarrolla-
das por diferentes proyectos alrededor de un mismo tema o linea de traba-
jo, facilitando la formulacién de conclusiones generales.

Maiz

Experimentacién

La experimentacién realizada se orient6 a la evaluacién de genotipos.
De un total de 41 ensayos, 34 corresponden a la linea mencionada y el
resto a fertilizaci6én, cero labranza y densidades de poblacién. La activi-
dad se concentré en el departamento de Estell (35 ensayos) y en menor
proporcién en Nueva Segovia (Jalapa) y Jinotega (Cuadro 1).



Cuadro 1. Actividades de experimentacién y validaciédn de tecnologia en maiz
monocultivo. Proyectos MIDINRA-CATIE. Periodo 1980-1985. Nica-
ragua. :

Proyecto Afio Descripciédn de los experimentos NQ y sitios

CIID 1980 Genotipos. Evaluacién 1E

CIID 1980 Genotipos sequia. Evaluacidén 1T

CIID 1981 Genotipos sequia. Evaluacién 2L, 2T

GTZ 1981 Cero labranza y fertilizacibén 2JN

C1ID 1982 Fertilizacién. Niveles 4T

FIDA 1982 Genotipos sequia. Adaptabilidad y rendimiento 2E,2T,3L,1N

CIID 1983 Genotipos y fertilizacién. Evaluacién 1T, 1C

FIDA 1984 Genotipos criollos. Evaluacidén 1E, 1N

FIDA 1984 Genotipos precoces. Evaluacién 1E, 1L, 1J

FIDA 1984 Genotipos precoces e intermedios blancos. Eval. 1E, 1IN

FIDA 1984 Genotipos tardios blancos. Evaluacién 1E, 1J

FIDA 1984 Genotipos tardios amarillos. Evaluacién 1E

FIDA 1984 Genotipos precoces e interm. amarillos. Eval. 1E, 1J

FIDA 1984 Genotipos tardios blancos. Evaluacién 1J

FIDA 1984 Genotipos blancos tolerantes a sequia. Eval. 1N

FIDA 1985 1/ pensidad de poblacibén 1J

FIDA 1985 Genotipos promisorios 1J, 1N, 1E

Descripciétn de la validacién
GTZ 1981 Prueba preliminar de tecnologia 21JN
FIDA 1985 Validacidén de una alternativa tecnoldégica
para producciédn de maiz de secano 1/ 3J, 1E

E = Estelf

N = Pueblo Nuevo

J = Jalapa

L = San Juan de Limay

C = Condega

JN = Jinotega

1/ ejecutado por MIDINRA con asistencia técnica de CATIE.
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Evaluacién de genotipos

Se evaluaron materiales criollos e introducidos (blancos y amarillos)
tolerantes a sequia, precoces, intermedios y tardios. El avance mas nota-
ble se logr6 en los tardios y criollos. De este uUltimo grupo se hicieron
andlisis de estabilidad y rendimiento. En el grupo de los precoces e interme-
dios de endospermo blanco, en 1980 -se identificaron como promisorios:
Poza Rica 7643, Omonita 7643, Across 7729, La M4quina 7721, Tocumen 7728,
Ferke 7622, VS-524, Across 7721 y La MA&quina 7422, con producciones pro-
medios de 6 a 9 t ha~l (13, 17). En afos posteriores estos materiales
" no fueron evaluados nuevamente, con excepcién de La Méaquina 7422 1/, Los
resultados finales de 1984 ratificaron la alta estabilidad y producci6n de
NB-4., También sobresalieron Ikenne (1) 8149, Gandajika (1) 8149, Ferke
(1) 8223 que fueron las més estables y superaron en produccién a NB-100
(21, 22, 31).

En lo que respecta a maices precoces e intermedios, Across 8035,
Across 8149, Ratray-Arnold (1) 8149, Ferke (1) 8235 y Ferke 8235 pueden
ser una buena alternativa ya que presentan variabilidad genética para otros
factores ademas de producci6én de grano (21, 22, 23).

Entre los maices criollos evaluados en Pueblo Nuevo (intermedios
y tardios) sobresalierbn Estell #2 y #6 Jalapa #8 y #9 con producciones
superiores a 6,3 t ha~l. En Estelf, los materiales Estell #2 y #6 y Pueblo
Nuevo #1 y #5 alcanzaron producciones de 4,0 t ha-1l (21, 22, 23).

Los trabajos con maices tolerantes a sequfa se iniciaron en 1980.
Presentando cierta continuidad, ya que en 1982, un ensayo de 14 variedades
en seis sitios, incluy6é siete de las evaluadas en 1981. Entre los de en-
dospermo amarillo se destacaron Antigua x Republica Dominicana selecciones

1/ NB-3
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para reducci6én de hoja y espiga, y C-6 que produjeron 3,0 t ha-l en Este-
11 (13, 14, 17). En otras localidades estos materiales estuvieron siempre
entre los mejores. En San Juan de Limay en 1981, se produjeron hasta
3,5t ha-1 (14, 17). También merecen mencionarse como promisorios Pool
16 y Pirsabakil 7930. En San Juan de Limay en 1982, el criollo "Cola
de Zorro" fue el mas rendidor (30). En cuatro de los seis sitios, se in-
cluyeron Jutiapa 7930 Yy y un criollo (Olotillo) como testigos locales de
endospermo blanco.'mostrando mayor potencial Jutiapa 7930. " En 1984, los
resultados de un ensayo en Pueblo Nuevo, con siete maices blancos toleran-
tes a sequia (Tuxpefio selecci6én sequia C-0, C-2, C-4- y C-6 y Across
7421, 8121 y 5722) fueron promisorios ya que los rendimientos promedio
fueron de 5,4 t ha~l. . El de mayor produccién fue Tuxpefilo seleccién se-
qufa C-4 con 6,1 t ha~l (31).

En 1984 se evaluaron en Esteli, 16 variedades de maices tardios blan-
cos que promediaron 6,4 t ha-1 de grano. Aunque no se observan diferen-
cias estadisticas, cabe destacar el comportamiento superior de algunos de
ellos como: Ikenne (1) 8243, Across 7622 RE, Catacamas 8243, El1 Plantel
(1) 8129 y particularmente Santa Rosa (1) 8243 (21, 31). En este ensayo
no se incluyé como testigo el NB-5, que en las evaluaciones realizadas en
Jalapa mostrd alta estabilidad y produccién 2/, En la evaluacién de maices
tardios blancos y amarillos destacaron: Ilonga 8043, -Across 8024, Guararé
8128, Los Banos 8027 y Santa Rosa 8073 (21, 31).

En 1985, MIDINRA, con asistencia técnica del CATIE, estableci6 en
Estelf y Jalapa el ensayo regional de variedades promisorias de maiz, que
inclufa algunos materiales evaluados en afios anteriores 2/,

1/ NB-100

2/ Datos preliminares, Estacién Experimental de Esteld.
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Fertilizaci6n

Unicamente se realizaron dos ensayos en 1982 y 1983, como parte
del proyecto CIID. Ello se debié a que MIDINRA Regién 1, desarrollé esta
linea de trabajo a partir de 1983, como un componente de sus planes anua-
les de investigaci6tn, tomando como punto de partida los trabajos de Quintana
(44). Estos dos ensayos se realizaron en Estelf (Cuadro 1), con la varie-
dad mejorada Jutiapa 7930 (NB-100) y la criolla "Olotillo". En ambos afios,
NB-100 superd significativamente en produccién de grano a Olotillo (15,
16).

En 1982, no se encontré respuesta al nitrégeno y fésforo y los méxi-
mos rendimientos se obtuvieron con NB-100 con una dosis de 80 kg ha-l de
N. El mayor beneficio, menor costo y mejor retorno se obtuvo con 60-
20 y 80-20 kg de N-P705 por hectérea para Olotillo y NB-100, respectiva-
mente (15, 16, 17).

En 1983, se observé respuesta al fbésforo Unicamente con NB-100, ya
que al incrementarlo de 40 a 60 kg ha-l, los rendimientos aumentaron en
655 kg ha-1l (16). Con NB-100 los niveles méas rentables fueron 40-40 y
80-60 kg ha-1, con beneficio-costo de 1,20 y 2,36. Los niveles menciona-
dos como rentables, pueden ser validados en NB-100, considerando la posi-
bilidad de incluir la dosis 40-60 kg ha™l de N-Py-O5 (16). '

Cero labranza

En 1981, se realiz6 un ensayo replicado en tres localidades de Jino-
tega (Sunf, Sisle y Los Robles). Se observ6 que con cero labranza, tanto
la variedad mejorada NB-3 como la criolla, incrementaron sus rendimientos
(1 590 y 2 207 kg ha-1) respectivamente, en comparacién con laboreo tradi-
cional. Es importante mencionar que NB-3 mostr6 mayor respuesta, ya que
con cero labranza, la produccién por unidad de superficie se incrementd
en 43 % lo que indica interaccién significativa entre variedades y cero
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labranza (37, 53). En cuanto a la fertilizacién nitrogenada se observé
que la aplicacién de nitrégeno a la siembra es més eficiente en condiciones
de cero labranza (53).

Densidad de poblacién

En 1985, MIDINRA, con asistencia técnica de CATIE, establecié cuatro
ensayos de los cuales solamente se pudo concluir el de Jalapa. La infor-
macién no ha sido analizada 1/.

Validaci6én de tecnologia

En Jinotega, en 1981, se hicieron pruebas preliminares de tecnologia
en maiz monocultivo. En Sisle, con la tecnologia recomendada se obtuvieron
1 975 kg ha~1l de grano, que supera en 781 kg ha-l a la tecnologia tradicio-
nal. En Los Robles no se observaron diferencias significativas (38, 53).

Frijol coui(m

Experimentacién

Igual que en maiz, es evidente el predominio de 15 linea de trabajo
en evaluacién de genotipos, que comprendié el 69 % de los 39 experimentos
realizados. En menor proporcién aparecen ensayos de fertilizaci6én, protec-
ciébn vegetal y cero labranza. La actividad se concentré en el departamento
de Estelf, sobre todo en el municipio de Pueblo Nuevo (Cuadro 2).

Evaluaci6n de genotipos

Los trabajos en la linea de frijol se iniciaron en 1980 en Pueblo
Nuevo con la evaluaciébn de nueve variedades de frijol rojo con ciclos de

1/ Datos preliminares Centro Experimental Estelf.
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Cuadro 2. Actividades de experimentacién y validaciédn de tecnologia en frijol
monocultivo. Proyectos MIDINRA-CATIE. Periodo 1980-1985. Nicara-

gua.
Proyecto Afio Descripcibén de los ensayos N2 y sitios
CIID 1980 Genotipos. Evaluacién 1IN
CIID 1981 Malezas. Control quimico 1E, 1T
CIID 1981 Enfermedades. Control quimico 1N '
GTZ 1981 Cero labranza y fertilizacibén 1JN
CIID 1982 Enfermedades. Control quimico 3N
CIID 1982 Fertilizacién N-P-K 1C
FIDA 1982 Fertilizaciédn N-P-K 1IN
FIDA 1982 Babosa. Control quimico 1IN
FIDA 1982 Genotipos. Evaluacién 1IN
FIDA 1982 Genotipos. Evaluacién 1E
FIDA 1984 Genotipos. Evaluacién . 1E, 1N, 1J
FIDA 1984 Lineas. Observacién IN
FIDA 1984 Genotipos criollos. Evaluacién ' 1E, 1N, 1J
FIDA 1984 Genotipos. Evaluacién 3N, 1lE
FIDA 1984 Genotipos criollos. Evaluacién 3N, 1E
FIDA 1984 Malezas. Control quimico 1E
FIDA 1985* Genotipos promisorios 4N, 1E,3S,13
FIDA 1985 Fertilizacién N-P-K 1IN
Descripcién de la validacién
GTZ 1981 Prueba preliminar de tecnologia 18NJ
FIDA 1985* Validacién de una alternativa tecnolégica
para produccién de frijol comGn 1E,1N,15,1J
E = Estell
J = Jalapa
N = Pueblo Nuevo
C = Condega

T = La Trinidad
JN = Jinotega

* Ejecutado por MIDINRA con asistencia técnica de CATIE.
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desarrollo de 46 a 72 dias. Las producciones fueron de 454 a 699 kg ha-1
y estadisticamente iguales (13, 17). Tres de' los materiales evaluados,
BAT-41 1/, Honduras-46 y el Criollo "Orgulloso" fueron incluidos en otra
evaluacién de 21 materiales precoces criollos y mejorados, realizada en
1982. En este ensayo destacaron entre los criollos, Orgulloso y Chile Rojo
con producciones de 1 600 y 1 400 kg ha-1 y entre los mejorados, las
lineas 7441 y 7539 con 1 800 y 1 700 kg ha-1, respectivamente (30).

En 1984, en la primera siembra (Mayo o Junio) se evaluaron 133 ma-
teriales que inclufan 20 variedades mejoradas, 31 criollas y 82 lineas avan-
zadas. En la segunda siembra (Setiembre) se evaluaron los mejores mate-
riales del ciclo anterior. Se establecieron dos tipos de ensayos: a) Varie-
dades criollas, b) Variedades mejoradas y lineas avanzadas, ubicados en
cuatro localidades de los municipios de Pueblo Nuevo y Esteli. La evalua-
cién de criollos incluyé como testigos locales a Revolucién 79, Rojo Nacio-
nal y H-46 (21, 31). -

Dentro del grupo de materiales criollos, los resultados indican que
las mejores variedades de frijol para el departamento de Estell, segin
su estabilidad y rendimiento promedio, serian en orden de importancia "Ro-
jo seda", "Chile rojo", "Mono Estelf" y "Chile ligero", con producciones
mayores de 1 000 kg ha-1 (50). El promedio general de este grupo es
igual al de las variedades mejoradas en los mismos sitios.

Las variedades testigo, Rojo Nacional y Revolucién 79 mostraron poca
estabilidad (50). La conclusi6én mé&s relevante es que el potencial produc-
tivo de genotipos criollos es importante sobre todo en ambientes desfavora-
bles.

De la evaluacién de las 14 variedades mejoradas y lineas avanzadas

se concluye lo siguiente:

1/ Revolucidn 79.
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En el anédlisis combinado (4 sitios) la linea H-772202-72CMCM ocup6
el primer lugar (1 102 kg ha-1) y mostré gran estabilidad. Esta misma
linea fue la que se comporté mejor y presenté las producciones m4s altas
(2 154 kg ha~l) en el Centro Experimental de Estelf. La variedad mejora-
da BAT-1514, ocup6 el segundo lugar en el andlisis combinado y siempre
se mantuvo entre los primeros lugares en todos los sitios donde fue evalua-
da. Los testigos locales, Rojo Nacional, Revolucién 79 A y Revolucién
83, mostraron producciones estadisticamente similares, pero su estabilidad
fue baja (21, 31). En 1985, MIDINRA, con asistencia técnica de CATIE,
continu6 con las evaluaciones de los mejores materiales mejorados seleccio-
nados del afo anterior. Para ello se estableci6 el ensayo regional de va-
riedades promisorias en nueve localidades de Pueblo Nuevo, Esteli, Somoto
y Jalapa. Los resultados ain .no han sido analizados.

Fertilizacién

Unicamente se realizaron tres ensayos en 1982, como parte de los
proyectos de CATIE en Estell, debido a las mismas razones mencionadas
para maiz. Dos de los ensayos consistieron en la evaluacién de la res-
puesta a dosis crecientes de nitrégeno y f6sforo en Pueblo Nuevo y Condega.
Se obtuvo respuesta de tipo cuadrética Gnicamente en Condega. El mejor
beneficio neto correspondié a la dosis 60-90-0 kg ha~1l de N-P205-K20 y la
mayor tasa de retorno marginal a la dosis 40-90-0 kg ha-1 de N-P305-K20.
Las producciones con ambas dosis fueron de 1 560 y 1 412 kg ha-l de gra-
no de frijol Revolucién 79 (15, 17).

En otro ensayo, en Pueblo Nuevo (postrera), el mayor beneficio neto
y la mayor tasa de retorno marginal se obtuvo con el tratamiento 60-30 -0
kg ha-l de N-P505-K20 respectivamente (21, 26, 29).

En 1985, se establecieron cuatro ensayos como parte del plan de tra-

bajo de MIDINRA, de los cuales solamente el ‘de Pusblo Nuevo complet6
satisfactoriamente su ciclo. Los resultados no han sido analizados.
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Proteccién vegetal

Fueron acciones dispersas y sin una continuidad definida. En combate
de malezas se realizaron ensayos de evaluacién de herbicidas en 1981 y
1984 en tres sitios de Esteli. En 1981, se observé que Probe controlé
mejor las gramineas y que la menor incidencia de malezas de hoja ancha
se logré con Prowl y Surflan, solos o en mezclas (14). En 1984 se encon-
tr6 que ninguno de los herbicidas preemergentes (Linuron, Alachlor, Pendi-
metalin) o sus combinaciones en dosis de hasta 2,4 kg ha-l fueron fitotoxi-
cos para frijol Revoluci6n 79. Estos herbicidas no controlaron malezas de
hoja ancha (Bidens pilosa) pero fueron efectivos como graminicidas (21,
22).

En prevencién de enfermedades, tres ensayos realizados en 1981 en
Pueblo Nuevo, mostraron como resultado mas relevante que Dithane M-45
(mancozeb) en dosis de 1,0 kg ha-1 de producto comercial, aplicado des-
puds de 20 dias de la siembra, disminuye la incidencia de roya. En 1982,
se observé que las producciones més altas se obtuvieron con Mancozeb Yy
Vondozeb (14, 15, 17).

Cero labranza

En 1981 se realizé un ensayo en Jinotega y no se observaron diferen-
cias en produccién al comparar cero labranza y laboreo tradicional.

Validaci6én de tecnologia

En 1981, en Jinotega, se hizo una prueba preliminar de tecnologia.
Se encontr6 que el rendimiento promedio con la tecnologia recomendada fue
de 805 kg ha-l, en cambio con la tradicional fue de 567 kg ha-l. sin em-
bargo, se observaron grandes variaciones con rendimientos muy bajos en
algunas parcelas (38, 53).
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En 1985, MIDINRA, con asistencia técnica del CATIE, establecié siete
~ parcelas de validacién de frijol monocultivo en Esteli, Pueblo Nuevo, Somo-
to y Jalapa. Las innovaciones comprendian cambios en la variedad de fri-
jol, asi como en la cantidad y forma de fertilizaci6tn. Solamente se obtu-
vieron datos de cuatro de las siete parcelas y los resultados no han sido
analizados por MIDINRA,

Sorgo insensible al fotoperiodo

Experimentacién

En el caso de sorgo, la experimentacién comprendi6 exclusivamente
evaluacién de genotipos y fertilizacién; a estas dos lineas de trabajo les
correspondieron 81 y 19 % respectivamente de un total de 26 ensayos reali-
zados (Cuadro 3). '

Evaluacién de genotipos

El trabajo se orient6 hacia la identificacion de variedades mejoradas
de sorgo de endospermo blanco para consumo humano.

La experimentacién se inici6 en 1980 con la evaluacién de 23 varieda-
des en Estell. Este ensayo permiti6 identificar materiales promisorios
que no continuaron siendo evaluados posteriormente (13, 17).

Los estudios se reiniciaron en 1982 con el Proyecto FIDA y durante
el periodo 1982-1984 se logr6é desarrollar una secuencia articulada de ensa-
yos que originaron productos promisorios. En 1982 se evaluaron 52 varie-
dades de grano blanco y se sometieron a observacién y seleccién 11 lineas
avanzadas provenientes de ICRISAT (21, 30). En 1983, se seleccionaron
49 materiales promisorios resultantes de la introducci6n y prueba de mate-
riales en 1982 (21, 31). En 1984, en la época de primera, se evaluaron
35 variedades (21, 31) de ellas, y en setiembre del mismo afilo, se esta-
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bleci6 un ensayo de estabilidad de rendimiento de 10 variedades de las
35 evaluadas. El experimento incluyé las variedades Isiap Dorado y Nica-
sor, evaluadas anteriormente por MIDINRA y consideradas como promisorias.

Cuadro 3. Actividades de experimentacién y validaciédn de tecnologia en sorgo
monocultivo. Proyectos MIDINRA-CATIE. Periodo 1980-1985. Nicara-

gua.

Proyecto Afio Descripcidn de los experimentos Ne y sitios
CIID 1980 Genotipos grano. Evaluacién 1E

FIDA 1982 Genotipos grano. Evaluacién 1N, 1L
FIDA 1982 Fertilizacién N-P-K 2N

FIDA 1982 Lineas. Observacién y seleccibn 1L

FIDA 1983 Genotipo grano. Evaluaciédn 3E, 1N
FIDA 1984 Genotipo grano. Evalyacibn 1L

FIDA 1984 Genotipo grano. Estabilidad 3L, 3N, 28
FIDA 1985* Genotipo x densidad poblacibén 1E, 3Ss, 1L
FIDA 1985 Fertilizaciédn N-P-K iIN, 1L, 1S

Descripcién de la validacién

FIDA 1985* vValidacién de una alternativa tecnolbégica para produccién de
sorgo de endospermo blanco.

2N, 1L, 1s

E = Estelf N = Pueblo Nuevo L = San Juan de Limay S = Somoto
* Ejecutado por MIDINRA con asistencia técnica del CATIE.

Los resultados del ensayo de estabilidad de rendimiento fueron 1los
siguientes:

° "Isiap Dorado" ocup6 el primer lugar en la produccién promedio
de grano (3 374 kg ha-1), pero es de adaptacién especifica para
ambientes favorables. Presenta la menor altura de planta, lo
que la hace atractiva por su resistencia al volcamiento (49).

20



° "Sep6n 77" alcanzé producciones promedio de 3 286 kg ha-l, mues-
tra estabilidad promedio y adaptabilidad general. Su altura
excesiva (162 cm) puede favorecer el volcamiento (49).

° "Nicasor" (Testigo local) mostré una estabilidad promedio; sus
producciones inferiores a la media de todos los sitios, la clasi-
fican como de baja adaptabilidad para los mismos. La selecci6tn
SC-108-3XE;35-1 -5-1X (CS-3541 deri 3-4 ocupé el tercer lugar
en produccién promedio de grano, 3 220 kg ha-1, y su estabilidad
general en rendimiento es superior a Nicasor; presenta menor
altura de planta que todas las otras variedades, con excepcién
de "Isiap Dorado" (49).

En 1985, MIDINRA, con asistencia técnica del CATIE, establecié ocho
ensayos de genotipos x densidades de poblacién, de los cuales solo cinco
lograron completar satisfactoriamente su ciclo. Los resultados no han sido
analizados por MIDINRA.

Fertilizacion

Unicamente se realiz6 un ensayo en Pueblo Nuevo en 1982 como parte
del Proyecto FIDA, las razones de ello, son las mismas apuntadas para
maiz y frijol, los méximos rendimientos de sorgo W-823 A (6 063 kg ha-1)
se obtuvieron con 90-60-60 kg ha~l de N-P205-K20. La mejor rentabilidad
se obtuvo con 30-60-60 kg ha~l de N-P;05-K;0, con una tasa de retorno mar-
ginal de 145. En este caso las producciones fueron de 5 062 kg ha-l (21,
26).

En 1985, se establecieron tres ensayos en Pueblo Nuevo, Limay y

Somoto como parte del Plan de Investigacién de MIDINRA. Los resultados
no han sido analizados.
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Validaci6én de tecnologia

En 1985, MIDINRA, con asistencia técnica del CATIE, estableci6 seis
parcelas de validacién de sorgo monocultivo en Pueblo Nuevo, San Juan
de Limay y Somoto. Las innovaciones comprendfan cambios en la variedad,
asf como en la cantidad y forma de fertilizacién. Solamente se obtuvieron
datos en cuatro de las seis parcelas establecidas. Los resultados no han
sido analizados por MIDINRA.

Otros granos alimenticios

Con el objeto de identificar otros cultivos productores de grano y/o
forraje, que toleren mejor las condiciones de lluvia escasa y mal distribui-
da de Esteli, se introdujeron y evaluaron de 1980 a 1983 los siguientes
materiales: Mijo (Pennisetum amenicanum (L) Leeke), Caupi (Vigna unguicu-
fata Walp), frijol mungo (Vigna nadiata), frijol tepary (Phaseolus acutifo-
%us) y gandul (Cajanus cajan) (Cuadro 4). Durante 1980, se hicieron uni-
camente trabajos de selecci6on y reproducciébn de semilla de frijol tepary,
y observacién de: 14 variedades de frijol mungo, 205 variedades de caupi
y cuatro variedades de mijo en la Estaci6on Experimental del Valle de Séba-
co (13, 17). En 1982 y 1983, la actividad se concentré principalmente
en caupi (7 ensayos) y en menor proporcién en mijo y gandul.

En mijo: La produccién de grano y forraje, en términos generales,
no super6 los rendimientos de las variedades locales de sorgo (13, 17,
30).

En caupi: Se observaron problemas debido al fotoperfodo y hubo
fuerte ataque de virus. Los resultados de la postrera de 1983, mejoraron
un poco, pero se descontinué esta linea de trabajo debido a que las posi-
bilidades de consumo local (como sustituto de frijol comin) y comercializa-
ci6én son muy escasas (13, 17, 21, 30, 31).
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En gandul: Se observé muy baja adaptabilidad de los materiales
introducidos y los estudios fueron abandonados en la postrera de 1983.

Raices tropicales y platano

En este grupo se establecieron muy pocos experimentos, algunos de
los cuales no han llegado a su término. En 1981, el Proyecto "Sistemas
de Cultivo (Nicaragua)" evalu6 en Pueblo Nuevo cinco genotipos de yuca,
entre los cuales, la variedad CMC-40 se caracterizé por ser la de porte
mis bajo, mayor nimero de raices por planta y mayor produccién (14, 17).

En 1984, como parte del Proyecto "Sistemas de Produccién Basados
en Raices Tropicales y Platano" se establecieron en Masatepe dos ensayos:
a) Adaptacién y resistencia de musdceas comestibles a la Sigatoka negra;
b) Prueba de adaptabilidad de cultivares de malanga. En ambos, se han
evaluado algunas variables, pero no se tienen los resultados finales. Tam-
bién se han realizado las siguientes encuestas: a) Sistemas de produccién
de raices tropicales y platano, Nueva Guinea 1982; b) Produccién de ﬁléta-
no, Rivas, noviembre de 1985; c) Produccién de quequisque, Masaya, enero
1986 (18, 19, 34).

Linaza, Henequén y Ajonjoli

En el periodo 1980-1983 (Proyecto CIID) se llevaron a cabo algunos
experimentos en cultivos no alimenticios, de los cuales el mayor énfasis
correspondié a linaza (Linum usditatissimun) y luego a henequén (Agave sp),
y ajonjoli (Sesamun indicum) (Cuadro 5).

Linaza: Se hicieron evaluaciones de genotipos, herbicidas y dosis
de fertilizacién. Los resultados més concluyentes son los de fertilizacién
que muestran las dosis 90-60-0 kg ha-l de N-P205-K20 como las mas adecua-
das en aplicaciones al voleo y con variedades criollas (13, 14, 16, 17).

23



Cuadro 4. Experimentacién en otros granos alimenticios. Proyecto MIDINRA-
CATIE. Periodo 1980-1985. Nicaragua.
Cultivo Proyecto Afio Descripcién del experimento Ne vy sitios
Mijo CIID 1980 Genotipos. Observacién 1SB
FIDA 1982 Genotipos. Adaptabilidad 1L
Caupi CIID 1980 Genotipos. Observacidn 1SB
FIDA 1982 Genbtipos. Evaluacibén N, 1L
FIDA 1983 Genotipos. Evaluacién 1E, 2T
FIDA 1983 Genotipos. Evaluacién 1E
Frijol Mungo CIID 1980 Genotipos. Observacién 1SB
Frijol Tepary CIID 1980 Genotipos. Observacibn 1SB
Gandul FIDA 1982 Genotipos. Observacidn 1E

SB = Sé&baco L = San Juan de Limay N = Pueblo Nuevo

Trinidad

Cuadro 5.

Experimentacién en linaza,
yectos MIDINRA-CATIE.

Periodo 1980-1985.

henequén y ajonjoli monocultivo.
Nicaragua.

E = Esteli L = La

Pro-

Cultivo Proyecto Afio Descripciédn del experimento NQ y sitios

CIID 1980 Fertilizacién. Niveles 1T

CIID 1981 Fertilizacién. Niveles 1T
Linaza CIID 1981 Genotipo. Evaluacién 1T

CIID 1981 Malezas. Control quimico 1T

CIID 1983 Fertilizacidén N-P 2E

CIID 1980 Fertilizacién N-P-K 1E, 1T
Henequén CI1ID 1981 Fertilizacién N-P-K 1E, 1T

CIID 1982 Fertilizacién N-P-K 1E, 1T
Ajonjoli CIID 1981 Genotipos. Evaluacién 1IN, 1L

T = La Trinidad, E = Esteli, N = Pueblo Nuevo, L = San Juan de Limay.
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Henequén: En 1980 se establecieron dos ensayos de fertilizaci6n en
Estell y La Trinidad. Se aplicé todo el fésforo a la siembra; el nitrégeno
y el potasio fraccienado, de 1980 a 1983. Resultados preliminares de 1982,
indicaron diferencias significativas entre tratamientos para las variables
altura de planta y nimero de hojas (13, 14, 15, 17).

Ajonjoli: "~En 1981, se evaluaron seis genotipos en Pueblo Nuevo Yy
San Juan de Limay, destacdndose las variedades China Roja y Venezuela

44 (14, 17).

Cultivos perennes

La colaboraci6on mé&s importante fue en cacao, sobre todo en introduc-
ciébn de clones en 1980 y establecimiento de ensayos en evaluacién de geno-
tipos, especies para sombra y distancias de siembra, en la estacién Expe-
rimental El Recreo. También, en 1980 se hicieron introducciones de clones
de caucho y materiales de palma aceitera y pejibaye.

Conclusiones y recomendaciones

La actividad en monocultivo, se orient6 casi totalmente a maiz, frijol
y sorgo, ya que de 122 experimentos realizados, 95 (86 %) correspondieron
a estos tres cultivos. La linea de trabajo predominante en experimentaci6n
fue evaluaci6tn de genotipos, a la cual correspondieron 111 (91 %) cfe los
122 ensayos.

El factor limitante mas generalizado en Estell, fue la precipitacion
escasa y/o mal distribuida, que originé pérdida de muchos ensayos y en-
mascaramiento de la respuesta a tratamientos. Los resultados obtenidos
en fertilizaci6én de maiz, frijol y sorgo, deben ser analizados en conjunto
con los datos obtenidos por MIDINRA Regitn I, ya que por si solos no son
concluyentes.
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Las conclusiones més importantes por cultivo o grupo de cultivos
son las siguientes:

Maiz

Se confirmé la excelente estabilidad y alta produccién de variedades
mejoradas que ya estdn siendo producidas localmente por MIDINRA y se
lograron identificar unos 23 materiales promisorios que incluyen: precoces
e intermedios, tardios (blancos y amarillos), tolerantes a sequia y criollos
intermedios y tardios. La mayor parte de estos materiales puede pasar
a etapas mAs avanzadas de evaluacién, estabilidad, validacién, y/o ser
utilizados en programas de mejoramiento.

Los resultados de cero labranza en Jinotega, parecen ser promisorios
y podrian constituir una linea de trabajo, sobre todo en las zonas semiiri-
das de la Regién I.

Frijol

Igual que el maiz, se confirm6 el potencial de produccién de las
variedades mejoradas que ya esté4n siendo producidas por MIDINRA, particu-
larmente "Revolucién 79" para la zona semiidrida y "Revolucion 81" en las
zonas mis humedas. Entre los materiales mejorados en proceso de evalua-
cién, se considera que la variedad BAT-1514 y la linea H772202-72CMCM,
por su estabilidad y rendimiento deben pasar a la fase de validacién en
parcelas semicomerciales. En variedades criollasy. lo més relevante fue
la identificaci6tn de cuatro materiales (Rojo seca, Chile rojo, Mono Esteli
y Chile ligero) que mostraron producciones similares a las variedades me-
joradas y mayor estabilidad; lo que demuestra la importancia de genotipos
locales, sobre todo en condiciones de ambientes desfavorables. Se conside-
ra conveniente continuar con la evaluaci6tn de estos materiales que pueden
ser muy utiles en programas de mejoramiento.
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La experimentaci6tn en combate de malezas y prevencién de enfermeda-
des ha sido muy escasa y dispersa y se ha limitado a evaluacitn de agro-
quimicos.

Sorgo insensible al fotoperiodo

Las evaluaciones iniciadas en 1982 y el andlisis de estabilidad de
rendimiento en 1984, permitieron identificar tres variedades mejoradas de
endospermo blanco, buenas productoras de grano y que varian en cuanto
a su estabilidad. "Sepon 77", por su estabilidad promedio y adaptabilidad
general, podria recomendarse para todas las zonas productoras de sorgo
en la Regiétn I. Como factor limitante, se puede mencionar su altura exce-
siva que puede favorecer el volcamiento. "Isiap Dorado" y la selecci6n
SC-108-3XE-35-1 -5-1XCS-3541 deri 3-4 son materiales de alto potencial
productivo pero recomendables unicamente ‘para ambientes favorables. Tie-
nen la ventaja de ser de porte bajo, sobre todo "Isiap Dorado", lo que
la hace atractiva por su resistencia al volcamiento.

Se recomienda pasar 'a la etapa de difusién de estos materiales, para-
lelamente con el incremento de semilla. Al mismo tiempo se debe continuar
la evaluaci6bn de los otros materiales incluidos en el ensayo de estabilidad
de rendimiento.

Otros granos alimenticios

No se recomienda continuar con las evaluaciones de mijo, caupi, gan-
dul y otros granos como frijol mungo y tepary, en vista de los problemas
de baja adaptabilidad, fotoperiodicidad, consumo interno y comercializacién.

Linaza, henequén y ajonjoli

En este grupo, se considera que debe continuar la experimentacién

en henequén por sus caracteristicas de cultivo agroindustrial, del cual ya
existen extensiones considerables en las zonas semiiridas de la Regi6n I.
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Platano

La situaci6n actual de la produccién de platano en Nicaragua indica:
que hay un espacio considerable para el mejoramiento de la productividad.
La informacién recopilada sugiere que se podrian conformar alternativas
promisorias que incluyan cultivares tolerantes a Sigatoka negra y uso de
poblaciones adecuadas.

Cacao

Se sugiere continuar la capacitaci6én en produccién y estudiar la posi-
bilidad de iniciar comprobacién de tecnologia en cuanto al uso de hibridos.

Validaci6én de tecnologia

Los trabajos realizados en Jinotega en maiz y frijol, son més bien
una prueba preliminar de tecnologia. Se considera que la conformaci6n
de alternativas requiere mas experimentacién en dicha zona.

EXPERIMENTACION Y VALIDACION EN PLURICULTIVOS

En esta seccién se presenta un resumen de la experimentacién y vali-
dacion de tecnologia realizada en pluricultivos, ya que se considera la
forma més practica de integrar las actividades de distintos proyectos alre-
dedor de un mismo tema o linea de trabajo, lo que facilita el anAlisis
y la formulacién de conclusiones generales.

Maiz frijol en relevo v

Es uno de los pluricultivos més importantes en Matagalpa, Estelf y
Jinotega, tanto por su extensi6én, como por su fuente de alimentos basicos

1/ El maiz se siembra en mayo o junio y el frijol en setiembre en la misma
parcela, intercalado con el mafz, cuando éste ha alcanzado su madurez
fisioldgica, pero ain no ha sido cosechado.
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para la poblaci6n El maiz asociado con frijol (siembra simulténea) es
también otra forma de pluricultivo, menos frecuente en las Areas menciona-
das que el mafz-frijol en relevo (17, 20, 53, 54), lo que orient6 casi toda
la investigacibn a este ultimo.

Para facilitar el andlisis, los resultados se presentaridn en dos grupos
correspondientes a las acciones desarrolladas en Matagalpa y Estelf.

Experimentaci6tn en Matagalpa

En Matagalpa, las actividades desarrolladas alrededor del sistema
maiz-frijol en relevo incluyeron hortalizas, principalmente tomate. Debido
a ello, en este grupo se enumeran los experimentos en maiz-frijol en relevo
y los que incluyen tomate y otras hortalizas, como sustitutos de maiz o
frijol en el sistema. Los objetivos de la experimentaci6n fueron los siguientes:

a) Generar alternativas tecnol6gicas de manejo para el mejora-
miento del sistema tradicional maiz-frijol en relevo.

b) Explorar las posibilidades de introducir componentes horticolas
que reemplazardn al mafz o frijol en el sistema, con el fin de
elevar el nivel de ingresos y diversificar la produccién y dieta
alimenticia.

Durante 1980-1983 se realizaron 29 experimentos en el sistema maiz-
frijol en relevo, 19 de ellos en el municipio de Matagalpa. También se
condujeron 17 ensayos que incluian maiz, frijol y tomate en distintos arre-
glos, asi como también seis experimentos en tomate monocultivo (Cuadro
6).

En 1980, la experimentacién se orient6 a la evaluacién de nuevas

variedades de maiz y frijol, dosis y formas de aplicacién de fertilizantes
en mafz y fertilizaci6bn y uso de fungicidas en frijol; también se hicieron
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algunos intentos de evaluacién del sistema maiz/frijol en asocio vy seguido
de frijol en relevo. Al mismo tiempo se inici6 la evaluacién de tomate
de mesa y repollo en sustitucién de frijol, en el sistema maiz-frijol en

relevo (3). En 1981se reforz6 la investigacién de especies horticolas (tomate,
repollo, chiltoma y otros) como sustitutos de maiz o frijol; asif como también

en fertilizacién, uso de tutores y distancias de siembra en tomate de mesa.
En cuanto al sistema maiz-frijol en relevo, la actividad se restringié a
interaccién de genotipos (4). '

En 1982, se trat6 de complementar y/o confirmar los resultados ante-
riores. Para ello se condujeron ensayos en: desinfeccién y proteccién
del suelo en viveros de tomate, evaluacién de fungicidas, dosis de fertili-
zaciébn y evaluacién de nuevos cultivares. En el sistema maiz-frijol se
continu6 con interaccién de genotipos y combate de malezas en maiz-tomate
(5).

Los resultados mas relevantes fueron los siguientes:

Cuadro 6. Experimentaciédn y validacién en maiz-frijol en relevo y hortalizas
como sustitutos de maiz o frijol. Proyecto MIDINRA-CATIE. Periodo
1980-1983. Matagalpa, Nicaragua.

Pluricultivo Proyecto Afno Descripcién de la experimentacidn N2 y sitios

ROCAP 1980 Factores de produccién en maiz

Sensibilidad al cambio 2R, 2M, 1D
ROCAP 1980 Factores de produccibén en frijol
Sensibilidad al cambio 3M, 1D
Maiz-frijol ROCAP 1980 Genotipos frijol enredador. Eval. 3M
ROCAP 1980 Tomate o repollo como sustituto
en relevo de frijol 2R, 2M, 1D
ROCAP 1980 Maiz asociado con frijol seguido de
frijol en relevo como amternativa 2R, 2M, 1D

ContinGa..

1/ En mayo o junio, se siembran simult&neamente en la misma parcela maiz
intercalado con frijol.
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Continuacién Cuadro 6.

Experimentacién y validacién en maiz-frijol ...

6R

Pluricultivo Proyecto Afio Descripcién de la experimentacién N2 y sitios
ROCAP 1981 Hortalizas como sustituto de maiz
o frijol 3M
ROCAP 1981 1Interaccién de genotipos 1M
ROCAP 1982 1Interaccidén de genotipos 3M
ROCAP 1981 Fertilizacién N-P-K 1M, 2R
ROCAP 1982 Malezas. Control quimico M
Maiz-tomate ROCAP 1982 Arreglo cronolbégico de tomate M
en ROCAP 1982 Fertilizacién N-P-K 1M, 2R
relevo ROCAP 1982 Enfermedades. Control quimico 1M
ROCAP 1982 1Interacciédn de genotipos 1M
Tomate-frijol ROCAP 1982 Enfermedades. Control quimico 2M
en relevo ROCAP 1982 Fertilizacidédn N-P-K 1M, 1R
Frijol y ROCAP 1981 Fertilizaciédn al tomate 1M, 2R
tomate en
rotacién
ROCAP 1981 Densidad de poblacién y uso de
Tomate tutores 3M
(Monocultivo) ROCAP 1982 Cultivos promisorios. Evaluacién 1M
ROCAP 1982 Tipos de cobertura en viveros 1M
ROCAP 1982 Desinfeccién del suelo y tipos de
cobertura en viveros 1M
Descripcién de la validacién
Maiz-frijol ROCAP 1982 Validacién transferencia de una
alternativa de manejo para el
sistema maiz frijol en relevo 16M, 16D,
Tomate-frijol ROCAP 1982 Validacién transferencia de una
en relevo alternativa de manejo para el
sistema tomate-frijol en relevo 3M, 6R

M = Matagalpa,

R = San Ramén ,

D = San Dionisio
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Evaluaci6n de genotipos

e La produécién ‘de grano de maiz de la variedad "La MAquina 7422"
(NB-3) duplicé practicamente el rendimiento de la variedad crio-
lla "Tusa morada", que es de 2,6 t ha~l, sin embargo, esta ulti-
ma mostré mejor cobertura de mazorca (3, 4, 5).

® En frijol, la variedad mejorada "Revolucién 79" en relevo de
maiz, (1 434 kg ha-1) superé a la variedad criolla Rojo Nacional
(473 kg ha-l) en 302,8 % de acuerdo con resultados obtenidos
en el perfodo 1980-1982 (3, 4, 5).

e Las evaluaciones de genotipos de tomate confirmaron la calidad
y alto rendimiento del cultivar "Tropic" (60,3 t ha-1) y permitie-
ron identificar a "Santa Cruz Kada" como promisorio (5).

Fertilizacién

e El frijol, en relevo de tomate o maiz, requiere uUnicamente de
fertilizacién nitrogenada en dosis de 30 kg ha-l al momento de la
siembra. '

e Se sugiere que la fertilizaci6tn edéfica para tomate "Tropic" sea
200-60-60 kg ha~l de N-Py05, fraccionando el nitrégeno en dosis
iguales al trasplante y a los 30 dias (4, 5).

Protecci6n vegetal

] En 1980, se observ6é mayor poblaci6én de plantas de frijol por
hectérea en los tratamientos que incluian fungicida Dithane M-45
(3). '
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Los mejores resultados en prevencién de enfermedades en tomate,
se obtuvieron con el uso de Daconil alternado con Dithane M-
45 (5).

La cascarilla de arroz en dosis de 1a1,3 kg m~2, puede reempla-
zar ventajosamente a las coberturas de algodén o plastico en vive-
ros de tomate, como protector del suelo y de las plantas (5).

Validacién de tecnologia en Matagalpa

Los resultados experimentales permitieron conformar tres alternativas

tecnolégicas al sistema maiz-frijol en relevo, dos de las cuales fueron vali-
dadas en 1982-1983. A continuacién se describen los resultados de la vali-
dacién/transferencia de ambas alternativas.

1.

Alternativa tecnolégica de manejo del sistema maiz-frijol en rele-

vo.

Las innovaciones consistieron en el uso de variedades mejoradas
de maiz y frijol (NB-3 y Revolucién 79); aumento de la cantidad
de nitrégeno y fo6sforo aplicada al maiz; combate quimico de ma-
lezas en maiz con Gramoxone; fertilizacién nitrogenada y preven-
cibn de enfermedades en frijol (8). Se establecieron parcelas
en 38 fincas de Matagalpa. Los resultados més importantes fue-
ron:

a. La innovacién propuesta es técnicamente factible de acuerdo
con las condiciones agrobiol6gicas del érea (9).

b. El rendimiento de maiz obtenido con la alternativa (5,5t hal)
super6 significativamente al de 1la tecnologia tradicional
(3,8 t ha-l), mientras que en frijol, la tecnologia del agri-
cultor (442 kg ha-1) superd a la propuesta (314 kg ha-1)
aunque no significativamente. Esto se debié a las condicio-
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nes agroclimaticas de 1982, favorables para mafiz y no para
frijol en el sistema. Sin embargo, el indice de produccién
combinado muestra que la alternativa supera estadisticamente
(p=0,01) a la tecnologia del agricultor (9).

c. Los agricultores disponen de los recursos necesarios para
ir’nplementar la tecnologia mejorada, con excepcién de algunos
problemas de distribuci6bn y transporte de insumds que se
acentuarfan con la tecnologia propuesta (9).

d. En cuanto a costos e ingresos, su evaluaci6tn y comparacién,
asi como la estabilidad de la relacién costo-beneficio, sugie-
ren que la alternativa propuesta es econémicamente viable,
con un riesgo de pérdida no mayor que el que ya afronta
el productor con su tecnologia actual (9).

e. La alternativa promete también un mejor retorno sobre la
tierra y la mano de obra, sin embargo, es menos eficiente
en el uso de capital, debido al mayor nivel de insumos que
utiliza (9).

f. En cuanto a las innovaciones, el orden de preferencia de
los agricultores en sentido descéndente parece ser: combate
de malezas, distanciamiento + fertilizaci6én a la siembra en
maiz y fertilizaci6n con urea (9).

Alternativa tecnol6gica de manejo para el sistema tomate-frijol
en relevo. En vista de que el tomate es un cultivo nuevo en
la zona, toda la tecnologia sugerida para su produccién se consi-
dera como un cambio. En frijol, la alternativa que se propuso
es similar a la del sistema maiz-frijol en relevo, con algunas
variantes originadas por el cambio de tomate por mafz. Se esta-
blecieron parcelas en 10 fincas de Matagalpa. Los resultados
mas relevantes fueron:
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a. La innovacién propuesta es técnicamente factible de acuerdo
con las condiciones agrobiol6gicas del é4rea (9).

b. Desde el punto de vista técnico-agronbmico, se muestra muy
promisoria ya que la produccién, en equivalentes de fri-
jol ¥/, fue de 20 512 kg ha-l, en tomate-frijol y de 2 155
kg ha-1 en maiz-frijol (9), diferencia estadisticaments signi-
ficativa (p=0,01).

1/,

2/,

c. La innovaci6én, tomate-frijol, es més rentable (IN
C$124 646,64) que el comparador maiz-frijol, (IN
C$8 200,00) y utiliza con mayor eficiencia todos los factores
de producci6n, aunque requiere mayor cantidad de mano de
obra y capital (9).

d. Los costos de produccién de tomate, son elevados y no estén
al alcance de la mayoria de los productores (9).

e. La alternativa serfa econ6émicamente factible con apoyo insti-
tucional en lo referente a crédito y comercializaci6n del
producto (9).

f. Individualmente, los cambios propuestos fueron del agrado
general de la poblacién, sin embargo, el paquete tecnolégico
de adopcién es bajo o casi nulo (9).

g. Los resultados de aceptacién parecen sugerir una transferen-
cia por etapas (9).

Para obtenerla se transforma la producciédn de ambos sistemas a kilogramos
de frijol por hectérea, utilizando la relacidn de precios de ambos culti-
vos con el frijol, por ser comin a los dos sistemas.

Ingreso neto correspondiente a datos de 1982.
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Experimentacién en Esteli

En Esteli, la experimentaci6én realizada alrededor del sistema mafz-
frijol en relevo se originé con las actividades de los proyectos CIID y
FIDA (Prototipo y Evaluacién de Genotipos). Se establecieron 27 experi-
mentos en los que predominaron interacciones de genotipos de maiz y frijol
arbustivo y voluble en relevo, y evaluaciones de la sensibilidad del siste-
ma a cambios en componentes de produccién tales como: fertilizacién, com-
bate de malezas y prevenciéon de enfermedades (Cuadro 7).

Los resultados confirmaron el potencial productivo de variedades me-
joradas de maiz tales como NB-3, NB-4 y NB-100, que en casi todos los
casos superaron a los criollos en produccién de grano. El algunos sitios
NB-3 mostré mejor adaptaci6n a condiciones de sequia que NB-4 y respondié
a aplicaciones de hasta 75 kg ha-l de nitrégeno (14, 15, 17). En Pueblo
Nuevo, el mejor retorno se obtuvo con la fertilizacién tradicional 46-39 -13
kg ha-l de N-P205-K20 y con la fertilizaci6én mejorada 75-40-13 kg ha-1 de
N-P205-K20 (26).

En frijol arbustivo, las condiciones de sequia afectaron mas su creci-
miento y desarrollo que al maiz. En Condega en 1981, BAT-179 (negro)
superé en 75 % la produccién de grano del testigo local. También se des-
tac6 Revolucién 79 por su tolerancia a la sequia (14, 17). En el sistema,
fue evidente, en la mayoria de los casos, la falta de respuesta o de dife-
rencias significativas entre tratamientos (fertilizacién, uso de herbicidas,
prevencién de enfermedades) atribuible en gran medida a la escasez y/o
distribuci6én inadecuada de la precipitacién (15, 26, 27, 29).

En 1982 y 1983, se hicieron algunas evaluaciones de frijol voluble

en relevo de maifz, destacdndose la variedad G-3912 con 1 018 kg ha-l vy
G-2371, V-79116 y V-7916 con m&s de 900 kg ha~l.

36



El estudio de frijol voluble en Esteli se suspendi6é por ser considera-

do un material poco utilizable en la regién (21, 30, 31).

En 1984, un ensayo preliminar de papa en relevo de maiz, indicé

que el mejor beneficio se obtuvo con una fertilizacién de 200 - 243 - 27

kg ha-1l de N-P205-K20 y aplicaciones de fungicida Dithane M-456 cada dos

semanas.

Cuadro 7. Experimentacién y validacién en maiz-frijol en relevo. Proyectos

conjuntos MiDINRA-CATIE. Periodo 1981-1983. Esteli, Nicaragua.

Proyecto Afio Descripcién de la experimentacién NQ y sitios
CIID 1981 Genotipos y fecha de siembra frijol.
Evaluacién 1C
CIID 1982 Tecnologias. Evaluacién, Genotipos maiz,
fertilizacién, herbicidas, fungicidas 4N
FIDA 1982 Tecnologias. Evaluacién, fertilizacién, 4N
herbicidas, fungicidas
FIDA 1982 Tecnologias. Evaluacién. Genotipos de
maiz y fertilizacién 3N
FIDA 1982 Genotipos frijol voluble. Adaptabilidad 3N
FIDA 1982 Genotipos frijol arbustivo. Adaptabilidad iN
CIID 1983 Tecnologias. Evaluacién, fertilizacién,
herbicidas, fungicidas 3N, 2C,1E
FIDA 1983 Tecnologias. Evaluacién, fertilizacién y
herbicidas 3N
FIDA 1983 Genotipos frijol voluble en asocio con
arbustivo 2N
Descricién de la validacién
CEE 1984 Validacién del sistema alternativo 11E, 8T
maiz-frijol en relevo 7N, 4C

cd

E = Esteli, N = Pueblo Nuevo, C = Condega, T = La Trinidad
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Validacién de tecnologia en Esteli

Como parte del prc;yecto CATIE-CEE "Mo6dulos de Accién Concentrada"
en el departamento de Estelf, se validaron dos alternativas tecnolégicas
a los sistemas tradicionales maiz-frijol en relevo y frijol-frijol: a) Siste-
ma alternativo maiz-frijol en relevo, b) Sistema alternativo frijol-frijol +
sorgo en fajas alternas. En esta secciétn se hace referencia Gnicamente
a maiz-frijol en relevo.

Se establecieron 30 parcelas de validaci6bn y 20 parcelas testigo en
los municipios de Esteli, Condega, La Trinidad y Pueblo Nuevo. Del total
establecido se cosecharon 39 parcelas. Como en todos los municipios se
encuentra la zona media (500-850 msnm) y la zona alta (>850 msnm), éstas
se tomaron como unidades geogréaficas en la seleccién de las fincas (33).

La alte'rnativa propuesta incluye cambios en: variedades de maiz
y frijol, fertilizaci6én al maiz, arreglo espacial de frijol e introduccién
de nuevas préacticas como: insecticidas al suelo en maiz, fertilizaci6én al
frijol y control de maya (Dalbufus sp) en frijol (33). Estos cambios se
sustentan en la experimentacién realizada en Matagalpa, complementandose
con algunos resultados obtenidos en el proyecto "Sistemas de Cultivo" (Ni-
caragua), Convenio CATIE-CIID en Estelf.

Los resultados relevantes fueron:
® Que la alternativa fue, en promedio, mejor que el sistema del
agricultor en la generacién de entradas netas con aumentos de

C$2 756 por hectarea y no demandé un aumento considerable de
mano de obra (33).
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Andlisis agronémico (Producci6én de grano)

En el caso de maiz, no fue significativo el efecto de la tecnologia,

la zona y su interaccién, que son las fuentes de variacién en el andlisis

de variancia. En frijol solamente fue significativo el efecto de tecnologia,

ya que eon la alternativa se abtuvo un rendimiento de 618 kg ha'l. que re-

presenta un incremento del 60 % sobre el obtenido con la tecnologia tradi-
cional (33).

Anilisis econémico

Con la alternativa se obtuvo un incremento significativo de 43 %
en ingreso bruto, pero las necesidades de capital y mano de
obra aumentan en 31 y 36 % respectivamente también en forma
significativa (33).

‘La diferencia en los gastos en efectivo por hectérea, hace mas

costosa la alternativa.

El sistema alternativo, tiene un mayor ingreso neto por hectérea
en ambas zonas y muestraun comportamiento mejor en la zona media,
donde es mas eficiente en el uso de capital (mayor relacién B/C
y retorno a gastos) y en el uso de la tierra. En la zona alta,
es mas eficiente el sistema del agricultor (33).

Los indicadores econémicos calculados en el limite inferior del
intervalo de confianza, muestran tendencias que sugieren que en
condiciones menos favorables el sistema alternativo resulta mas
atractivo en la zona media (33).
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Analisis de adopcién

El proceso de monitoreo de adoptantes se efectu6 en 19 fincas, lo-

1/

grandose diferenciar cinco grupos de adopcién = .

Las

variables analizadas fueron: recursos de la finca, uso actual,

nivel de educaci6n, ingreso y costos.

Las fincas que mAs adoptan, tienen menor proporcién del A&rea
en pastos; los afos de educaciébn disminuye en los grupos de
mayor adopcién y el capital de la finca estéd en relaci6én inversa
con la adopci6tn; menos capital, mas adopcién de la tecnologia.

Los grupos de adopci6én media y alta muestran una propensién
creciente del ingreso neto en el sistema maiz-frijol. En los
grupos de adopci6én intermedia y media, los retornos al capital
y mano de obra y la relacién costo-beneficio son mayores en
el sistema maiz-frijol que los obtenidos en la finca. Lo contra-
rio ocurre en el grupo de los que no adoptaron y en él de baja
adopcién.

El ingreso neto y la relacién beneficio-costo del sistema maiz-
frijol son mayores en los grupos de mayor adopcién, lo contrario
ocurre a nivel de finca. : '

1/ Son niveles crecientes de adopcién de acuerdo con el nGmero de innovacio-
nes que adoptaron los productores (semilla, fertilizacién, insecticida,

etc.).
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Frijol-frijol en sucesi6n Yy

Experimentacién

En el periodo 1982 se realizaron 25 ensayos en Pueblo Nuevo y Estelf.
La experimentacién se orient6 a la evaluacién de tecnologias de manejo tales
como: fertilizacién y combate quimico de malezas y enfermedades, usando
la variedad mejorada "Revoluci6én 79" (Cuadro 8).

Los tres componentes mencionados se incluyeron en un ensayo repetido
en 1982 y 1983, en donde las condiciones de sequia, no permitieron evaluar
adecuadamente la respuesta a los tratamientos. En los dos afios se obtuvo
mejor rendimiento con los tratamientos que inclufan fertilizacién mejorada
(15, 16, 17). En 1982, se encontr6 respuesta a la aplicacién de herbicidas
y a la interacci6én de éstos con aplicacién de fungicidas y fertilizacién.
El anélisis econémico mostr6 que los costos méas bajos y los mejores ingre-
sos y beneficio-costo, se obtuvieron con las tecnologias que inclufan la
fertilizacién mejorada 32-43-3 kg hal de N P204-K20 y la combinacién de
ésta con los herbicidas Prowl + Surflan (15, 17). .

En 1983 y 1984, como parte del Proyecto FIDA, se condujeron ensayos
complementarios a los del CIID, con el fin de evaluar la respuesta de "Revo-
lucién 79" al uso de fungicidas, aplicacién de nitrégeno y fésforo, asi como
el efecto residual de este Ultimo en frijol de postrera. Como en loscasos
anteriores la ‘escasa precipitacién impidié la total manifestacién de la res-
puesta del cultivo a la fertilizacién.

En primera de 1983, el mejor beneficio-costo se obtuvo con
30-30-0 kg ha-1 yen postrera con 30-0-0 kg ha-l de N P204-K20. Se detec-
t6 en forma preliminar cierto efecto residual de fésforo en frijol de pos-
trera, que en 1984 no pudo ser confirmado por la sequia (27, 29).

1l/ Se siembra frijol en mayo o junio y nuevamente en setiembre, en la misma
parcela, después de la cosecha del frijol de primera.
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Cuadro 8. Experimentacién y validacién en frijol-frijol en sucesidn. Proyec-
tos conjuntos MIDINRA-CATIE. Perfiodo 1980-1985. Esteli, Nicara-
gua.

[ 4

Proyecto Afio Descripcibén de la experimentacién NQ y sitios

CIID 1982 Tecnologias. Evaluacidén, fertilizacién,

herbicidas y fungicidas "4E, 3N

CIID 1983 Tecnologias. Evaluacidén, fertilizacién, '
' herbicidas y fungicidas 3E, EN, 1C

FIDA 1983 Tecnologias. Evaluacién. Fungicidas 2N
FIDA 1983 Fertilizacién. Efecto residual 4N
FIDA 1984 Tecnologias. Evaluaéién, fertilizacibén y

fungicidas 3E
FIDA 1984 Fertilizacién. Efecto residual 3E

Descripcién de la validacién

CEE 1984 validacién del sistema alternativo 9E, 7N, 5C
frijol-frijol + sorgo en franjas
alternas 3T

E = Esteli, N = Pueblo Nuevo, C = Condega, T = Trinidad.

En 1984, "Revolucién 79" super6 significativamente al criollo "Chile
Rojo" en 32 y 58 % en primera y postrera respectivamente. La mejor rela-
cién beneficio-costo fue de 1,25 con una fertilizaci6n de 32-43-4 kg ha-1 de
N P204-K20 y sin uso de fungicida. En cuanto a la dosis de fertilizacién,
los resultados fueron similares a los obtenidos por CIID en 1982 y 1983
(28, 29). Por lo tanto se puede sugerir como innovacién el uso de Revolu-
cién 79 con la fertilizacién mencionada.

Validacion de tecnologia
Los estudios realizados en Matagalpa (2) y Estelf, permitieron confor-
mar una alternativa tecnolégica al sistema de produccién frijol-frijol. Esta

alternativa fue validada en Esteli en el perfodo de 1983-1984, como parte
del Proyecto CATIE-CEE "M6dulos de Acci6n Concentrada". La alternativa
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tecnolégica al sistema tradicional frijol-frijol, incluye la produccién de
sorgo en postrera y se denomina sistema alternativo frijol-frijol + sorgo

en fajas alternas v .

Se establecieron 24 parcelas de validacién y 33 parcelas testigo en
los municipios de Condega, Esteli, La Trinidad y Pueblo Nuevo; del total
establecido se cosecharon 40. Las zonas medias (500-850 msnm) y alta
(>850 msnm) se tomaron como unidades geograficas para la selecci6n de
las fincas (33).

El sistema alternativo incluye cambios en: variedad de frijbl. ferti-
lizacién, arreglo espacial y combate de plagas y enfermedades. Una inno-
vacién muy importante es la inclusién de sorgo como . cultivo nuevo en el
sistema (33).

Andlisis agronémico

Las fuentes de variacién, igual que para maiz-frijol, fueron: tecno-
logia, zona y su interaccién. El efecto de la tecnologia sobre el rendi-
miento del frijol en primera es significativo y superior en 56 % al sistema
tradicional. Los efectos de la zona y de interaccién: - zona x tecnologia
no fueron significativos. En el frijol de postrera no hubo ningin efecto
significativo, pero es muy importante mencionar la produccién adicional
de sorgo que eleva la produccién total de grano en postrera y que se con-
sidera en el andlisis econ6émico (33).

1/ Se siembra frijol en mayo o junio. En setiembre después de la cosecha
de frijol, se siembra simulténeamente, en la misma parcela, frijol y
sorgo asociado en fajas alternas (seis surcos de frijol y dos de sorgo).
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Anilisis econémico

a. El andlisis de las variables econ6émicas més importantes, muestra
efectos significativos en las tres fuentes de variacién para uso
de mano de obra. No se observaron efectos significativos para
ingreso bruto y neto ni para costos variables en efectivo (33).

b. El andlisis de los indicadores econémicos complementarios (Rela-
ciones B/C v y B/Mo v , retorno a: gastos en efectivo, mano de
obra y tierra) muestra un mejor comportamiento del sistema al-
ternativo en la zona media en condiciones desfavorables, donde
es mdas eficiente en el uso de capital y mano de obra. En la
zona alta se da el caso contrario. Esto significa que: el sistema
del agricultor es més atractivo en condiciones favorables, donde
se muestra superior en el uso de capital y de mano de obra

(33).

c. El sistema alternativo produce mayores ingresos (bruto y neto)
pero también demandan méas capital y mano de obra, que es un
recurso limitante en fincas pequenas. Por lo tanto, capital y
mano de obra pueden ser limitantes para la adopcién del sistema
alternativo.

d. Parece mas favorable un patrén tecnolégico que aumente los ingre-
sos y use mas eficientemente los insumos; ésto estaria condiciona-
do a la disponibilidad de capital de trabajo y mano de obra.

Analisis de adopcién

El proceso de monitoreo permiti6 distinguir tres grupos de adopcién:
baja, media y alta, segin adoptaron una, dos o mas de tres innovaciones.

1/ B/C = Beneficio/Costo. B/Mo = ingreso neto/mano de obra.
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.

a. Se confirm6 la relacién entre el nivel de adopcién y las condi-
ciones del. agricultor, ya que los coeficientes estimados para
los grupos de adopci6tn estdn determinados por: proporcién del
drea de la finca en cultivos y pastos, educacién y zona. En
los grupos de mayor adopcién aumenta el é4rea de cultivos, el
capital y el nivel de educacién.

b. Los indicadores econ6micos calculados 1/ . muestran tendencias

crecientes segin aumenta la tecnologia.

c. El comportamiento creciente del ingreso neto y la relaci6én benefi-
cio-costo de la alternativa coinciden con el de la finca. Ademés,
la relacién B/C de la alternativa es superior al de toda la finca.

d. El comportamiento creciente de los indicadores econ6émicos coinci-
den con el de los retornos de la finca. También es importante
anotar que los retornos de 1la alternativa son superiores a los
de la finca.

Maiz-frijol en asocio

Validaci6n

En 1981, como parte del proyecto "Sistemas de Fincas en Centroaméri-
ca", se establecieron en Sunif, Jinotega, 15 parcelas de maiz/frijol en aso-
cio, en las cuales se evaluaron innovaciones a la tecnologia tradicional.
" Las innovaciones inclufan cambios en la variedad de mafz, incremento en
fertilizante y uso de insecticidas. Esta actividad fue mA&s bien una prueba
preliminar de tecnologia y no una validacién propiamente dicha.

1/ Ingreso neto, retorno a capital, mano de obra y beneficio-costo de la
finca y de la alternativa.
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Las medidas de rendimiento para maiz y frijol fueron de 1 659 y
869 kg ha-1 respectivamente, que representan incrementos de 300 y 50 %
en relacién con los obtenidos en maiz y frijol con la tecnologia tradicional;
sin embargo, los costos de insumos de ésta son tres veces menor (53).

La evaluacién econémica indic6 que la tecnologia alternativa tiene
buenas probabilidades de ser adoptada, siempre que se disponga de crédito
para compra de insumos. Sin embargo, la relaci6én beneficio-costo marginal
es casi tres veces mayor en cebolla (otro cultivo frecuente en Suni) que
en maiz-frijol en asocio, lo que hace més atractivo el cultivo de cebolla
y sugiere que los agricultores adoptarian la tecnologia recomendada para
maiz-frijol a nivel de autoconsumo. Si el agricultor dispone de capital
y mano de obra, probablemente aumentard la superficie de cebolla, siempre
que el precio de ésta no disminuya drasticamente (53).

Maiz-sorgo en asocio o relevo

Este pluricultivo presenta dos modalidades que son: maiz-millén

en asocio &/ y mafz-sorgo en relevo 2/,

Experimentacién

Las investigaciones en este sistema de cultivo se llevaron a cabo
en el periodo 1982-1984 en el departamento de Estelf, como parte del pro-
yecto CATIE-FIDA. Se realizaron 31 experimentos, concentrados en el muni-
cipio de Esteli y en menor proporcién en Pueblo Nuevo, San Juan de Limay
y La Trinidad (Cuadro 9). Los trabajos se orientaron principalmente a
evaluacién de genotipos, fertilizacién y otros de menor importancia.

1/ En mayo ojunio, se siembra simulté&neamente en la misma parcela, maiz in-
tercalado con millén, que es un sorgo criollo sensible al fotoperiodo.

2/ En mayo o junio se siembra maiz; en setiembre, en la misma parcela, se
siembra sorgo insensible al fotoperiodo entre surcos de maiz, cuando éste
ha alcanzado la madurez fisiolbégica, pero ain no ha sido cosechado.
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Cuadro 9. Experimentacidén y extrapolacién de tecnologia en maiz-sorgo en
asocio o relevo. Proyectos conjuntos MIDINRA-CATIE. Periodo
1980-1985. Nicaragua.
Proyecto Afio Descripcidén de los experimentos NQ y sitios
FIDA 1983 Tecnologias. Evaluacibén. Fertilizacién 2PN
FIDA 1983 Genotipos milldén y sorgo x sistema de
siembra 1E
FIDA 1984 Genotipos. Interaccién 3E
FIDA 1984 Genotipos sorgo y millén. Evaluacién 1E
FIDA 1984 Tolerancia a sequia. Reduc. poblaciones 1E, 1L
FIDA 1983 Fertilizacién N-P-K 2E
FIDA 1984 Fertilizaciédn N-P-K 1N, 1E
FIDA 1983 Interaccibn genotipos, arreglo espacial
fertilizacién 1E
FIDA 1983 Fertilizaciédn P-K-S-Zn 1E, 1N, 1T
FIDA 1983 Genotipos, densidad y fertilizacién 1E, 1L
FIDA 1983 Interaccibn genotipos y fertilizacién 3E
FIDA 1983 Genotipos millén, densidad y niveles de iL
FIDA 1983 Genotipos maiz. Evaluacién iL, 1E
FIDA 1983 Genotipos millén. Evaluaciébn 1L, 1E
FIiIDA 1983 Riego y fecha siembra millén 1E
FIDA 1983 Fertilizacién N-P-S 1E, 1T, 1N
Descripcién de la extrapolacidén
ROCAP 1984 Extrapolacién de las tecnologias maiz/
millén en asocio y maifiz-vigna en relevo 7s, 5P, 3E
E = Estell
P = Palacauina
N = Pueblo Nuevo
L = San Juan de Limay
S = Somoto
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tertilizacion

Se hicieron ensayos de fertilizacién al sorgo en relevo de maiz en
tres grupos de suelos (Vertic Haplustolls, Typic Ustorthents y Typic Haplu-
dalfs). En todos los casos, la aplicacién de 30 kg ha-1 de nitrégeno fue
la méas rentable. La respuesta al fésforo varié de acuerdo con el tipo
de suelo, siendo mayor en los suelos del orden Entisols, en los cuales,
60 kg ha~l de P05 fueron econ6émicamente justificables. En suelos del grupo
Hapludalfs la respuesta al fésforo fue significativa pero no viable econémi-
camente, mientras que en suelos Haplustolls no se observé efecto significa-
tivo (21, 22). La respuesta al potasio se observé ulnicamente en Entisols.
Para sorgo en relevo de maiz, se pueden recomendar 30 kg ha~1l de nitrége-
no en todos los suelos del &area, mientras que las aplicaciones de f6sforo
y potasio solec pueden ser recomendadas en los Typic Ustorthents, que se
encuentran en el municipio de Pueblo Nuevo (21, 22). En maiz/millén en
asocio (NB-100 y criollo sapo), la respuesta al fésforo fue generalizada
en suelos Typic Ustorthents derivados de materiales volcéanicos. En los
Mollisols, el maiz present6 poca respuesta al fésforo, mientras que en sue-
los con més carécter vértico, la respuesta fue mucho menor. No se obser-
vé respuesta al azufre (21, 22).

Desde el punto de vista econ6mico, los estudios del equipo Prototipo
en Esteli, mostraron que la dosis 51-58-4 kg ha~1l de N-P705-K20, aplicada
a maiz M-3B asociado con millén "criollo sapo", fue la m&s adecuada (21,
28).

Evaluacién de genotipos

En millén (sorgo insensible al fotoperiodo), debido a que se descono-
cia la variabilidad de los materiales criollos, se hizo una colecci6tn local
en Esteli. Estos materiales fueron comparados con introducciones de otras
dreas. Los resultados permitieron identificar variedades como Criollo (lo-
cal), Pelotén (Honduras) y Esteli #4 (local) que se recomiendan para mono-
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cultivos. También se detectaron como promisorios para sembrarse en asocio
con maiz, las variedades Estelf # 6 (local), Criollo sapo (El Salvador)
y Chaparro (El1 Salvador) todos ellos con rendimientos superiores a 3 t ha-1
(21, 31).

En otros ensayos realizados por el equipo prototipo, se encontrdé que
la variedad de maiz M-3B en asocio con millén produjo 46 % mé&s que el
mafz criollo, y el millén "Sapo" en asocio con maiz M-3B, produjo 14 %
mas que el criollo. El maiz sembrado en relevo con sorgo produjo 28 %
mas que asociado con millén, lo cual se atribuye a la ausencia de compe-
tencia del sorgo (21, J31).

También se observé que' el millén asociado con maiz produjo 35 %
m&s que sorgo asociado con maiz. El maiz M-3B en asocio o en relevo
con sorgo, produjo casi el doble de lo obtenido con maiz NB-100 (21, 31).

En 1984, en el Centro Experimental de Esteli, se observé tendencia
a disminuci6n de produccién de grano y biomasa de millén a medida que era
mas tardia la siembra de millén después de maiz. Esta tendencia se man-
tuvo aun en tratamientos que incluian millén solo (sin mafz) y uso de riego.
La mayor parte de la adaptabilidad del millén se debe a su habilidad
para acumular materia seca lentamente en largos perfodos de tiempo a pesar
de estar bajo condiciones de baja disponibilidad de humedad. Por lo tanto,
su produccién de grano y biomasa, casi no son incrementadas por siembras
posteriores o suministros de agua suplementaria, a pesar de que estas prac-
ticas incrementan la produccién de maifz (21, 22). '

El corte de millén (en asocio con mafz) a nivel del suelo, 45 dias
después de la siembra, incrementé los rendimientos del mafz y el rebrote

de millén produjo 2,0 t ha-l de grano (21, 22).

Como resultado de las investiéaciones realizadas, se logré conformar
una alternativa tecnolégica al sistema tradicional maiz-millén en asocio,
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que incluye cambios en las variedades de maiz y millén (M-3B y Criollo
Sapo), y en la fertilizaci6én tradicional por 51-58-4 kg ha~l de N-P205-K70.
Con esta alternativa se obtienen 4 432 kg ha-1 de grano de maiz + millén
y una relacién beneficio costo de 4,7; con la tradicional se obtienen
3 278 kg ha-1l de grano y un beneficio costo de 3,6 (21, 28, 29).

Extrapolacién de tecnologia L/

En 1983-1984, como parte del Proyecto CATIE-ROCAP, se realizaron
actividades de extrapolacién de tecnologia en Esteli y otros departamentos.

El objetivo principal del trabajo fue el desarrollo de una metodologia
de extrapolaciétn de tecnologia agricola que permitiera: a) determinar si
la produccién de un paquete tecnol6gico, puede relacionarse con factores
ambientales, utilizando una red de sitios experimentales; b) valorar la
capacidad de prediccién de un modelo empirico utilizando datos de los
sitios experimentales (10, 32).

El Proyecto se desarrolld en dos fases principales: la primera fase
comprende una caracterizacién de los sistemas de cultivo existentes y un
andlisis de las condiciones edafocliméaticas, sobre todo en los sistemas prac-
ticados por agricultores de escasos recursos. La segunda abarca un estudio
de los factores edafoclim&ticos que influyeron en la produccién de diferen-
tes paquetes tecnolégicos especificos. Para ello, se utiliz6 un proceso
de experimentacién ejecutadc en el éarea, con la idea de construir modelos
empiricos que pudieran predecir la produccién con base en factores edafo-
clim4ticos (10, 32).

1/ Latransferencia de tecnologia agricola se puede considerar como el hecho
de llevar una innovacién agricola de un lugar a otro donde posiblemente
también tendr& é&xito. Como es imposible repetir cada experimento en
cada finca, se selecciona un sitio representativo y los resultados se
extrapolan a otros sitios que tengan caracteristicas semejantes.
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En 1983, se perdieron practicamente todas las parcelas establecidas
en Nicaragua debido a la sequia. En 1984, se establecieron nuevamente
las parcelas (Cuadro 9) con los siguientes tratamientos: maiz M-3B en
asocio con sorgo (millén) "Sapo" con fertilizante; maiz H-9 en asocio con
sorgo (millén) "Leche" sin fertilizante; maiz H-9 en relevo con vigna VR1
con fertilizante. El sorgo se perdié en todas las parcelas y unicamente
se obtuvieron datos del maiz. Se tomaron también los datos de vigna en
casi todos los sitios. A pesar de los resultados, la informacién recopilada
en los otros tres paises (Guatemala, Honduras y El1 Salvador), permitié
cumplir con los objetivos propuestos en el Proyecto. Asi, en el caso del
mafiz en asocio con millén, los resultados demuestran la factibilidad de
predecir rendimientos con base en las caracteristicas fisicas de un sitio
dado (10, 32).

Se determind que el mejor modelo para predecir rendimiento en el
sistema maiz-millén en asocio, fue una combinacién de las variables: pro-
fundidad y densidad aparente del suelo, precipitacién durante la floracién
del maiz y nivel de potasio en el suelo (10, 32).

Cultivo asociado en franjas alternas Yy

Experimentacién

Los primeros experimentos se hicieron en Matagalpa y tuvieron como
objetivo el mejoramiento del sistema frijol-frijol (2).

1l/ Se establecen simultaneamente, dos cultivos que ocupan &reas diferen-
tes de la misma parcela, alternéndose en franjas o bandas contiguas. El
porcentaje del Area total, ocupada por cada cultivo es variable. Ej. en
el sistema sorgo+frijol asociado en franjas contiguas. Esta secuencia
se repite en toda la parcela. En este caso, el frijol ocupa el 75 % del
&rea y el sorgo el 25 %.
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En Estelf se condujeron nueve ensayos en este tipp, como parte del
Proyecto CATIE-CIID en el periodo 1980-1983 (Cuadro 10). Se probaron
asocios en franjas sobre todo de sorgo, frijol, linaza y a veces maiz, com-
pardndolos con la condicién de monocultivo de sorgo y linaza y el sistema
frijol-frijol principalmente.

Los resultados mas relevantes se enumeran a continuacién:

e La incidencia de enfermedades es mucho mayor en sorgo, cuando
se siembra en mayo o junio a alturas mayores de 850 msnm (13,
15, 16, 17).

® La siembra de primera de maiz, sorgo y millén intercalado con
frijol, dificulta las labores y el establecimiento de frijol en
postrera (13, 15, 16, 17).

e En 1980, los mejores resultados se obtuvieron con el sistema
sorgo + frijol asociado en franjas en primera, seguido de sorgo
(rebrote) + linaza asociado en franjas en postrera. En la zona
media (500-850 msnm) la produccién de sorgo fue de 1 193 y
538 kg ha-l en primera y postrera respectivamente. Los rendi-
mientos de frijol de primera fueron de 1 262 kg ha-1 . Con
este sistema se logrdé una relacién beneficio-costo de 2,1 en la
zona media (13, 17).

En 1982, la sequia afectd severamente los rendimientos tanto en pri-
mera como en postrera. Econ6micamente, los ingresos totales méas altos,
los menores costos y el mejor retorno se obtuvieron con el sistema frijol +
linaza asociados en éreas iguales en franjas alternas, tanto en primera como
en postrera. También, fue buena la rentabilidad del sistema frijol mono-
cultivo de primera seguido de frijol + sorgo asociados en franjas alternas
en postrera(15, 17).
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Cuadro 10. Experimentos en pluricultivos asociados en franjas alternas.
Proyectos conjuntos MIDINRA-CATIE. Periodo 1980-1983. Estelfl,

Nicaragua.

Proyecto Afio Descripcién de la experimentaciédn NQ y sitios
CIID 1980 Frijol y sorgo asociados en fajas

Fertilizacién. Evaluacién 2E
CIID 1980 Linaza y sorgo asociado en fajas 1N, 1C,1E
CIID 1980 Frijol intercalado o asociado en

fajas con maiz, millén y sorgo

Fertilizacién. Evaluacién 1E
CI1IiD 1982 Frijol, linaza y sorgo asociados en

fajas. Evaluacién 1E
CIID 1983 Frijol, linaza y sorgo asociados en

fajas. Evaluacién 2E

E = Esteli, N = Pueblo Nuevo, C = Condega.

En 1983, la sequia afect6 las producciones de postrera. Los mejores
rendimientos de linaza fueron en monocultivo (992 y 1 445 kg ha-l). El an4-
lisis econbémico indicé que linaza monocultivo en primera y postrera produjo
los mayores ingresos (C$22 022 y C$33 199]. El frijol monocultivo de pri-
mera, seguido de linaza monocultivo en postrera, registré el maximo ingreso
total y la mayor relacién beneficio-costo; también, el sistema frijol mono-
cultivo en primera, seguido de frijol + linaza asociados en areas iguales
en franjas alternas mostré buen comportamiento econdémico (16, 17).

Maiz, frijol, sorgo y caupi

Experimentacién

En esta seccitn se incluyen experimentos realizados en varios sistemas

de cultivo con distintos arreglos cronolégicos y espaciales de mafz, frijol,
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sorgo (fotoperi6dico y fotosintético) principalmente, y caupi v/ en menor pro-

porcién. Se realizaron nueve ensayos, casi todos, como parte del Proyecto
CATIE-FIDA en el departamento de Esteli (Cuadro 11).

Los resultados méas relevantes fueron los siguientes:

Se evaluaron sistemas de cultivo que incluian maiz, frijol y cau-
pi (Vigna unguiculata Walp). En Estelf, los rendimientos de
caupf fueron de 903 a 1 017 kg ha -1 en primera y postrera,
respectivamente. Econémicamente, los sistemas mds rentables
(ingresos y beneficio-costo) fueron frijol monocultivo, caupi-caupf
y mafz-frijol (14, 17).

En Pueblo Nuevo, los sistemas maiz-frijol, y caupi-frijol fueron sig-
nificativamente mejores que frijol-frijol, aunque los rendimientos de caupi
fueron menores que en Esteli debido a la sequia. Econémicamente, los
mejdr‘es ingresos netos y la mejor relacién beneficio-costo, se obtuvieron
con los sistemas que inclufian caupi (21, 26).

Maiz, frijol y sorgo con barreras en curvas a nivel

Experimentacion

Los suelos de las zonas semidridas de Estelf, son muy susceptibles
a la erosi6én hidrica, debido a la poca vegetacion al inicio de la época
lluviosa. Este problema se acentia en suelos inclinados sembrados con
cultivos anuales. Por esta razén, a partir de 1982, se establecieron pluri-

cultivos empleando diferentes barreras que segufan curvas a nivel (Cuadro
12).

1/ Se’incluyd caupi por considerarlo un cultivo promisorio, ya que produce
mejor en condiciones mAs extremas de sequia que el frijol comin, tolera
mejor altas temperaturas, requiere menos fertilizante y sufre menos ata-
que de babosas (Vaginulus plebeius).
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Cuadro 11. Experimentacién en sistemas de cultivos que incluyen maiz, frijol,
sorgo y caupi. Proyectos conjuntos MIDINRA-CATIE. Perfiodo 1980-
1985. Esteli, Nicaragua.

Proyecto Afo Descripcibdn de la experimentacién NQ y sitios
CIID 1981 Maiz, caupi, frijol y sorgo. Seis

sistemas 1E
FIDA 1982 Maiz, frijol y caupi, relevo y rotacién

Siete sistemas 2N
FIDA 1983 Maiz, frijol, caupi, sorgo y milldén

Evaluacibn 1E
FIDA 1983 Maiz y sorgo. Diez sistemas 1E
FIDA 1983 Frijol y sorgo. Diez sistemas 1N
FIDA 1984 Maiz, frijol, sorgo, millén y ajonjoli

Estabilidad 1E, 1T

E = Esteli, N = Pueblo Nuevo, T = La Trinidad.

Cuadro 12. Experimentacién en mafiz, frijol y millén con barreras vivas en
curvas a nivel. Proyectos MIDINRA-CATIE. Perfiodo 1982-1984.
Esteli, Nicaragua. .

Proyecto Afio Descripciédn de la experimentacibn NQ y sitios
FIDA 1982 Maiz, frijol y millén 2E

FIDA 1983 Frijol y millén 2E

FIDA 1984 Maiz y millén 1E

E = Estell

En Esteli, se obtuvieron altos rendimientos de maiz, frijol y sorgo
en suelos Typic Hapludalfs con 14 % de pendiente, cuando se emplearon
diferentes barreras en curvas a nivel para control de erosi6én (21, 22).
Durante tres afios, las barreras mas efectivas fueron: Henequén (Agave sp),
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Leucaena feucocephala y piedra Y. esta GUltima muy aceptada por los agri-

cultores debido a su facil mantenimiento. En otras 4reas de la finca los
agricultores construyeron barreras de piedra por iniciativa propia. Como
éstas seguian curvas a nivel, sirvieron como guia a los agricultores cuando
sembraron en surcos; esto probablemente contribuyé méds que las mismas
barreras a reducir la erosion. Las barreras de zacate Taiwan (Pennisetum
purpureum) también fueron eficientes y suplementaron la alimentacién del
ganado en la época seca, sin embargo, requerian cortes frecuentes para
no competir con los cultivos (21, 22).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La actividad en pluricultivos se orient6 en su mayor parte a los
sistemas maiz-frijol en relevo, maiz-sorgo en asocio o relevo y frijol-
frijol en sucesién:‘de un total de 126 experimentos realizados, 103 (82 &)
correspondieron a estos tres sistemas. En Matagalpa se incluyeron compo-
nentes horticolas en el sistema maiz-frijol, La experimentaci6n realizada
generd siete alternativas tecnolégicas, de las cuales se validaron maiz-
frijol en relevo (Matagalpa y Esteli), tomate-frijol+sorgo en franjas alternas
y maiz-frijol en asocio. Se estableci6 un total de 107 parcelas de vali-
daci6bn en Jinotega, Matagalpa y Esteli y 15 parcelas de extrapolacién en
Estelf y Madriz.

Igual que en el caso de monocultivo, la limitacién més importante
durante todo el perfodo fue la precipitacién escasa y/o mal distribuida.

El logro més relevante en pluricultivos fue el hecho de que la expe-
rimentacién realizada en los sistemas mé&s importantes, generd alternativas
tecnoldégicas que fueron validadas y permitieron desarrollar una metodologia
de comprobacién que suministra informacién acerca de las posibilidades
de adopcién y difusién en la tecnologia.

1l/ Se construyeron con piedras sueltas que se encontraban en la misma parce-
la, lo que disminuye la pedregosidad frecuente en el Area.
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Otro logro importante fue la caracterizacién ambiental y de los prin-
cipales sistemas de cultivo en las zonas de estudio. A continuacién se
enumeran las conclusiones y recomendaciones por sistema de cultivo.

Maiz-frijol en relevo y hortalizas

Experimentacién

En Matagalpa, se identificaron variedades mejoradas de maiz y frijol
aptas para el sistema, y se defini6 el régimen de fertilizacién mds adecua-
do para frijol en relevo de maiz y tomate seguido de frijol. La tecnologia
de produccién de tomate de mesa mejord considerablemente con los resulta-
dos obtenidos en prevencién de enfermedades, manejo de viveros, uso de
tutores y distancias de siembra.

En Esteli, se confirm6 el potencial productivo de variedades mejora-
das de maiz y frijol. Para las zonas semidridas, la interaccién de genoti-
pos més promisoria fue maiz NB-100 y frijol Revolucién 79 en relevo.
Las evaluaciones de la sensibilidad del sistema a cambios en los componen-
tes de producci6én (fertilizacién, enfermedades, malezas, etc) no proporcio-
naron resultados satisfactorios, debido sobre todo al efecto de sequia.

Validaci6n

En Matagalpa, el logro méas importante fue el desarrollo de una meto-
dologia de validaci6n-transferencia de tecnologia, que permite formular re-
comendaciones generales relativas a difusién y transferencia final de las
alternativas validadas.

En mafz-frijol en relevo se encontré que el indice de produccién com-
binado de la alternativa supera significativamente (p = 0,01) a la tecnolo-
gia del agricultor. La alternativa es econémicamente viable, pero es menos
eficiente en el uso de capital.
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En tomate-frijol, la produccién (en equivalentes de frijol) es signifi-
cativamente superior al sistema maiz-frijol. Los costos de produccién de
la alternativa son muy altos y no estdn al alcance de la mayoria de los
productores. Se considera que seria econ6micamente factible con apoyo
institucional en lo referente a crédito y comercializaci6én. Las posibilida-
des de adopcién de todas las innovaciones, de una sola vez, son escasas
0 nulas; se recomienda una adopcién por etapas.

En Estelf, se us6 una metodologia de validacién que difiere de la
usada en Matagalpa. En maiz-frijol en relevo, se encontré que las diferen-
cias en produccién de maiz no fueron significativas, mientras que en frijol
se obtuvo un incremento significativo de 60 % con la alternativa.

Econémicamente, la alternativa es mds atractiva en condiciones desfa-
vorables en la zona media (500 - 850 msnm), donde es mds eficiente en
el uso de capital y tierra. Lo contrario sucede en la zona alta (>850 msnm)
donde es mas eficiente el sistema del agricultor. Se encontré que la adop-
cién estd relacionada con los recursos de la finca, uso actual, nivel de
educacién de los productores y con los ingresos y costos del sistema.
Se sugiere analizar en conjunto los resultados obtenidos en Esteli y Mata-
galpa en maiz-frijol, para tratar de consolidar una metodologia de trabajo
que se adapte a las condiciones de la regién.

Frijol-frijol en sucesién

Experimentaci6n

Los resultados mas concluyentes de la experimentacién permitieron
conformar una alternativa de produccién que comprende el uso de la varie-
dad mejorada "Revoluci6n 79" con una fertilizaci6n de 32-43-3 kg ha-l de
N-P705-K20. En cuanto a otras préacticas de manejb, como herbicidas y
fungicidas, en la mayoria de los casos, las condiciones de sequia, no per-
mitieron evaluar adecuadamente la respuesta a los tratamientos.
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Validacién del sistema alternativo frijol-frijolksorgo en franjas alternas

Se us6 una metodologia similar a la de maiz-frijol en Esteli. El
rendimiento de frijol de primera super6 en 50 % al sistema tradicional.
En postrera, las diferencias en frijol no fueron significativas, pero la ﬁro—
duccién adicional de sorgo eleva la produccién total de grano del sistema.

Econ6micamente, la alternativa es més atractiva en condiciones desfa-
vorables de la zona media. En la zona alta el sistema frijol-frijol es
mas atractivo. En cuanto a la adopci6tn, se confirmé la misma relaci6n
observada en maiz-frijol: En los grupos de mayor é&rea de cultivos, capi-
tal y nivel de educaci6n, aumenta la adopcién.

Se sUgiere analizar los resultados en forma conjunta con los datos
obtenidos en parcelas semicomerciales (Validacién) establecidas por el pro-

yecto CIID en 1979, para tratar de consolidar y mejorar la alternativa.

Méaiz-frijol en asocio

En la prueba preliminar de tecnologia realizada en Jinotega, se logra-
ron incrementos considerables en produccién de grano de maiz y frijol,
sin embargo, el andlisis econ6mico sugiere un nivel muy bajo de adopcién,
ya que si hay disponibilidad de capital y de mano de obra, al agricultor
le resulta més atractivo el cultivo de cebolla.

Cultivos asociados en franjas alternas

Los resultados, aunque no son muy concluyentes, sugieren que en este
tipo de . asocio, los mejores son los que incluyen sorgo, frijol y linaza
en una o en ambas épocas de siembra; no se recomienda la siembra de
sorgo en primera en la zona alta. La comercializacién de linaza, podria
ser un factor limitante si se incrementa el &rea de siembra.
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Maiz, frijol y sorgo ‘con barreras en curvas a nivel

Se comprobé el efecto benéfico de barreras en Curvas a nivel, sobre
la produccién de maiz, frijol y sorgo. Las barreras mas efectivas fueron
henequén, leucaena y piedra. En zonas con pendientes fuertes y con pedre-
gosidad, se podrian establecer parcelas demostrativas con barreras de pie-
dra en curvas a nivel. |

Estas barreras funcionarian como lineas guia permanentes para la siem-
bra de granos bdsicos en curvas a nivel, préactica que contribuye méas que

las mismas barreras a reducir la erosién.

Maiz-sorgo en asocio o relevo

Se identificaron genotipos de millén adecuados para siembra en mono-
cultivo o en asocio con maiz. Se logr6é conformar una alternativa tecnolégi-
ca, con la cual se obtiene 35 % méas de la produccién total de grano y
un beneficio-costo mayor que con el sistema tradicional.

Para sorgo en relevo de maiz, se defini6 en forma preliminar la fer-
tilizaci6n nitrogenada y fosférica més adecuada.

La actividad de extrapolacién de tecnologia en maiz-millén en asocio,
permiti6 desarrolar una metodologia de extrapolacién que demostré la facti-
bilidad de predecir rendimientos con base en caracteristicas como: profun-
didad y densidad aparente del suelo, precipitacién durante la floracién
del maiz y nivel de potasio en el suelo. La metodologia parece promisoria
y se sugiere estudiar la posibilidad de su aplicacién.
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ENSERANZA

La ensenanza comprende el desarrollo de acciones de capacitacién
y el programa de Estudios de Posgrado. En este documento se presenta
una breve resefia de ambas actividades desarrolladas paralelamente a los
proyectos de investigaci6n y validaci6én de tecnologia agricola en el periodo
1980-1985.

Capacitacién

Se imparte en forma de cursos, seminarios, talleres y entrenamiento
en servicio, que se realizan en la sede del Centro en Turrialba, Costa
Rica y en los paises del &rea. De acuerdo con los objetivos se hace refe-
rencia unicamente a la capacitacién ofrecida a técnicos nicaraguenses en
Produccién Vegetal, como parte de los proyectos ejecutados por dicho de-
partamento en forma conjunta con MIDINRA,

Durante el periodo 1980-1985 el DPV de CATIE ofrecié 29 cursos,
seis entrenamientos en servicios, dos seminarios y un taller a un total
de 488 técnicos de MIDINRA y de otras instituciones (3, 4, 5, 21, 29).

Cursos

Fue la actividad predominante en Capacitacién, tanto por la cantidad
de eventos como por el nimero de participantes que fue de 374. La tema-
tica predominante fue: disefio, experimentacién, manejo y andlisis de datos
aplicados al desarrollo de tecnologia en sistemas de cultivos. Otros temas
en orden de importancia fueron: produccién de cacao y hortalizas, manejo
y fertilidad de suelos, manejo de plagas, recursos fitogenéticos, técnicas
de comunicacién y transferencia. Merece menci6n especial el tema produc-
cién de cacao, del cual se impartieron ocho cursos con la participacién
de 218 técnicos (3, 4, 5, 21, 29).
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Entrenamiento en servicio

Participaron 68 técnicos en seis eventos de este tipo. Los temas
abordados comprendieron combate de malezas, encuestas socioeconémicas,
validacién-transferencia, comunicacién y extensién y desarrollo de sistemas
de informacién (3, 4, 5, 21, 29).

Seminarios y talleres

Se ofrecieron tres eventos en los que participaron 46 técnicos. Dos
seminarios que versaron sobre clasificacién de suelos y produccién de gra-
nos bésicos y un taller que enfocd el concepto de sistemas en investigacién

agricola (3, 4, 5, 21, 29).

Estudios de posgrado

El CATIE ofrece cursos de Posgrado conducentes a obtener el titulo
de Magister Scientiae en las 4reas de: Produccién Vegetal, Produccién
Animal y Recursos Naturales Renovables.

Durante el periodo 1980-1985, egresaron diez nicaraguenses distribui-
dos en la siguiente forma:

Produccién Vegetal : 5
Produccién Animal : 3

Recursos Naturales Renovables: 2
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ANEXDO 2

Agroecologia de las zonas de estudio

Como un complemento a la informacién que aparece en el texto, se

presenta una breve déscripcién de las caracteristicas agroecologicas de

las é4reas geograficas de los departamentos de la regi6én central norte (Mata-

galpa y Jinotega), donde se llevaron a cabo los proyectos mas importantes

y de mayor volumen de actividades.

1.

Departamento de Matagalpa. El - Proyecto "Sistemas de Produccién
para Fincas Pequehas". se desarrolldé en una 2zona situada al sureste
de la ciudad de Matagalpa y abarca una parte de los municipios de
San Ram6n y San Dionisio. La zona de vida predominante es bosque
sub-tropical himedo con alturas promedio de 700 msnm. La precipi-
tacién promedio anual es de 1 371 mm, la temperatura promedio men-
sual es de 23,02C y la humedad relativa de 82 %. |

El relieve varia de suave a fuertemente ondulado, predominando pen-
dientes de 4 a 30 %. Los suelos de mds extensién e importancia
son los de la serie Samulalf, clasificados como Typic Tropudalfs,
son franco arcillosos a arcillosos, profundos, bien drenados, ligera-
mente Acidos (pH 5,1-6,4) y deficientes en f6sforo.

Departamento de Jinotega. El Proyecto "Sistemas de Fincas en Cen-
troamérica" se ubicd alrededor del Lago Apands e incluye las comuni-
dades de Sunf, Sisle y Los Robles con alturas de 700 a 1 500 msnm;
precipitaciones promedio anual de 800 a 1 500 mm y temperaturas
promedio anual de 20 a 219C. Las zonas de vida van de bosque
tropical seco (Sunf) hasta bosque tropical humedo (Los Robles) y
bosque montano muy htmedo (Parte de Sisle). La topograffa es ondu-
lada a fuertemente ondulada y a veces escarpada con pendientes mayo-
res de 50 %.
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Los suelos derivados de rocas volcénicas del terciario, son franco
arcillosos, medianamente profundos, ligeramente &cidos (pH 5,8-6,3)
y presentan deficiencias de fésforo y azufre.

Departamento de Estel!. Los proyectos "Sistemas de Cultivo" (Nicara-
gua), "Mobdulos de Accién Concentrada" e "Investigacién para el Desa-
rrollo de Tecnologia Agricola en Areas Geogréaficas Especificas", tu-
vieron como 4rea de influencia el departamento de Estelf, en diferen-
tes anos del periodo 1980-1985. El departamento de Estelf se locali-
za en la parte central norte del pais y comprende los municipios
de Estelf, Pueblo Nuevo, Condega, San Juan de Limay y La Trinidad,
con alturas desde 20 msnm en San Juan de Limay, hasta 1 730 msnm
en las mesetas. La temperatura media anual varia de. 15 a 26,49C
y la precipitacién de 800 a 2 800 mm promedio anual. La zona de
vida m&s extensa comprende bosque himedo premontano, bosque seco
premontano, bosque seco tropical, bosque himedo montano bajo, y
bosque muy himedo montano bajo. La topograffa es suave a fuerte-
mente ondulada, y a veces escarpada con pendientes mayores de 50 %.
Los suelos predominantes son en orden de importancia: Molisoles,
Alfisoles, Inceptisoles, Entisoles, Ultisoles y Vertisoles. Son franco
arcillosos a arcillosos, profundos a poco profundos ( > 30 cm), con
drenaje 6ptimo, y a veces con problemas de pedregosidad y erosién
en las zonas con mayor pendiente.
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