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PROLOGO

Este informe cumple con uno de Los requerimientos establecidos en el
Memondndum de Condiciones para La Concesibn de una Subvencibn al CATIE por el
CITD para realizar el proyecto de {nvestigacibn en sistemas de produccibn en
Nicaragua (3-P-80-0114), en cuanto a La elaboracibn y presentacién de un in-
foame nanativo ginal.

EL infonme ha sido preparado con base en Los datos de ejecucibn e Ainfor-
mes anuales técnicos presentados por Los téenicos, quienes realizaron ef tha-
bajo en La subregibn de Estell en Nicaragua.

EL documento ha sido onganizado en ocho capitulos que atienden a La se-
cuencia seguida pon el Proyecto y que dincluye £a primera fase de este proyec-
2o (3-P-77-0085). En el primer capitulo se presentan La justdficacion y La
estrategia general de dnvestigacidn.

EL capltulo segundo describe el drea de trabajo en Lo que concierne a
su ubicacidn geognégica, clima, caracteristicas socioecondmicas, sistemas de
prwoducedbn y Los sistemas diseiiados y evaluados como alternativas del siste-
ma del agriculton en 1978. También, se nesume el resultado de pruebas de
varniedades de malz y frijol. En el capltulo tercero se presentan Los nesul-
Zados mas impontantes obtenidos en La fase de diseiio y evaluacibn de altenr-
nativas en el aiio 1979.

EL capftulo cuanto nreune Los principales resultados def disedo y evalua-
cién de alternativas en 1980. Durante este aio se Lnvestigl con cultivos
anuales para diversigicar La produccidn en ef drea. Las evaluaciones inclu-
yeron aspectos de agroeconomia y material genético nuevo. También, se des-
cniben Los Loghos de La actividad de transferencia de tecnologia.

En el capltufo quinto se describe Los nesultados obtenidos de fLa inves-

tigacibn neakizada en 1981 en Las zonas alta, media y baja de La regi6n.
Las investigaciones durante este aio se dirnigieron a estudios de componentes

vii



tales como: vaniedades, uso de herbicidas, dosis de nutrimentos y combate
de enfenmedades.

EL capltulo sexto corresponde a fLa investigacifn realizada en el aiio
agnicola de 1982 a 1983. Los resultados presentados en este aparte del 4in-
forme Aincluyen andfisis econbémicos para La mayorla de Los sistemas de culti-
vo estudiados. Este capitulo termina con apartes que nesumen Loghos rela-
cionados con: conclusiones y recomendaciones, transferencia de tecnologla,
aspectos de coondinacibn y apoyo, asi como aspectos de capacitacifn de per-
sonal.

EL capitulo séptimo estd didicado al resumen de Los Loghros més Lmpon-
tantes durante el aiio agrnicola 1983 a 1984, que tuvieron como meta aginan
opciones de Los sistemas existentes en cuanto a algunos componentes.

EL informe concluye con un capitulo dedicado a presentar £Las conclusdo-
nes y necomendaciones mds importantes que pueden extractarse del trabajo de
sels aios y que se consideran dtiles para el diseio y planteamiento de tra-
bajos fqutuncs.

AL ginal de infonme Ae incluye La Lista de Los documentos que propor-
cionanon Los datos para elaborar el presente informe navrativo. Mayores
detalles sobre aspectos técnicos pueden encontranse en Los informes anuales
cornespondientes .

Debe seialarse que La brevedad requerida de este informe, para presen-
tan en sintesis Las actividades y resultados del proyecto cuya duracibn fue
de seis aios, ha obligado a que se presente Lo mds significativo. Se ha de-
jado a un Lado muchos detaffes de efecucibn del proyecto, asf como Lnforma-
cibn detallada sobre experiencias Locales.

L material utilizado para fa preparacin de este Linforme fue producd-

do y escnito porn el equipo técnico con sede en Estell, Nicaragua bajo La
supcrvssidn del Tngeniero Agndnomo y M.S. Anibal Palencia y ef Dr. Roberto

viii



Anias Milla, coondinadones de Las actividades del proyecto en Nicaragua para
La primena y segunda fase, nespectivamente. La experimentacién en el campo,
necopilacibn y andlisis de La informacibn bdsica §ué rnealizada pon: el In-
genierno Agndnomo Orlando Moncada Sandoval, Sedion Sengio Cornrales BLandbn y
Douglas José Rodrniguez Rodriguez, todos eflos de nacionalidad nicaraguense,
quienes fueron contratados pon CATIE para efecutarn el -proyecto bajo La supen-
visdibn de Los coordinadones antes mencionados. Pon parnte de La institucibn
nacional, Direccibn General de Técnicas Agropecuarias (DGTA), participb en
La investigacibn de La segunda fase el Ingeniero Agrdnomo nicaraguense Juan
José Tenceno. La seleccidn de textos y La nedaccibn final del informe estu-
vienon a cargo del Dn. José Calvo, téenico contratado pon CATIE para esta
Labon, con La colaboraci6n def Biblogo ELy Rodriguez A. del Departamento de
Produccidn Vegetal, sobre todo en La revisibn editornial de La vernsibn ginak
def documento; y del Lic. HEcton Chavaria en el disesio y artes.

A todas Las pernsonas mencionadas, y de manera especial a £os agricul-
tones de La subnegidn de Estell, se Les agradece su participacibn y valiosa
colabonacidn en Los trhabajos de campo como en La preparacibn def informe.

Dr. Romeo Mantinez R.
Jege
Departamento Produccdidn Vegetal
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La baja productividad observada entre los pequefios produc-
tores de la regibn interior central de Nicaragua, motivé el in-
terés de CATIE por desarrollar allf actividades tendientes a
crear alternativas de produccién que mejoraran la eficiencia de
los agricultores.

La regifn interior central es una zona montanosa del norte
central de Nicaragua con una alta concentracién de pequefios agri-
cultores dedicados a la produccibdn de cultivos alimenticios. Es-
te trabajo se llev6 a cabo en la subregién de Estelf, ubicada en
el sector occidental de la regién en una extensién de 2 404 km2.

El documento se basa en los informes de labores realizadas
en Nicaragua por el Centro Agronémico Tropical de Investigacién
y Ensefianza (CATIE), y la Direccibén General de Técnicas Agrope-
cuarias (DGTA) del Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Refor-
ma Agraria (MIDINRA), de abril de 1978 a diciembre de 1983, por
medio de los Proyectos de INTA-CATIE-CIID; INTA-DGTA: INTA-
INVIERNO: PROCAMPO: y CATIE.

La funci6én principal de CATIE es realizar, promover y esti-
mular la investigacibén y el adiestramiento a distintos niveles
en las ramas agrficola, forestal y ganadera de Amé&rica Central.
Los proyectos de investigacién del Programa de Cultivos Anuales
estén orientados al estudio de las condiciones ecolbgicas y so-
cioeconbmicas que determinan los sistemas de produccibén existen-
tes, para producir alternativas al alcance del pequeno productor.

El Instituto Nicaraguense de Tecnologfa Agropecuaria (INTA)
que desde octubre de 1983 pas6 a ser la Direccibn General de
Técnicas Agropecuarias (DGTA) del Ministerio de Desarrollo Agro-
pecuario y Reforma Agraria (MIDINRA), es responsable de la in-
vestigacibén agropecuaria en Nicaragua y transmite tecnologfa a
las instituciones del sector agropecuario y a los usuarios direc-
tos (agricultores y ganaderos). Las actividades se realizan en
estaciones experimentales, y en las fincas; donde participan los
agricultores. Esto permite qgue la tecnologfa generada se rela-
cione con los problemas reales del agricultor.

La investigacién se efectua segfin criterios agroecoldgicos
y socioeconbémicos, de acuerdo con la polftica agraria del Gobier-
no de Reconstruccién Nacional, asi:

® Produccibén de alimentos y mejora de la dieta
® Aporte de divisas
e Diversificacién de la produccibén agropecuaria.



El CATIE y la DGTA han realizado actividades de investiga-
cién conjuntamente desde 1976. Las relaciones entre CATIE y
Nicaragua se oficializaron al convertirse este pafs en socio
del CATIE en mayo de 1978. Desde 1979 se realizan actividades
conjuntas de investigacifén y validacién de tecnologfa con parti-
cipacién activa de la DGTA, PROCAMPO (Programas Campesinos) y
CATIE.

Los objetivos especificos perseguidos por el Proyecto de
Sistemas de Cultivos son:

1. Determinar la importancia relativa de los sistemas de
cultivo practicados por los pequenos agricultores de
la Regibn Interior Central.

2. Identificar y estudiar los factores fisicos, bi6ticos
y ecolb6gicos del medio que m&s afecten a los sistemas
de cultivo m&s importantes.

3. Estudiar los aspectos socioeconfmicos de los sistemas
de cultivo de mayor relevancia; especialmente la utili-
zacién de mano de obra y la rentabilidad de la unidad
de produccién.

4. Evaluar la eficiencia de los sistemas de cultivo més
importantes.

5. Disenar y evaluar sistemas mejorados de cultivos.

Estrategia

En el desarrollo del proyecto se realizaron las siguientes
actividades:

a. Caracterizacibén de la subregifn de Estelf, objeto de
estudio, para identificar y determinar la importancia
relativa de los sistemas de cultivo prevalecientes, e
identificar las condiciones agroecolbégicas y socioeco-
némicas en que operan.

b. Evaluacibén agroecolbgica y socioeconfmica de los com-
ponentes de los sistemas de produccibén m&s importantes,
para la identificaci6én y mejora de aquellos que m8s li-
miten la productividad.

c. Disefio y prueba experimental de sistemas de produccibn
agrfcola, para derivar alternativas eficientes y de f&-
cil adopcién.

d. Prueba extensiva para validar las alternativas mis pro-
metedoras.

e. Capacitacib6n del personal técnico nicaraguense, para
propiciar la continuidad de los resultados del proyec-
to.



2 ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN 1978






El proyecto se inici6 en abril con el reclutamiento del per-
sonal técnico. En el mes de mayo se realiz® una encuesta entre
los agricultores del &rea, complement&ndola con visitas perfodi-
cas; a fines del mes se instalaron los primeros experimentos lo-
calizados en campos de los agricultores.

Diagn6stico en Estelf

Para establecer las bases del proyecto se caracterizb el
drea objeto cdel estudio. Esto se hizo por medio de una encuesta
de tipo estitico con visitas subsiguientes; a través de una revi-
sién de la informacibén secundaria disponible.

Marco geogrifico

La subregi6n de Estelf forma parte de la regibn interior cen—
tral de Nicaragua, que se localiza en la parte central norte del
pais, entre los 12°30' y 14°30' de latitud norte y los 85°00 y
86°45' de longitud oeste; una exlensién de 16 143 km2. La subre-
gibén se ubica en el sector occidental, entre los 12°12' y 13°20'
de latitud norte y los 86°45' de longitud oeste. Comprende los
municipios de San Juan Limay, Pueblo Nuevo, Condega, Estelf y La
Trinidad, del Departamento de Estelf, y el municipio de San Nico-
14s del Departamento de Le6n. Abarca una extensién de 2 404 km2.
La Fig. 1 muestra la subregifn en el mapa de Nicaragua.

Fisiografia

La subregifn presenta un paisaje de topograffa accidentada,
con relieve que va de ondulado a quebrado. El relieve comprende
altitudes desde 20 msnm, cerca ce San Juan Limay, hasta 1 730
msnm en las mesetas altas. La regifn se subdivide en tres zonas.
La zona baja con menos de 500 msnm; de 1 000 a 1 400 mm de preci-
pitacifn anual de distribucién err&tica; la humedad m&s aprove-
chable en los meses de mayo y setiembre; una evapotranspiracifn
anual de 1 779 mm; una temperatura media de 26°C; y con predomi-
nio de suelos del orden Molisoles. La zona media que va de 500
a 850 msnm tiene una precipitacién anual de 1 400 mm de distribu-
cién muy variables, con la humedad m&s aprovechable en los meses
de setiembre y octubre, con una evapotranspiracién de 1 527 mm,

Yy suelos de los 6rdenes Molisoles y Entisoles. La zona alta, por
encima de los 850 msnm, con 1 000 a 2 500 mm de precipitacifn,
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Figura |. Localizacion del drca de estudio, Esteli, Nicarogue.




1 741 mm de evapotranspiracién, una temperatura media de 22°C co-
mo en la zona media, y suelos de los 6rdenes Alfisoles y Molisoles
de pedregosidad moderada y pendientes de hasta 50 &.

Suelos

Los suelos predominantes se pueden agrupar en cuatro catego-
rfas: 1) Suelos profundos, planos y bien drenados, de textura
franco arcillosa y arcillosa, en los valles y mesetas con pendien-
tes de hasta 15 %. 2) Suelos profundos mal drenados, de textura
arcillosa, en los valles y planicies con pendientes no mayores al
8 %. 3) Suelos poco profundos en pendiente, de textura media a
pesada, distribuidos uniformenente en toda el 4rea, con pendien-
tes de hasta 50 8. 4) Suelos muy poco profundos, en pendientes,
con profundidades menores de 30 cm, en pendientes mayores de 50 %.
Estos presentan severas limitaciones al trabajo por su pedregosi-
dad y susceptibilidad a la erosifén.

De las categorfas mencionadas, la primera y la tercera estén
sometidas a una mayor presién de uso, especialmente la tercera
que es utilizada por los agricultores md&s pobres en la produccién
de granos bdsicos.

En las cuatro categorias se pueden identificar en orden de
importancia los siguientes suelos: Molisoles, Alfisoles, Incep-
tisoles, Entisoles, Ultisoles y Vertisoles (Fig. 2).

Clima

La precipitacién pluvial tiene una distribucién bimodal; las
lluvias empiezan en abril y terminan en noviembre. En julio y
agosto las lluvias disminuyen durante la canicula.

Las isoyetas de precipitacién varfan de 800 a 2 800 mm y son
m8s frecuentes las de 800 y 1 000 (Fig. 3).

La temperatura media anual varfa de 15 a 26,4°C segln la al-
tura sobre el nivel del mar. Dentro de los rangos de altitud,
precipitacién y temperatura, se identifican varias zonas de vida
segin Holdridge. La zona de vida m&s extensa corresponde al bos-
que hfimedo premontano (bh-P) seguida de bosque muy hGmedo premon-
tano (bhh-P), bosque seco premontano (bs-P), bosque seco tropical
(bs-T) , bosque hGmedo montano bajo (bh-MB), y bosque muy h@medo
montano bajo (bmh-MB).

Caracterfsticas socioeconémicas

La poblacibn estimada era de 95 500 personas en diciembre de
1976, de ellos el 61 % vive en la zona rural. La disponibilidad
promedio de tierra por agricultor es de 7,5 ha. Existe una mala
distribucibn de la tierra; el 72 % de los agricultores ocupa el
25 % de ésta. El 74 % es propietario y el 42 % de la tierra se
dedica a los cultivos anuales.
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Los agricultores que declararon poseer casa, bodega, galpSn
y troja asignaron un valor promedio de $ 467 en las fincas peque-
nas, y uno de $ 1 020 en las mayores. El gasto de dinero es
principalmente en la compra de insumos para la produccién y gas-
tos familiares. La inversifn anual promedio en insumos es de
$ 181 y el mayor desembolso es para fertilizantes, excepto en
Condega, donde los agricultores gastan m&s en alimentos para
animales. Los ingresos provienen mayormente de la venta de cul-
tivos anuales y de salarios ganados fuera de la finca. Segtn 1la
encuesta, el recurso de mano de obra estd subutilizado.

Sistemas de explotacién

Este se caracteriza por poca disponibilidad de tierra y ca-
pital, y por buena disponibilidad de mano de obra familiar. A
esta combinacién de recursos internos hay que agregar la falta
de recursos externos como vias de comunicacién, transporte, y
sistemas de comercializacién. La estacionalidad del clima es
otra determinante de los sistemas de produccifén existentes. Las
caracter{sticas de los sistemas de produccifén m&s comunes -basa-
dos en el uso intensivo de la mano de obra familiar- permite
clasificarlos asf{:

La Trinidad. Mafz asociado con millén (sorgo 'criollo' fo-
toperi6dico) en siembra de primera; frijol com@n asociado con
millén en siembra de primera; sorgo (mejorado, de ciclo corto)
en monocultivo; y frijol en monocultivo en postrera.

Estelf. Mafz asociado con millén en primera; frijol asocia-
do con millén en primera; y frijol en monocultivo en primera y
postrera.

Condega. Frijol en monocultivo en primera y postrera; mafz
con frijol en relevo.

Pueblo Nuevo. Frijol en monocultivo en primera y postrera;
mafz con frijol en relevo; frijol con sorgo en relevo.

Los resultados de esta caracterizacién indicaron que:

e Los sistemas de cultivo m&s importanten son mafz en mo-
nocultivo, mafz-frijol en relevo, y mafz con millén aso-
ciados.

e El nivel de productividad estd por debajo del promedio
nacional.

e La baja productividad se relaciona, aparentemente, con
la escasez e irregularidad de la lluvia, la combinacién
inadecuada de los recursos internos de la finca, y la
pobreza de recursos y servicios externos.

DISERO Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS, 1978

Con base en el reconocimiento preliminar de ia subregién,
y para obtener informacién que orientara criterios mds exactos
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al programar la actividad experimental necesaria, se ejecuté en
1978 una serie de experimentos exploratorios con modificaciones
a algunos de los componentes de los sistemas de produccién més
importantes. Se evaluaron cambios en el arreglo espacial de
siembra, y nuevos materiales genéticos, asi:

a. Sub proyecto 1. Evaluacién de los sistemas mafz-frijol;
millén-frijol; y sorgo-frijol, en dos arreglos espacia-
les de siembra. Este trabajo fue interrumpido por los
acontecimientos polfticos de 1978, pero rindié informa-
cibn en la etapa inicial e intermedia del ciclo de cul-
tivo.

b. Sub proyecto 2. Efecto de la asociacién de frijol con
mafz, millén y sorgo en fajas alternas, sobre la conser-
vacibén de la humedad del suelo. Se obtuvo informacién
sobre la incidencia de malezas, plagas y enfermedades.
Se determin6 que los insectos m&s daninos fueron Spodop-
tena frugiperda en mafz; Diabrotica spp y Spodoptera
sunia en frijol. Las enfermedades mds serias fueron el
achaparramiento del mafz (causado por el complejo viral
espirosplasma), la antracnosis (Coffethotrichum Lindemu-
thianum), y la roya (Uromyces phaseoli) en frijol.

Los subproyectos 3 y 4 evaluaron el comportamiento de 8 va-
riedades de frijol y 10 de mafz. Esto permiti6 identificar va-
riedades de buen rendimiento y tolerancia, como las de frijol
orgulloso (200 kg ha-l) y CR-5 (2 500 kg ha~l); las de mafz "Sal-
co" (criollo), Across 7522 (CIMMYT), y La M&quina 7422 (CIMMYT-
Guatemala) , que son precoces y de alto rendimiento (6 500, 6 800
y 6 500 kg ha-l respectivamente). En la actualidad La M&quina
7422 es la variedad de mayor uso en el &rea.
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3 DISENO Y EVALUACION
DE ALTERNATIVAS, 1979







Los acontecimientos politicos del &rea interfirieron seria-
mente con la ejecuci6n del trabajo, pero al normalizarse la si-
tuacibn se incrementd la actividad de investigacibn y se pudo
cubrir parcialmente el programa anual.

1. El plan de trabajo para 1979-1980 incluyb los experi-
mentos no conclufdos en 1978 que habfan demostrado acierto en
las mejoras esperadas; se ejecutd ademds la validacibén de las
experiencias logradas en la vecina subregifén de Matagalpa, donde
se habia disefiado y probado dos alternativas tecnolbgicas para
mejorar los sistemas mafz-frijol en relevo y frijol-frijol en
monocultivo.

La alternativa sorgo-frijol asociados en fajas alternas pre-
tendia mejorar el sistema frijol en monocultivo mediante la in-
corporacién del componente sorgo, aumento en la poblacibn de fri-
jol, uso de fertilizante completo a la siembra y control quimico
de plagas.

El trabajo demostr6 que en &reas de mis de 700 msnm no es
factible lograr buenos rendimientos de grano de sorgo en siembra
de primera; la coincidencia de perfiodos de alta precipitaci6n
con la maduracibn del grano causa fuertes pé&rdidas por ataque de
hongos y las combinaciones de mafz, sorgo o mill6n con varieda-
des tradicionales de frijol provoca una fuerte competencia entre
la graminea y la leguminosa, por lo que &sta no puede manifestar
su potencial durante esa primera &poca de siembra.

2. Las fajas de frijol con sorgo o linaza adguieren facti-
bilidad agron6mica por encima de los 700 msnm, donde el frijol
produjo 1 200 kg ha-l en primera contra 200 kg en postrera, y el
sorgo produjo 1 193 kg ha-l en primera contra 538 kg en postrera.
Igual comportamiento mostré la asociacibdn con linaza.

La mejor relacibn beneficio/costo en el ano se logr6 con el
sistema frijol-sorgo en fajas en primera siembra, seguido por la
asociacibn rebrote de sorgo con linaza.

La fertilizaci6n de la linaza muestra una respuesta lineal
a las aplicaciones crecientes de nitr6geno, aungue no se vib6 di-
ferencia significativa entre 60 y 90 kg N ha-l. No hubo respues-
ta al f6sforo ni al potasio.

3. En busca de un cultivo de alta rentabilidad y estabili-
dad se evalubd la asociacibn de henequén con frijol, y se logrd
producir 424 kg ha~l de frijol, con una relacibn beneficio/costo
favorable de 2,4. En esta evaluacibn se us6 la variedad local
de frijol; de bajo rendimiento y susceptible a enfermedades, pe-
ro no se aplic6 fertilizante. El henequén, en su primer afo de

17



crecimiento, se vio atacado por el hongo Botrydiplodia theobromae,
y por el picudo Syphorus sp. que perfora la base del tallo y cau-
sa marchitez.

4. Pruebas de variedades. Como el maiz es el principal
componente de los sistemas de cultivo del 8rea y su mejoramiento
traerfa un aumento en la eficiencia de produccibn, se planearon
dos estudios de variedades: E1l primero para evaluar 14 genoti-
pos de mafz blanco, y el segundo para evaluar 20 genotipos con
resistencia o tolerancia a la sequfa.

En el primer estudio se establecif la duracién del ciclo:
los m&s precoces (139 a 143 dfas hasta la cosecha) fueron Ferke
7622, Tocumen 7728, Santa Rosa 7624, y VS-54. Los m8s tardios,
como Omonita 7643, se cosecharon a los 149 dfas. Diez de estas
variedades produjeron mds de 2 600 kg de grano por ha. Las me-
jores fueron La M&quina 7422, Poza Rica 7643, Omonita 77643,
Across 07729, y San Andr&s 7530. La M3quina 7422 se identificé
en 1978 como buena para Estelf, y es ya la de mayor uso comer-
cial en Nicaragua.

En el sequndo estudio hubo seis variedades que sobrepasaron
los 1 000 kg ha=l; una produjo 1 700 kg en una estacibén de cre-
cimiento con s6lo 714 mm de precipitacibn. Todas estas varieda-
des son precoces y se cosecharon entre los 79 y los 86 dias, lo
cual es muy conveniente en una zona con un patr6n de lluvias
errético.

5. Como el segundo componente importante de los sistemas
de cultivo del &rea es el frijol, y como la susceptibilidad a
las enfermedades en las variedades locales impide incrementar
sus rendimientos, se evaluaron 8 genotipos diferentes en la lon-
gitud de sus ciclos, desde Orgulloso y BAT 41, de 46 y 54 dias
respectivamente, hasta Honduras 46 y FF 16-20-M-MF, de 72 y 79
dias.

Pero, a pesar de que la poca precipitacién desde la cuarta
hasta la sé&tima semana de crecimiento favoreci6 a las variedades
precoces, no hubo diferencias significativas en su produccibn,
que oscilé entre los 400 y los 700 kg ha-l. La variedad BAT 41
es, sin embargo, de muy buen rendimiento en otras &reas del pafis,
donde produce hasta 1 600 kg ha~l, y es la finica variedad mejo-
rada disponible, con el nombre de revolucibn 79.

6. El tercer componente importante de los sistemas de cul-
tivo es el sorgo, del cual predominan en la zona las variedades
fotoperi6dicas de bajo rendimiento. Por eso se evaluaron 28 ge-
notipos que presentaron comportamientos muy diversos, con flora-
cibn desde los 58 hasta los 70 dfas, y con mejor produccién
(5 000 kg ha-l) en las variedades tardfas, tolerantes al volca-
miento y de panoja grande. Las variedades tradicionales tienen
una produccién de sblo 110 kg ha-1l.

7. Tambi&n form6 parte del programa de trabajo de 1979 el
establecimiento de viveros de introduccibn de frijol tepary
(Phaseolus acutifolius), frijol mungo (Vigna nadiata) y caupi
(Vigna ungudiculata).
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4 DISENO Y EVALUACION
DE ALTERNATIVAS, 1980







En este afio, la estabilidad politica del pais permiti6 de-
sarrollar el proyecto normalmente. De un anflisis de los pro-
blemas agroeconbmicos de la regibén se vio la necesidad de traba-
jar con nuevas alternativas de produccibén. Se planearon las ac-
tividades de investigacién para diversificar la produccién me-
diante la introduccibén de nuevos cultivos y se introdujeron cul-
tivos de henequén (Agave s4salana), linaza (Linum usitatissimum),
yuca (Manihot esculenta), camote (Ipomoea batata), y mijo (Pe-
nnisetum amenicanum). Adem8s, se trabaja con los sistemas tra-
dicionales de la zona, que incluyen maiz, sorgo, frijol y la al-
ternativa validad por el proyecto en 1979.

Los proyectos experimentales fueron:

1. Evaluacibn agroeconfmica de los sistemas frijol y sorgo
en monocultivo y asociados en fajas alternas, bajo dos
tecnologfias de manejo.

2. Evaluacibn agroeconfmica de las asociaciones de maiz,
millén, y sorgo con frijol, en dos arreglos espaciales
de siembra y con dos tecnologfas de manejo.

3. Evaluacién de la linaza como sustituto del frijol en la
alternativa sorgo y frijol en fajas alternas bajo dos
métodos de siembra.

4. Evaluacibn de la respuesta de la linaza a niveles cre-
cientes de N, P y K. Tanto este ensayo como el anterior
se sembraron en forma idéntica para postrera.

5. Evaluacibn de la respuesta del henequén asociado con
granos bdsicos a niveles crecientes de N, P y K.

6. Evaluacibn de 14 variedades de maiz blanco.
7. Evaluacibén de cinco variedades de yuca.

8. Prueba de adaptabilidad y rendimiento de 20 variedades
de mafz.

9. Evaluaci6én de nueve variedades de frijol rojo.
10. Evaluaci6n de 28 variedades de sorgo de grano.

11. Observacibn de otros materiales introducidos al pais:
mijo, frijol tepary, frijol mungo y caupi.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Los experimentos 1 y 2 sobre frijol y sorgo en monocultivo
y en fajas alternas mostraron el inconveniente de sembrar sorgo
en primera por encima de los 700 msnm, donde la maduracién coin-
cide con la &poca de mayor precipitacién que favorece el ataque
de hongos en el grano. También se hizo evidente en el experi-
mento 2 que la presencia de mafz, sorgo y millén con el frijol
en primera siembra, impide realizar las labores de siembra de
frijol en postrera y da mucha competencia por la luz.

El experimento 3 sobre linaza como sustituto del frijol en
la alternativa sorgo y frijol en fajas alternas, también demos-
tr6 el inconveniente de sembrar sorgo en primera por encina de
los 700 msnm; en cambio se obtuvieron rendimientos de 1 193 y
538 kg ha~-l en primera y postrera respectivamente en la zona me-
dia, comprendida entre los 500 y los 700 msnm. Estos rendimien-
tos son buenos porque provienen de una cuarta parte del idrea en
el sistema sorgo/frijol y sorgo/linaza. Los rendimientos del
sorgo en postrera provienen del rebrote de la primera siembra.
El frijol, en siembra de primera, produjo un buen rendimiento
de 1 262 kg ha-1l, pero s6lo 217 kg ha-1l en la postrera por falta
de agua.

La linaza se sembr6$ al voleo con un rendimiento de 335
kg ha-1 y en surcos, donde dio 254 kg ha~l; ambos en primera
siembra. La escasez de lluvia redujo el rendimiento de postre-
ra en un 60 %.

Los mejores resultados se obtuvieron de la asociacibén de
frijol con sorgo en fajas alternas en la primera siembra, segui-
do por linaza al voleo asociado con el rebrote del sorgo en pos-
trera. Aquf la relacibn beneficio/costo fue de 2,6 para la zo-
na alta y 2,1 para la zona media.

En el experimentos 4 sobre la respuesta de la linaza a la
fertilizacién con N, P y K, no se encontrb respuesta al f6sforo
ni al potasio, pero si al nitr6geno que mostr8 una respuesta li-
neal a 0,30, 60 y 90 kg ha-l. No hubo diferencia significativa
entre 60 y 90 kg de N ha~l, que rindieron 1 068 y 1 315 de lina-
za por hectérea respectivamente.

El experimento 5 sobre respuesta al N, P y K del henequén
en asociacién con granos b&sicos, demostr6 que la asociacién
henequén-frijol es viable para la zona, porque dio un rendimien-
to de 424 kg de frijol por ha, con una relacifn beneficio/costo
de 2,4, a pesar de que el frijol utilizado fue criollo, de baja
produccién, susceptible a enfermedades y de que no se aplicé
fertilizante. En el henequén se present6 el ataque del hongo
Botridiplodia thobromae y del picudo Syphorus sp que perfora
las plantas en la base y causa marchitamiento.

El experimento 6 donde se evaluaron 14 variedades de maiz
blanco, mostr6 que las variedades Ferke-7728, Santa Rosa 7624 Yy
VS-524 fueron de ciclo corto (139 a 143 dfas). La variedad tes-
tigo Olotillo fue de 122 dfas, mientras las variedades Omonita
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7643 y las Across tardaron 149 dfas. Los mds altos rendimientos
se lograron con La Maquina 7422, Poza Rica 7643, Omonita 7643,
Across 7729, San Andrés 7530, La Maquina 7721, Tocumen 7728, Fer-
ke 7622, VS-524 y Across 7721 que dieron hasta 6 200 kg ha‘i.

Las de menor altura, como Across 7729 y 7721, y La M&quina 7721,
podrfan rendir m&s al permitir mayor poblacién por hectérea.

La variedad Jutiapa 7930 produjo bien 2 500 kg ha-1 en com-
paracién con otros materiales resistentes a la sequia.

El experimento 7 donde se prueban cinco genotipos de yuca
se cosech6 en 1982.

En el ensayo 8 las 20 variedades de mafiz sufrieron una fuer-
te sequfa, pues s6lo cayeron 714 mm durante los primeros 40 dias
de crecimiento. Las mejores adaptadas fueron V2, Vv3, V5, V10,
V15 y V16 con un rendimiento entre los 1 254 y los 1 726 kg ha-l.
El ciclo de maduraci6n fue entre 79 y 86 dfas, loque resultS ven-
tajoso para una zona con precipitacién err&tica.

Nueve de las variedades de frijol rojo del experimento die-
ron todas rendimientos bajos (454 a 699 kg ha-1l) sin diferencia
estadistica significativa. La longitud del ciclo vari6 entre
las de perfodo corto como Orgulloso de 46 dfias y BAT 41 de 54
dfas; los de perfodo intermedio, como Acacia 1, 2, 4 y 6 y Mé&xi-
co-80 con 60 dfas; y los de perfodo largo, como Honduras 46 y
FF 16-20-1-M-MF7 con 72 y 69 dfas respectivamente; esa longitud
de perfodo no influy6 en la produccibn, apesar de que la escasez
de lluvia deberfa haber perjudicado menos a las variedades preco-
ses.

En el experimento 10, donde se evaluaron 23 variedades de
sorgo de grano, se confirmé que las variedades de sorgo m&s pro-
ductivas son las de perfodo largo, las resistentes al acame y
las de panoja grande. E1 82 % de los genotipos dieron mis de
5 000 kg ha-l, contra 1 100 kg ha-l en los sorgos criollos, a pe-
sar de que el cultivo recibi6 solamente 555 mm de precipitacidn
durante los primeros 65 dfas de crecimiento, por lo que falt6
humedad durante el perfodo critico de crecimiento.

Con respecto a otros materiales introducidos en el pais
(Experimento 11) se desempefiaron bien las variedades de mijo
Grum, Ex Bornu y-Sauna 3, que produjeron 908, 1 392 y 1 210 kg
de grano por hectdrea respectivamente. Como el precio de venta
fue de 851 c6rdobas por 100 libras (46 kg) las convierte en al-
ternativas muy rentables para las zonas secas.

Se seleccionaron plantas de frijol Tepary resistentes a
virosis para siembras posteriores.

Se evaluaron 14 genotipos de frijol mungo (Vigna hadiata),
con rendimiento m&ximo de 922 kg ha-l en la variedad 015.

D? las variedades de caupf solamente 18 superaron los 900
kg ha-1,
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Las actividades de transferencia se enfocaron al montaje
de parcelas demostrativas con técnicos de PROCAMPO y a la detec-
ci6én de problemas de comunicacién. Las parcelas se usaron en
el adiestramiento de los capacitadores agricolas de PROCAMPO y
de los agricultores en el manejo de la alternativa "sorgo/frijol
en fajas alternas". También se realizaron cinco dfas de campo
para agricultores y técnicos de instituciones afines, a quienes
demostraron las ventajas de la nueva tecnologfa.

En las reuniones de trabajo los té&cnicos de la DGTA,
PROCAMPO y CATIE pusieron las bases de un proceso de generacibn
y transferencia de tecnologfia adecuado a las instituciones na-
cionales, programaron actividades conjuntas para la siembra de
postrera de 1980; resumieron y clasificaron la informacién tec-
nol6gica disponible con el fin de establecer prioridades de in-
vestigacién. Estas reuniones permitieron a los té&cnicos de
PROCAMPO exponer los problemas mds importantes de la produccién
en Estelf y a los investigadores de la DGTA y CATIE determinar
si existfa tecnologfa adecuada para resolverlos y clasificar la
que habia; de acuerdo con la fase de evaluacifén en que se encon-
traba (estacifn experimental, ensayo regional o en manos de los
agricultores). Entre los problemas referidos estaban los institu-
cionales como: a) ausencia de canales eficientes para la comuni-
caci6én directa; b) bajo nivel de preparacibén técnica y c) falta
de coordinacién interinstitucional. Ademds, problemas técnicos
como: a) control de plagas, enfermedades y malezas; b) falta de
conocimientos sobre fertilizacibén y conservacién de suelos; c)
falta de variedades mejoradas de mafz, sorgo, frijol, tomate,
repollo, papa, chile y otras hortalizas; d) falta de informacién
de mercado, especialmente para hortalizas.

Las responsabilidades institucionales se distribuyeron asi:

PROCAMPO: 1) Proporcionar informacifén sobre los problemas
de los agricultores en cada zona de trabajo, 2) Participar en el
diseno y ejecucibn de ensayos y parcelas de validacién y demos-
traci6én, 3) Facilitar sus recursos para la ejecucibn de la acti-
vidad de investigacibn y transferirla, 4) Responsabilizarse de
la transferencia de tecnologfia a los productores.

DGTA-CATIE: 1) Orientar la investigacién para resolver los
problemas reales del agricultor, 2) Planear y ejecutar la inves-
tigacién, 3) Transferir continuamente la informaci6n té&cnica al
capacitador por medio de dfas de campo y publicaciones y capaci-
tar al personal de PROCAMPO en el manejo de los sistemas de cul-
tivo de cada zona, el manejo de los ensayos y la interpretacién
de los resultados.

A solicitud de PROCAMPO se organiz6 el seminario "Actuali-
zacién en produccibn de granos b&sicos y sistemas de cultivo",
cuyos objetivos fueron: 1) Promover el concepto de "sistemas",
2) entrenar a los técnicos en el manejo de nueva tecnologfa y
3) crear un canal de informacifén entre los técnicos de la DGTA
y los de PROCAMPO. La evaluacibn del seminario por los partici-
pantes sugiere que estos objetivos se cumplieron.
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5 ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN 1981






ZONA ALTA

En la zona alta de la subregién predominan los cultivos de
mafz asociado con millén o con frijol en relevo; el frijol en mo-
nocultivo sufre mucha competencia de malezas y ataque de babosas
(Vaginulus sp). También la linaza y el henequén son cultivos
tradicionales de la zona en los que nada se ha hecho para aumen-
tar la productividad.

Con el fin de hallar solucibn a la poca productividad en es-
ta zona se emprendieron ocho ensayos asi:

1. Evaluacién de los sistemas de cultivo mafz-caupf, mafz-
frijol, caupi-caupf, caupf-sorgo y frijol-frijol (el se-
gundo cultivo en postrera, como alternativa para la pro-
duccién de protefnas en los sistemas mafz y sorgo en mo-
nocultivo). Todos los cultivos recibieron fertilizacién
completa en la siembra de primera.

2. Evaluacibn de tres herbicidas en frijol (en dos sitios).
3. Respuesta de la linaza a niveles crecientes de nitr&geno.

4. Prueba de adaptabilidad y rendimiento de tres variedades
de linaza.

5. Evaluacién de siete herbicidas en linaza.

6. Respuesta del henequén a niveles crecientes de N, P y K
(en dos sitios).

Resultados de los ensayos en la zona alta

1. El andlisis econ6mico mostr6 que en té&rminos de ingresos
y relacibn beneficio/costo, los sistemas de cultivos més renta-
bles son: frijol, caupf-caupf y maiz-frijol. Los iIndices econb6-
micos fueron bajos en los sistemas con sorgo debido al ataque de
pdjaros a la panoja y a la poca humedad en el suelo durante el
perfodo de llenado del grano. Los otros cultivos tuvieron hume-
dad adecuada y en el frijol no se present6§ el ataque de babosas
que se queria evitar con las otras alternativas, lo que no permi-
ti6 su evaluacibén. Sin embargo, los resultados mostraron buen
potencial para todos los cultivos. El caupf, en condiciones ad-
versas para el frijol, puede ser una alternativa viable para la
regién; la produccién fue de 903 kg ha~l en primera y de 1 017
kg ha-1l en segunda.
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2. El ensayo de herbicidas en frijol se hizo para buscar
una solucién al problema de malezas que diezma al cultivo. Se
probaron Prowl*, Probe* y Surfldn* solos y combinados, pero en
este cultivo s{ hubo déficit de humedad. Los recuentos de ma-
lezas a los 30 dfas de la siembra indicaron que la menor inci-
dencia de hierbas de hoja ancha ocurri6 en los tratamientos de
Prowl, Surfl&n y Prowl-Surflan. En cambio el mejor control de
gramineas se obtuvo con Probe. El mejor rendimiento se obtuvo
con la mezcla Prowl + Probe, y el menor cuando se usaron inde-
pendientemente. Se planea ensayar dosis mayores de Probe y
Probe + Surflé&n.

3. La prueba de respuesta de la linaza al nitr6geno se hi-
zo porque ese cultivo se ha incrementado donde es m&s riesgoza
la siembra de frijol. Los bajos rendimientos de la linaza en
la zona (500 kg ha~l) obedecen a baja fertilidad de los suelos,
falta de variedades adecuadas y ataque de malezas. Esta prueba
se efectu6 con la variedad criolla sembrada al voleo a razén de
19,5 kg ha-l. El nitr6geno se aplic6é de igual manera a la siem-
bra y se anadieron 60 kg de f6sforo ha~l para no limitar el
efecto de nitr6geno. La respuesta fue cuadrftica y el mdximo
de 947 kg ha-1 correspondi6 a 142 kg N ha-l, no hubo diferencia
significativa entre tratamientos cuyo promedio de 895 kg ha-1l
super6 en 10 % al tratamiento sin nitr6geno. Se recomienda ni-
veles de N de 0 a 180 kg ha-l espaciados a 30 kg y durante las
dos é&pocas de siembra.

4. Como se ha mencionado, la baja productividad de la 1li-
naza criolla sugiri6 una comparacién con dos variedades introdu-
cidas, en un ensayo sin fertilizacibén. La prueba estuvo someti-
da a déficit de humedad por siembra tardfa y no dio diferencia
significativa entre variedades. Como las variedades introduci-
das (Tejana y Marcala) fueron de menor crecimiento, se podria
esperar que toleren mejor la alta poblacibén que resulta de la
siembra al voleo, y que resisten mejor el acame, la pr6xima eva-
luacién deber& hacerse en primera y postrera con siembra tempra-
na.

5. Como la siembra de linaza al voleo dificulta el control
mecdnico de malezas se evaluaron siete herbicidas como alterna-
tiva. Los herbicidas se aplicaron de preemergencia. De los
siete productos*, Prowl, Gesaprim, Sencor y Lasso controlaron el
100 ¥ de lasmalezas; Stam LV 10 no trabajé por fallas en la apli-
cacién, y Probe y Tok no afectaron el cultivo. Con probe se ob-
tuvo menor incidencia de malezas, mayor n@mero de c8psulas por
planta y mayor produccién. Prowl, Gesaprim, Sencor y Lasso re-
sultaron t6xicos al cultivo. Se planea evaluar MCP en las dos
siembras.

* La mencidn de nombres comerciales no significa aval del producto por par-
te de las instituciones o autores (nota del editor).
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6. Como el cultivo de henequén de la zona es de poco ren-
dimiento, (1 625 kg de fribra ha~l) y como la siembra de planta-
ciones nuevas no da ingresos durante los tres primeros anos, se
decidib evaluar niveles crecientes de fertilizaci6én completa y
asociar el henequén con granos b8sicos. Para esto se cambié el
arreglo espacial tradicional de 1,65 m entre hileras y 0,82 m
separadas por calles de 2,5 m con 0,8 m entre plantas, lo que da
poblaciones de henequén similares. La siembra de granos bé&sicos
se hizo s6lo al iniciar el ensayo en 1980 porque en 1981 el mo-
mento de la siembra coincidi6 con fuertes lluvias. La fertiliza-
cibén se hizo aplicando todo el f6sforo a la siembra y la fertili-
zaci6én de N y K se program6 aplicando el 10-20-30 y 40 % del to-
tal en el 1°, 2°, 3° y 4° ano respectivamente, partiendo desde
la siembra.

No hubo diferencias significativas para altura y nGmero de
hojas en las plantas a la siembra por la uniformidad del mate-
rial. A un ano de la siembra no hubo diferencias significativas
para nitr6geno en el ntimero de hojas por planta, pero s{ hubo pa-
ra f6sforo en las dos localidades donde se lleva a cabo la prue-
ba; para potasio, en una de ellas. Los mayores rendimientos se
obtuvieron con 100-100 kg de P-K ha-! en la localidad de La Caiia,
y con 100-50 kg de P-K ha-1l en Santa Adelaida, donde la respues-
ta al K se debe probablemente a una mejor fijacibén en el suelo
arcilloso.

En cuanto a altura de la planta hubo un incremento con los
mayores niveles de N y K; el K produjo menor incremento que el N
y el incremento se estabiliz6 a los 100 kg ha-l. Los resultados
muestran que en las primeras fases el nitr6geno es indispensable
para el crecimiento y en menor grado también el K, pero &ste tam-
bién tiene efecto sobre el nGmero de hojas.

ZONA MEDIA

En la zona media se produce principalmente mafz, frijol, y
en menor escala, sorgo. Predomina el sistema de cultivo mafz
con frijol en relevo y mafz en monocultivo. Las variedades de
mafz y frijol recomendadas para la zona s6lo se han evaluado en
monocultivo, y el agricultor continua usando las variedades crio-
llas en los demds sistemas.

El frijol se ha visto afectado por el ataque severo de babo-
sas (Vaginulus sp) y por enf=rmedades, pero no existe una respues-
ta definitiva para estos problemas.

La yuca y el ajonjolf son también importantes en la zona,
aunque de introduccibén m&s reciente; sin embargo, se estd fomen-
tando su cultivo debido a las caracteristicas del &rea.

Para encontrar soluciones a los problemas citados en la zo-
na media se llevaron a cabo cinco ensayos asfi:

1. Estudio y evaluacién de enfermedades en el frijol y su
control qufimico.
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2. Evaluacién agronfmica de cinco variedades de mafz con
relevo de cuatro genotipos de frijol en diferentes &po-
cas de siembra.

3. Prueba de adaptabilidad y rendimiento de cinco varieda-
des de yuca.

4. Prueba de adaptabilidad y rendimiento de seis varieda-
des de ajonjolf.

5. Evaluacién agroeconfmica de los sistemas de cultivo
yuca, mafz y frijol en asocio y en monocultivo.

Resultados de los ensayos en la zona media

1. Durante el cultivo de postrera se evaluaron las &pocas
de aplicaci6én de mancozeb* en frijol a 1 kg de material formula-
do por hectdrea. Las principales enfermedades que se presenta-
ron son: roya (Uromyces phaseofdi), mancha angular (Isariopsis
grniseola), alternaria (Alteanaria sp), mustia hilachosa (Thana-
tephonus cucumerdis), y mancha redonda (Chaetoseptordia wemandid) .
La infeccifn se midi6 en nimero de pGstulas y manchas por planta
a los 20 y 40 dfas después de la siembra. A los 20 dfas no se
habfa presentado roya, mancha angular ni alternaria y habfa muy
poca infeccién de las otras plagas. A los 40 dfas la principal
enfermedad fue la roya; asimismo, la finica donde hubo diferen-
cias significativas entre tratamientos. Esta infeccién coinci-
di6é con la época mds lluviosa y se dio menos cuando el fungicida
se aplic6 cada 20 dfas. E1l mayor nfimero de vainas (14 por plan-
ta) se obtuvo con tres aplicaciones de fungicida y la diferencia
fue significativa. No hubo diferencia significativa para produc-
cién, aunque &sta fue mayor para las aplicaciones a 20 dfas.

Se recomienda que la dosis de mancozeb debe aumentarse a
3 kg ha-1l, que debe aplicarse en las dos épocas de siembra y que
debe usarse también en la zona alta.

2. El sistema de cultivo mafz-frijol en relevo se maneja
con variedades criollas. Las variedades mejoradas se usan m&s
en monocultivo, posiblemente por falta de evaluacibn precisa y
porque no han producido bien en el sistema con relevo.

Para encontrar materiales m&s adecuados se evaluaron cinco
variedades de mafz en relevo con cuatro genotipos de frijol.
Los resultados -aun no sometidos al andlisis de varianza- se dan
en promedios. El rendimiento mayor de mafz (4 995 kg ha-1l) se
obtuvo con la variedad NB-3. E1l mafz Tuxpeno PBC-15 dio buena
produccibn y es de poca altura, por lo que en asocio con frijol,
compite menos por luz y permite incrementar las poblaciones por
8rea.

* Ver nota de pigina 28.
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El frijol en relevo de mafz se sembr6 en dos €pocas: 26 de
setiembre y 14 de octubre. Se alcanz6 mayor produccién de vai-
nas y mejor rendimiento por planta en primera, debido a una ma-
yor disponibilidad de humedad. La precipitacién s6lo proporcio-
né suficiente humedad para el mafz. La variedad de frijol ne-
gro BAT-179 fue la mds productiva: super6 en un 75 % a la varie-
dad testigo en la primera época; aunque &sta fltima fue la de
mayor rendimiento en la primera fecha, en la sequnda fecha -cuan-
do hubo menos humedad- produjo m&s que las otras. La variedad
de frijol Revolucibn 79 mostr6 cierta tolerancia a la sequfa
cuando relevS al mafz. En la primera &poca de siembra, los cul-
tivares de frijol en relevo mostraron mejor adaptabilidad.

3. El cultivo de yuca se maneja con variedades criollas de
bajo rendimiento y en pequenas &reas. Por eso se estableci6 un
ensayo para adaptabilidad y rendimiento, con cinco genotipos que
pudieran luego cultivarse en asocio con granos b&sicos. Todas
las variedades se cosecharon a los 10 meses 11 dfas después de
la siembra. Durante ese perfodo recibieron 847 mm de precipita-
cifén bien distribuida, durante los primeros cinco meses del cul-
tivo.

El an8lisis de varianza no detect6 diferencias entre varie-
dades para rendimiento, plantas cosechadas, altura de las plan-
tas y vainas por planta. CMC-40 fue la Ginica variedad de porte
bajo; asimismo produjo el mayor nfimero de rafces por planta y el
mayor rendimiento, pues superS a la criolla en 3 531 kg ha-l con
igual manejo. Las variedades CMC-40 y MCOL-42 presentaron raf-
ces horizontales que facilitan la cosecha.

4. Como la produccibn de granos bdsicos de la zona se basa
en sistemas que incluyen s6lo esos cultivos -para diversificar
la produccién y mejorar la explotacién de la tierra- se evalud
el comportamiento de dos variedades de yuca en monocultivo y en
asocio con mafz y frijol; para ello se usaron las mejores varie-
dades de yuca del experimento anterior. No se us6 la variedad
CMC-40 por falta de material de siembra; en mafz se us6 NB-3 y
en frijol. Revolucibn 79. -1

La yuca se fertilizé con 98,8 - 97,15 y 32,5 kg ha_~ de N,
P, K respectivamente; el mafz con 75,4 - 39 y 13 kg ha-l y el
frijol con 15,6 - 39 y 13 kg ha-l. La siembra de yuca en asocio
se hizo 22 dfas después de establecido el cultivo de mafz y fri-
jol. La yuca con mafiz se sembr6 a 0,9 m entre hileras y 1,5 m
entre plantas; el mafz sobre las hileras de yuca a 0,25 m entre
plantas. La yuca con frijol se sembr6 a la misma distancia que
con mafz; el frijol sobre las hileras de yuca mis un surco entre
dos hileras (0,45 m entre surcos y 0,30 m entre plantas).

Los resultados no incluyeron a la yuca que aun no se habia
cosechado. El frijol en postrera no dio produccién por falta de
agua y por competencia de la yuca; en primera produjo mejor en
asocio y produjo mds con yuca MCOL 42 debido a la mejor conserva-
cién de humedad proporcionada por esta yuca de porte bajo. El
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rendimiento de mafz no se afect6 con la yuca México 59, donde

produjo mejor, pero sf se redujo la altura de la planta; posi-
blemente al competir por nutrientes. En los pr&6ximos ensayos

se recomienda sembrar los cultivos en la misma fecha.

5. Los resultados de la evalucibn de variedades de ajon-
jolf, en el trabajo de la zona baja,se discuten a continuacibn.

ZONA BAJA

En la zona baja el poco rendimiento de los cultivos se debe
a la distribucibn err&tica de las lluvias y a la falta de varie-
dades mejoradas. Los cultivos predominantes son maiz, ajonjolf
y sorgo; los dos primeros sufren m&s los_problemas anotados y
son de muy bajo rendimiento: 910 kg ha~l para mafz y 650 kg h
para ajonjolf. Con el fin de encontrar una soluci6bn técnica a
estos problemas se establecieron dos ensayos para evaluar la
adaptabilidad y el rendimiento de: a) seis variedades mejoradas
de ajonjoli (Sesamun indicum) y b) dieciseis variedades de maiz
tolerantes a la sequfa.

a-l

Resultado de los ensayos en la zona baja

1. Los mejores rendimientos se obtuvieron con las varieda-
des de ajonjolf de perfodo largo y de mayor altura de planta.
Las variedades China Roja y Venezuela-44 dieron los mejores ren-
dimientos y se consideran buenas para la zona media y baja. La
precipitacién pluvial, la maduracifin desuniforme en las varieda-
des de un solo tallo, y la poblaci6én de plantas por ha fueron
los factores que m&s afectaron el rendimiento. E1l nGmero de
cdpsulas por planta disminuy6 con el aumento de las poblaciones
de plantas. De las cinco variedades evaluadas cuatro superaron
a la variedad local. Todas se deberfan seguir evaluando.

2. La prueba de dieciseis variedades de mafz se efectu$ en
dos localidades, ambas sometidas a un ré&gimen err&tico de llu-
vias. En la comunidad de La Cana la siembra se hizo fuera de la
época recomendada, por lo que el cultivo padeci6 mis de sequia.
Las variedades de mi&s temprana floraci6én (44-49 dfas en La Gua-
lilica, y 51-54 difas en La Cana), produjeron mis, puesto que es-
tas variedades precoses escaparon al déficit de humedad que se
present6 mis al final de la estacifbn.

Los mejores rendimientos se obtuvieron de las variedades de
Antigua Repfblica Dominicana con endosperma amarillo, pero no di-
fieren estadisticamente de los de endosperma blanco. En La Gua-
lilica, donde se estudi6 el achaparramiento se observaron dife-
rencias significativas entre variedades, aunque no afect6 el ren-
dimiento porque el mal se present6 en la fase de llenado del gra-
no. En la localidad de La Gualilica todas las variedades supera-
ron el promedio de produccién de la zona. La evaluacibn poste-
rior deberd ubicarse dentro de las épocas de siembra primera y
postrera para determinar su comportamiento bajo diferentes condi-
ciones.
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6 ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN 1982






Las actividades de investigacién del Proyecto DGTA/CATIE/
CIID durante el perfodo 1982-1983 se encaminaron al estudio de
los sistemas mafz y frijol en monocultivo y en relevo. También
se continub el trabajo con cultivos menos tradicionales, como
linaza y henequén. Durante este perfodo se obtuvo informacién
de 25 experimentos ubicados en diferentes municipios de la sub-

regibn,
1.

los que se enumeran a continuacién:

Respuesta de dos variedades de mafz a la fertilizacién
con N y P (4 ensayos).

2. Evaluacibn agroeconémica de cuatro tecnologfas de mane-
jo en el sistema mafz-frijol en relevo (5 ensayos).

3. Control quimico de enfermedades en el frijol comGn (3
ensayos) .

4. Evaluacifén agroeconfmica de tres tecnologfas de manejo
en el sistema frijol monocultivo durante primera y pos-
trera (9 ensayos).

5. Respuesta del frijol a la fertilizacién con N, P y K
(1 ensayo).

6. Evaluacibn agroeconf6mica del cultivo de linaza, frijol
y sorgo en franjas alternas (1 ensayo).

7. Respuesta del henequén a la aplicacifén de niveles cre-
cientes de N, P y K y a la asociacibn con granos bési-
cos (2 ensayos).

Limitaciones

Las que m8s influyeron en el logro total de los obetivos se
deben al clima. El exceso de lluvias en el mes de mayo causé

pérdida de experimentos y retrasé la fecha de siembra.

La sequia

durante la &poca de postrera (setiembre-diciembre) no permitié
obtener la informacién correspondiente a las condiciones normales
en algunos experimentos. Otros problemas fueron la cosecha in-
consulta de ensayos por parte de algunos agricultores cooperado-
res, la pérdida de un técnico a medio ano, y la ausencia de una
contraparte nacional establecida en el convenio.

Resultados obtenidos

1.

En las pruebas de variedades efectuadas en 1980 se en-

contr6 que la variedad Jutiapa 7930 produjo mds que otras resis-
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tentes a la sequfa. Su ciclo corto de 90 dfas, desde la siembra
a la cosecha, es una ventaja en la zona porque le permite apro-
vechar la poca y mal distribuida precipitacién tfpica del &rea.
Los rendimientos de 3 453 a 4 321 kg ha-1l (2 260 a 2 939 para
Olotillo) se obtuvieron con una fertilizacién de 75-39-13 kg de
N -P205- K20 ha-1l.

Como una de las variedades m8s usadas en la zona es Oloti-
llo, cuyo ciclo es similar al de Jutiapa 7930 (NB-100) pero con
rendimientos bajos aunque muy estables y como se conoce muy poco
de su manejo adecuado, se realizaron cuatro ensayos en dos loca-
lidades para encontrar niveles 6ptimos de fertilizacién para ren-
dimiento y economfa en estas dos variedades. Se consideraron
dos condiciones en cuanto a precipitacién (primera y postrera) y
dos en cuanto a suelo (La Cana y Las Animas). Sin embargo, en
Las Animas el ensayo recibif riegos de 172 mm en la primera y
86 mm en la postrera por falta de lluvia; una decisibn del agri-
cultor cooperador. Los rendimientos de postrera fueron 48 % de
los de la primera debido a la severa sequfa. En la primera el
mafz recibif 262,8 mm de precipitacibén, de los cuales 207,2 mm
cayeron en los primeros 26 dfas después de la siembra. En el
sequndo ciclo la precipitaci6n fue aGn menor (239 mm) y el 58 %
cay6 en los primeros 28 dfas después de la siembra (el 40 % en
un solo dfa), después de 17 dfas de sequfa. En Cuadro 1 muestra
los rendimientos y su significacién estadistica.

No se hall6 respuesta a N y P205 ni interaccibn entre ellos.
El andlisis del suelo mostr6 cantidades altas de P y K lo que
explica en parte la falta de. respuesta. El nitr6geno del suelo
no se analiz6, pero el terreno del ensayo tenfa un contenido ade-
cuado de materia org&nica. En el rendimiento las variedades die-
ron diferencias significativas al 5 . Jutiapa 7930 (NB-100)
superd a Olotillo en 40 % y 28 % en primera y segunda respectiva-
mente; no hubo interaccifn entre variedades N y P.

En La Cafia también hubo déficit de humedad en los dos ciclos
siendo la cantidad y distribucién muy similar a la de Las Animas,
excepto que allf no se hizo riego. En esta localidad la sequfa
no dej6 que se manifestaran los efectos de los nutrientes, a pe-
sar de ser bajo el nivel de P en el suelo y alto el de K; condi-
ciones opuestas a las de Las Animas.

El andlisis estadfstico no detect6 diferencias en rendimien-
to para N y P, ni interaccién. Olotillo super8 ligeramente a
Jutiapa 7930 en ambas &pocas, sin significacién estadfistica. Es-
to permite suponer que la variedad mejorada produce tanto como
la criolla en condiciones de sequifa mientras que con mayor hume-
dad la supera. En el anflisis combinado de los cuatro ensayos
Jutiapa 7930 super6 significativamente en rendimiento a la varie-
dad criolla.
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Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de dos variedades de maiz bajo seis
niveles de fertilizacidén con N y P durante la primera. En Las
Animas y La Trinidad. Esteli, Nicaragua, 1982.

Tratamiento
N P variedad Rendimiento
(kg ha-1 ) (kg ha-1)
60 20 Olotillo 2 939 bc
60 40 Olotillo 2 538 c
60 60 Olctillo 2 582 ¢
(2 260-2 939)
80 20 Olotillo 2 260 ¢
80 40 Olotillo 2 723 bc
80 60 Olotillo 2 587 ¢
60 20 NB-100 3 153 bc
(3 153-4 321)
60 40 NB-100 3 786 ab
60 60 NB-100 3 154 bc
80 20 NB-100 4 321 ab
80 40 ) NB-100 3 531 a
80 60 NB-100 4 093 a

Promedios seguidos por la misma letra, dentro de cada columna no difieren
estadisticamente (P = 0,05).

Andlisis econbmico

En las Animas los mejores rendimientos para olotillo se ob-
tuvieron con 60 kg de N y 20 kg de P ha~l y con 80 y 60 kg para
Jutiapa 7930. Este tratamiento en Olotillo y el 80 y 20 kg ha-l
para Jutiapa 7930 generaron los mejores beneficios, con bajo cos-
to de insumos y mayor retorno del capital invertido en semilla y
fertilizante.

En La Cafa se encontraron mds rentables los mismos trata-
mientos que en Las Animas, pero con una menor tasa de retorno por
los rendimientos m&s bajos.

2. Evaluacibn agroecon6mica de cuatro tecnologfas de mane-
jo en el sistema mafiz con frijol en relevo.
La competencia de malezas, las enfermedades y el uso de
variedades de bajo rendimiento entre otras cosas, limitan la pro-
ductividad del sistema. :
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Los experimentos anteriores han evaluado algunos componen-
tes para responder a estos problemas, durante 1982-1983 se eva-
lu6 el control quimico de malezas y enfermedades, variedades de
mafz, y fertilizacién en el sistema mafz-frijol en relevo; el
objetivo era mejorarlo y generar alternativas de produccién.

Este experimento se ubic6 en cinco localidades y se empled
un diseno de bloques completos al azar, con parcelas divididas.
De las cuatro variedades de mafz tres son mejoradas y escogidas
en la zona como las de mejor rendimiento; igualmente con el fri-
jol Revolucibn 79 usado en este experimento. Estos materiales
se producen ya como semilla certificada.

Todos los ensayos sufrieron por falta de humedad, principal-
mente el frijol de postrera, durante cuyo ciclo solo llovié
126,5 mm.

El mafz recibi6 414 mm bien distribuidos, excepto en la flo-
racibén, donde hubo muy poca humedad. El mafz criollo y Jutiapa
7390 (NB-100) florecieron m&s temprano y aprovecharon as{ mejor
la humedad disponible.

Los rendimientos del mafz fueron buenos para la zona; las
variedades mejoradas produjeron m&s de 4 000 kg ha-1l, con ferti-
lizacién de 82-57-4 kg de N-P y K ha-l, sin diferencia signifi-
cativa entre ellos, pero si en comparacién con el criollo.

Los rendimientos del frijol en relevo en las variedades de
mafz mejoradas (757 kg ha-l) fueron bajos en relacibén con los de
anos anteriores, por la sequfa durante la siembra de postrera.
El frijol rindi6 mds en relevo con maices criollos, pero esta di-
ferencia significativa se puede atribuir al control quimico de
malezas que no recibi6 el mafz criollo y al de enfermedades, que
no recibib el frijol en relevo del mafz criollo. Tampoco hubo
diferencias en el rendimiento de frijol en mafz criollo para los
dos niveles de fertilizaci6n del mafz (12-57-4 y 46-39-13) lo
que acusa falta de residualidad del f6sforo y su poca absorcién
por falta de humedad en la postrera.

Tampoco hubo diferencias en el rendimiento de frijol en res-
puesta a los dos niveles de nitrégeno (0 y 30 kg ha-1l) aplicados
al frijol, lo que tambi&n pudo deberse a falta de humedad.

El control quimico de enfermedades y su combinacién no mos-
tr6 diferencias significativas en la produccién de frijol; se
juzga que la condicibn de sequia prevaleciente no permitié una
evaluacién verdadera, pues ni siquiera hubo la incidencia de en-
fermedades que normalmente afectan al frijol en el &rea.

En relacibn con otras variables, la altura de planta del
mafz criollo fue significativamente mayor a la de los mejorados.
El menor porcentaje de mazorcas podridas se observ6 en el mafz
criollo, que junto con Jutiapa 7930 (NB-100) presenté también el
ciclo m&s corto: 50 dfias a la floraci6én, lo que es claramente
una ventaja sobre los materiales que florecieron a los 61 dfas,
pues los hace m&s adaptables a la precipitacién err&tica de la
zona.
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Las otras variables estudiadas: plantas cosechadas, vainas
por planta y granos por vaina no fueron afectadas por los trata-
mientos al mafz o frijol, pero sif la altura de planta de frijol,
gue fue un 20 % menor en relevo de mafz criollo, quizd por no re-

cibir allf el efecto de un buen control de malezas que sf se dié
en las variedades mejoradas.

Andlisis econémico

El mejoramiento de la fertilizaci6n del mafz criollo repre-
sent6 un incremento del 7 % en los costos variables del sistema
mafz-frijol en relevo; ademds, un aumento del 26 % en beneficio
neto, con una tasa de retorno de 3,6 debida al cambio en costos
e ingresos. La relacifn ingreso total/costo total subié de 1,97
con fertilizacién tradicional, a 2,15 en el tratamiento mejorado.
(Cuadro 2).

El andlisis econfmico de las tecnologfas utilizadas en fri-
jol, sin considerar el mafz, muestra que el uso de fungicidas
dio la mejor relacibn beneficio/costo (2,33), con un ingreso de
C$ 3 172 ha-+, que fue el mayor; debe considerarse que las rela-
ciones beneficio/costo fueron similares y que los rendimientos
por tratamiento no mostraron diferencias significativas.

Los costos totales por sistemas para maiz-frijol no mostra-
ron mucha variaci6bn, excepto para el mafz criollo con fertiliza-
cibn alta y 30 kg de N ha-l al frijol, que present6 los costos
mis altos (C$ 7 090 ha-1l). Desde que las variedades de mafz me-
joradas superaron ampliamente al criollo, con costos similares,
el ingreso neto por sistemas fue 73 % mayor en ellas, lo que
significé un incremento promedio de C$ 4 953 ha-l.

3. Evaluacién agroeconf6mica de los cultivos frijol, linaza

y sorgo en franjas alternas.

El sistema de cultivo prevaleciente en los municipios
de Estelf y La Trinidad es frijol en monocultivo en primera y
postera. Este cultivo sufre mucho el ataque de babosas (Vaginu-
Lus plebedius), especialmente en la postrera; no asi la linaza
que se siembra en las zonas altas de la regién en la segunda mi-
tad del ano agrfcola.

El sorgo y frijol asociados en franjas alternas es una al-
ternativa que gener6 el Proyecto INTA-CATIE para el frijol mono-
cultivo en Matagalpa, que luego se extrapold6 a Estelf.

Por lo anterior se disefi6 un experimento (Cuadro 3) para
comparar el sistema sorgo-frijol en franjas alternas, el frijol
en monocultivo en primera y postrera y el frijol en primera se-
guido de linaza en postrera. El objetivo fue evaluar sistemas
de menor riesgo y que produzcan en forma m&s rentable.

Se sembr6 frijol Revolucibn 79 fertiliz&ndolo con 22-57-4
kg ha~l de N-P y K; sorgo W-823-A fertilizado con 88-57-4
kg ha-1 de N-P y K; y linaza criolla con 60-60 kg ha-1 de N y P

al voleo y cubierta con un poco de suelo antes de distribuir la
semilla.
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Resultados

La precipitacibn total del afno fue de 1 243,1 mm y de estos
285,4 mm cayeron durante la primera siembra y s6lo 170,7 mm du-
rante al segunda. El1 73 % de la precipitacién en el cultivo ocu-
rri6 durante los primeros 19 y 23 dfas a partir de la siembra de
primera y segunda respectivamente, en ambos casos esa precipita-
ci6én fue seguida de un perfodo de sequfa prolongado en la fase
crftica de los cultivos.

El nGmero de plantas de frijol cosechadas fue mayor en la
siembra de postrera porque se us6 una mayor cantidad de semilla
debido a la mala germinacién. A esto se puede atribuir, en par-
te, al aumento de tamano de las plantas en la postrera (22 % m&s)
y también una ligera disminuci6n en el nGmero de vainas por plan-—
ta.

En linaza se cosech6 el mismo nimero de plantas en ambas
épocas de siembra; se observaron incrementos de 15 cm en la altu-
ra de las plantas en la postrera y un promedio de seis c&psulas
mds por planta, posiblemente por una prolongacibn de siete dias
en el ciclo de segunda con respecto al de primera. No se ha en-
contrado en la literatura informaci6én de sensibilidad de linaza
al fotoperfodo.

El sorgo W-823-A se us6 aqui por primera vez, a falta de
otra variedad y solamente se incluy6 en dos sistemas, donde se
obtuvieron poblaciones adecuadas y plantas con un promedio de
138 cm de altura.

No se observ6 ningGn efecto de la asociaci6n en franjas so-
bre los cultivos en las variables discutidas, solamente vari6 el
nimero de plantas; por el espacio que les tocbé en el sistema.

Los resultados muestran que el rendimiento varié con la den-
sidad de siembra de cada cultivo; la mayor variaci6n se presenté
para sorgo y linaza en el sistema 5/8F + 3/8L (10F + 2,4 mL).

Los rendimientos de frijol y linaza de postrera superaron
ampliamente los de primera; en frijol por la mayor poblacién y
en linaza por el alargamiento del ciclo. Para sorgo, los rendi-
mientos estin fuera de lo normal, pues alcanzaron valores altos
(4 550 kg ha-1l). Esto se atribuye a que el ensayo se ubic6 en
terreno plano y a la orilla de un rfo (Cuadro 4).

Andlisis econbmico

El frijol + linaza en &reas iguales durante primera y pos-
trera produjo el mayor ingreso total y neto con los costos m&s
bajos. En esta asociacifn se obtuvo la mejor relacién beneficio/
costo (3,8) seguido por los sistemas frijol-6 F + 25 y frijol-
2,4 mL + 65 con igual beneficio/costo (3,6).

Estos tres sistemas tienen la ventaja de producir frijol y
permitir su seleccién adecuada en cuanto a riesgo, especialmente
si se conoce la incidencia de babosas o lo erritico de la preci
pitacién. -
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El sistema Frijol -6 F + 25 se consider6 como una alterna-
tiva para el sistema Frijol-Frijol, cuyos costos totales
(c$7 046,8 ha~l) fueron los m&s altos, con una de las mis bajas
tasas de retorno.

4. Evaluacibn agroeconbmica de tres tecnologfias de manejo
en el sistema frijol monocultivo durante la época de
primera y postrera.

El sistema de cultivo tradicional de las zonas altas y
medias (frijol en monocultivo) la practica el 53 % de los agri-
cultores, tiene una productividad limitada por muchos factores
como: malezas, enfermedades y mal manejo de la fertilizacién.
Durante el perfodo 81-82 se evalub el control quimico de enfer-
medades y malezas. Los resultados mostraron una menor inciden-
cia de enfermedades aplicando mancozeb* a los 20 dfas de la
siembra y un buen control de malezas con las combinaciones Prowl*
500 E (Pendimethalin) 1,4 ha-l m&s Surfl&n* 75 PM (orazalin)

0,05 kg ha-1.

Para mejorar la productividad del sistema y generar mds in-
formacibn en frijol se evalub el control de enfermedades y male-
zas, conjuntamente con el nivel de fertilizacibén. Para eso se es-
tablecieron cuatro experimentos en la zona alta de Estelf y cinco
en la zona media de Pueblo Nuevo, distribuyéndolos en seis locali-
dades para las siembras de primera y postrera. E1l ensayo consté
de ocho tratamientos, combinando tres variables: fertilizacifn,
control de malezas y control de enfermedades.

Resultados

El cultivo se vio afectado por perfodos prolongados de se-
qufa tanto en la primera como la postrera. En la zona media la
precipitacién recibida por el cultivo fue de 200 mm la primera y
120 mm la postrera. En la zona alta hubo un total de 1 346 mm;
730 de ellos durante un temporal en mayo; en general durante las
épocas de crecimiento del cultivo la precipitacién fue escasa y
mal distribuida.

Para el ciclo de primera no se detectaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos para plantas cosechadas ni rendi-
miento; &ste Gltimo aument6 significativamente (24 %) con el con-
trol qufmico de malezas. No hubo efecto con las aplicaciones de
fungicidas ni con los niveles de fertilizacién.

Hubo una interaccibén positiva (P = 0,01) entre control qui-
mico de malezas y enfermedades y fertilizacifén mejorada. Las va-
riables granos por vaina, vainas por planta y altura de planta
fueron significativamente diferentes entre tratamientos; los pro-
medios m8s altos estuvieron asociados con el control quimico de

* Ver nota de pigina 28.
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malezas y enfermedades y la fertilizacibén mejorada, lo que pudo
deberse a la menor competencia por malezas y a la mayor disponi-
bilidad de nitr6geno, Fig. 4.

Para el ciclo de postrera no hubo diferencias significati-
vas (P = 0,05) para rendimientos, plantas cosechadas, vainas
por planta y granos por vaina; s6lo en altura de planta, por un
aumento de 10 kg de nitr6geno por hectdrea sobre el tratamiento
tradicional.

Los rendimientos y la altura de planta fueron mayores que
en la época de primera, en parte porque las poblaciones de plan-
tas cosechadas fueron mayores y también por mejores condiciones
de humedad durante la floracién. Al comparar los rendimientos
entre las dos tecnologfas no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre fertilizaci6én y control de enfermedades (P = 0,05),
pero sf para el control de malezas (10 %).

El control de malezas mostr6 interaccibén con la fertiliza-
cién y el control de enfermedades (P = 0,05) y &sta fue negativa
s6lo con el uso de herbicida. (Cuadro 5).

Andlisis econémico

Para el ciclo de primera este anflisis mostr6 que las tecno-
logfas m&s rentables incluyeron el control quimico de las male-
zas.

El mejor ingreso neto y beneficio/costo (C$ 2 947,74 y
1,76) se produjo cuando se aplic6 herbicida y fertilizacibén mejo-
rada. Con esta tecnologfa los costos variables se redujeron en
C$ 69,65 y el ingreso neto aument6 en C$ 1 063,12. Al comparar
los siete niveles de tecnologfa con el testigo se obtuvo un re-
torno marginal alto (41,77) mediante el control quimico de las
malezas.

La aplicacién de fungicida solo o en combinacién con ferti-
lizaci6n mejorada fue de las pr&cticas menos rentables. Por ca-
da unidad monetaria adicional en los costos variables el ingreso
neto disminuy6 en 1,13 unidades.

5. Evaluacibn de la respuesta del frijol a diferentes nive-

les de N-P y K.

Se hace necesario determinar niveles 6ptimos y rentables
de fertilizaci6n en el frijol, para evaluarlos junto con otros
componentes del sistema; lamentablemente en la regibén se carece
de informacién al respecto.

Con este fin se establecieron cuatro ensayos en diferentes
localidades de los municipios de Condega y La Trinidad, en un di-
sefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones por si-
tio. Los niveles ensayados correspondieron a cuatro dosis de N
y de P205. Se incluy6 un tratamiento con K20 con fines explora-
torios.
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Resultados

Unicamente se logr6 evaluar el experimento ubicado en Con-
dega debido a que la sequfa y la mala germinacién de la semilla
de Revolucibn 79 impidieron el curso normal del proyecto. La
sequfa fue severa y el cultivo s6lo recibié 110 mm del total
anual de 865 mm de lluvia, lo que limit6 la respuesta a la fer-
tilizaci6n.

Los andlisis quimicos del suelo muestran niveles altos de
P20g y K20 (36 Mg ml-1 y 1,12 mag 100 ml-1 respectivamente) .

El N no se analiz6 pero se encontr6 respuesta al aumentar los
niveles con dosis fija de P205 de 90 kg ha~l, lo que incrementé
los rendimientos hasta un m&ximo de 1 560 kg ha-l con 60 kg de

N ha-l. De igual manera se comporté el P205 al mantener una do-
sis fija de N de 60 kg ha-l. La curva de respuesta fue cuadra-__1
tica (Fig. 5). El m&ximo ffsico se obtuvo con 90 kg de P205 ha .
No se observ6 respuesta en rendimientos con el nivel exploratorio
de K20 debido posiblemente a su alto contenido en el suelo.

Con respecto a las otras variables medidas, vainas por plan-
ta y plantas cosechadas, s6lo esta filtima mostr6 diferencias
significativas (P = 0,05) posiblemente debidas a la resiembra que
se realiz6 en algunas parcelas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Caracteristicas agrondmicas del frijol a diferentes niveles de N-
P y K durante la época de postrera. Santa Rosa, Condega, Esteli,

1982.
. Tratam;entos K Rendimiento*
kg ha-l) (kg ha-1)
5 90 0 1134 ab
20 90 0 1 197 ab
40 90 0 1 412 ab
60 90 0 1 560 a
60 o 0 1035 b
60 30 0 1 088 ab
60 60 0 1 252 ab
60 120 0 1 198 ab
60 90 40 1 316 ab
0 0 0 966 b

* Ppromedios dentro de una columna con la misma letra, no difieren estadis-
ticamente (P = 0,05).
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Andlisis econémico

El mejor beneficio neto (10,482 C$ ha 1) se obtuvo con 60-
90-0 kg de N y P20g5, aunque con el nivel 40-90-0 el beneficio
neto y costo variable disminuy6 en 9 % y 13 % respectivamente,
pero con la mayor tasa de retorno marginal (10,49).

6. Estudio del desarrollo y evaluacifén del control quimi-

co de enfermedades en el cultivo de frijol.

El cultivo de frijol padece muchas enfermedades que
afectan su producci6én durante los dos ciclos del ano. Los pat6-
genos mds perjudiciales son Uromyces phaseoldi, Tsaniopsdis gri-
seola, CollLetotrichum Lindemuthianum, Chaetoseptonia welmanii y
Rhizotondia sp.

Los experimentos efectuados en 1981 mostraron una reduccién
en la incidencia de roya (Uromyces phaseofd) con la aplicacién
de 1 kg ha-1 de mancozeb* a los 20 dfas despuésde la siembra.
Con el objeto de mejorar la informacibén se efectuaron dos ensa-
yos para evaluar el control de enfermedades junto con otros com-
ponentes dentro del sistema, sembrando 52 kg ha-l de frijol Re-
volgcidn-79 a 0,4 x0,10my aplicando 22-57-4 kg de N-P y K
ha-1.

Resultados

El cultivo recibi6 una precipitacién de 202 mm en la prime-
ra y de &stos 139 cayeron en las tres primeras semanas, lo que
dej6 muy poca humedad para el perfodo de floracibn y fructifica-
ci6én. En la postrera el déficit de humedad fue mayor; cayeron
s6lo 116,4 mm y de esos, 89 mm se concentraron en los primeros
25 dfas del ciclo.

Los mejores rendimientos se obtuvieron con el uso de Vando-
zeb* (una y dos aplicaciones) y Basistin* (una aplicacién). La
producci6n m&xima fue de 880 kg ha~l con una aplicacibén de Van-
dozeb*, superior al testigo en 215 kg.

En la prueba de Daconil* y mancozeb* efectuada en la misma
época y en el mismo lugar no se detectaron diferencias signifi-
cativas (P = 0,05) para ninguna variable, debido a que no se
presentaron enfermedades en el cultivo, por razbén de la sequia
(Cuadro 7).

El mismo experimento se evalu6 en el ciclo de postrera con
la adicibn de un tratamiento de Thiram* a la semilla, pero aqui
tampoco hubo significaci6n, por la poca incidencia de enfermeda-
des que caus6 la sequfa, excepto por algo de mancha angular
(Isarniopsis gniseola) y roya (Uromyces phaseofdi). Los conteos

* Ver nota de pigina 28.
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de esta Gltima sf mostraron diferencias significativas entre
tratamientos: 1la menor incidencia de roya ocurrié con clorota-
nil* a los 20 y 30 dfas de la siembra (58 % y 52 % menor que el
testigo) ; estas diferencias no se manifestaron en los rendimien-
tos, puesto que las infecciones fueron leves.

Cuadro 7. Caracteristicas agrondmicas del cultivo de frijol en la evaluacidn
de tres fungicidas y dos épocas de aplicaciones en el control de
enfermedades durante la época de primera. E1l Guapinol, Pueblo
Nuevo, Esteli, 1982.

Plantas L.
Descripcidén del tratamiento cosechadas Rendlmlgntc
(1 000 ha-1) (kg ha-1)
1. Bavistin* 1 kg ha © 20 DDS** 148 a 863 a
2. Bavistin 1 kg ha ' 20 y 30 DDS 157 a 638 a
3. Benlate* 0,5 kg ha © 20 DDS 176 a 602 a
4. Benlate 0,5 kg ha ! 20 y 30 DDS 154 a 720 a
5. Vondozed* 2,0 kg ha ' 20 DDS 178 a 880 a
6. Vondozed 2,0 kg ha ' 20 y 30 DDS 156 a 813 a
7. Testigo (sin aplicacién) 177 a 665 a

La mencidn de nombres comerciales no significa aval del producto por parte
de las instituciones o autores (nota del editor).

Dias después de la siembra.
Promedios dentro de una columna, seguidos por la misma letra no difieren
estadisticamente (P = 0,05). :

7. Evaluaci6n de la respuesta del henequén (Agave sp) en
asociaci6n con granos b&sicos, a la aplicacién de nive-
les de N-P y K.
El henequén es un cultivo adaptado a la regi6én (Estelf,
Nueva Segovia, Madriz), donde se produce tradicionalmente en te-
rrenos marginales. En La Trinidad, Departamento de Esteli, el
cultivo se maneja sin insumos y produce unos 1 625 kg de fribra
por hectérea.
El henequén produce desde el tercero o cuarto ano hasta los
15 o 20 anos y de la siembra a la primera cosecha el productor
no recibe ningGn ingreso. Es posible sembrar granos bisicos en

* Ver nota de pagina 28.
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asociaci6n, pero no se hace normalmente, cuando la planta empie-
za su produccién ya no es posible la asociaci6n.

Para generar informacién sobre nuevos sistemas de cultivo
del henequén, se estableci6 en 1980 un experimento en La Caia
(La Trinidad) y otro en Santa Adelaida (Estelf) con cuatro nive-
les de nitr6geno, tres de f6sforo y cuatro de potasio, en un di-
senio de bloques al azar con cuatro repeticiones por localidad.
El f6sforo se aplic6é a la siembra; el nitrb6geno y el potasio 10 %
en 1980, 20 % en 1981, 30 % en 1982 y el resto (40 %) se aplicé
en 1983.

La distancia de siembra se modific6 para asociarlo con gra-
nos bésicos y facilitar la deshierba, la fertilizaci6n y la co-
secha; no se afect6 la poblacién de plantas de henequén por hec-
t&rea, En 1982 el asocio se hizo con frijol en el ciclo de pri-
mera, pero este cultivo sufrié danos por exceso de 1lluvia.

Resultados

En Santa Adelaida se econtraron diferencias significativas
al 0,05 entre tratamientos para las variables medidas. La altu-
ra de la planta y el nGmero de hojas aumentan con los niveles
de f6sforo y potasio. El nitrbfgeno no mostré efectos.

En La Cafa se obtuvieron diferencias significativas al 5 %
entre los tratamientos medidos en altura de planta y nfmero de
hojas. Ambas variables se incrementaron con aumentos en la do-
sis de nitrb6geno. (Cuadro 8).

Aunque los suelos de ambas localidades eran ricos en pota-
sio, la respuesta a dicho elemento en Santa Adelaida se debe a
que el elemento no estd allf disponible por la textura arcillo-
sa de los suelos.

El nGmero de hojas por planta estuvo correlacionado positi-
vamente con la altura de la planta en ambas localidades (r = 0,75
y 0,65).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de los siete grupos de experimentos descri-
tos para 1982 en el &rea de Esteli permiten hacer las siguien-
tes recomendaciones:

1. Fertilizaci6én de mafz en monocultivo en Las Animas y

La Cana.

No se encontré respuesta al nitr6geno y f6sforo, excep-
to que el nGmero de mazorcas podridas disminuy6 con el aumento
de f6sforo. Los m&ximos rendimientos se obtuvieron con la va-
riedad NB-100 a 80 kg de nitr6geno ha-l. E1 mayor beneficio,
menor costo y mejor retorno se obtuvo con 60-20, y 80-20 kg de
N-P ha~* para mafz Olotillo y NB-100 respectivamente.

El ensayo se evalu6 de nuevo en 1983 en busca de mejores
condiciones de humedad y para efectuar andlisis del suelo con
anterioridad., Los resultados se exponen en la p&gina 70,
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2. Pruebas de mafz con frijol en relevo

El mafz mejorado produjo bastante mejor que el criollo.
En la variedad local con 82-57-4 kg de N-P y K por ha di6 mucho
mejores rendimientos que con la fertilizacibén corriente de 46-
39-13 kg. Las variedades Jutiapa 7930 y local fueron precoces
(50 dias a la flor), mientras que NB-3 y NB-4 tardaron 61 dfas a
la flor. La sustitucib6n del mafz criollo por mafz mejorado ge-
ner6 incrementos de 73 % en el ingreso neto.

El frijol en relevo rindi6 22 % mis cuando se controlaron
quimicamente las malezas del maiz, en relacibén con el control
manual. La aplicaci6n de 30 kg de nitr6geno por ha de frijol no
tuvo ningGin efecto sobre el rendimiento; tampoco el incremento
de f6sforo de 39 a 57 kg ha-1l.

No hubo diferencias significativas para aspersiones de fun-
gicidas preventivos, para herbicidas, ni para ambas combinacio-
nes en frijol en relevo. El nimero de plantas cosechadas, vai-
nas por plantas y granos por vaina fueron muy similares en todos
los tratamientos al mafz o al frijol.

En vista de las anteriores conclusiones se recomienda:

a. Que el mafz mejorado, principalmente Jutiapa 7930, pue-
de sustituir al maiz local con fertilizacién de 82-57-4
kg de N-P y K; su ciclo es corto y produce en condicio-
nes de precipitacibn errética.

b. Usar la fertilizacibén 84-75-4 kg de N-P y K por ha en
mafz criollo, mientras se hallan niveles rentables m&s
bajos.

c. Comprobar si se mantiene el mayor rendimiento del fri-
jol en relevo de mafz tratado con herbicidas.

4. Evaluar la residualidad en frijol del f6sforo aplicado
en mafz a 39 y 57 kg ha~l, en vista de que la sequia en
postrera pudo haber limitado su efecto.

e. Repetir las aspersiones de fungicidas preventivos, el
empleo de herbicidas y la aplicacién de nitr6geno al
frijol para evaluarlas en mejores condiciones de hume-
dad en postrera.

3. Para los cultivos de frijol, linaza y sorgo en fajas
alternas se concluye:

a. Las tres especies estuvieron sometidas a sequia después
de los 20 dfias de la siembra tanto en primera como en
postrera, lo que afect6 sus rendimientos.

b. La mayor poblacién de frijol en postrera produjo mayor
altura de plantas, menos vainas por planta y un aumento
notable del rendimiento.

c. El nGmero de plantas de frijol cosechadas y su rendi-
miento fue mayor que el de linaza, porque el frijol
ocup6 una irea mayor en los sistemas.
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c. El perfodo de la linaza se prolongé una semana en pos-

trera y eso produjo m8s altura en las plantas y mejores
rendimientos.

e. El sorgo produjo mucho mds de lo normal en la zona por-
que dispuso de suelos mejores.

f. Los ingresos totales mds altos, los menores costos y el
mejor retorno se obtuvieron con &reas iguales de frijol
y linaza en franjas. Le sigue en rentabilidad el fri-
jol de primera més seis surcos de frijol y dos de sorgo
en postrera y el frijol de primera m&s seis surcos de
sorgo y dos franjas de 2,4 m de linaza en postrera. Es-
tos tres sistemas se pueden adecuar a situaciones donde
la sequia ofrece riesgos para el cultivo del frijol.

4. Frijol monocultivo en tres tecnologfas de manejo.

Para el ciclo de primera el uso de herbicidas dio un
24 % m&s de rendimiento que la deshierba a mano y no hubo res-
puesta al fungicida ni a una fertilizaci6n mejorada, de menor
costo que la tradicional. Losmiximos promedios se obtuvieron al
usar herbicidas con fungicidas o con fertilizacién mejorada. Tam-
bi&n hubo mayor altura de planta, mis granos por vaina y m8s vai-
nas por planta con el uso de herbicidas. La prolongada sequfa
afect6 al frijol y hace necesaria una evaluacibn posterior en me-
jores condiciones.

Para el ciclo de postrera los rendimientos superaron a los
de la primera y se incrementaron con el uso de herbicidas. Las
aplicaciones de fungicidas y la fertilizacién mejorada no afec-
taron los rendimientos; sin embargo, hubo una interaccién nega-
tiva para rendimiento entre el uso de herbicida con fungicidas y
fertilizaci6én mejorada; esta respuesta se invirtié con el con-
trol manual de malezas.

En general, el uco de herbicidas con fertilizacifén mejorada
dio la mé&xima rentabilidad debido a la disminuci6én de los costos
respecto al sistema tradicional.

Los pr6ximos ensayos deber&n comparar el tratamiento de
fungicida a la semilla con el tratamiento foliar.

5. La evaluaci6én de niveles diferentes de N-P y K en fri-
jol se vio afectada por la sequfa. La respuesta al nitrégeno
fue lineal y cuadréitica la de f6sforo. Los miximos fisicos se
obtuvieron con 60 kg de N y 90 de P por ha. El mejor beneficio
neto se obtuvo con 60-90-0 kg ha~™", con 40-90-0 los costos baja-
ron en 13 % con solo una ligera disminucién del rendimiento.

6. La evaluacibn de .fungicidas en frijol mostré que una
sola aplicacién de Vondozed* o Bavistin* a los 20 dias después

* Ver nota de pagina 28.
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de la siembra dio los mejores rendimientos. E1l tratamiento de
la semilla con Thiran* mostr6 incompatibilidad con las aplica-
ciones posteriores de pendimethalin* mds oryzalin* para la ma-
leza. En el experimento que comparé Daconil* con mancozeb*,
los mejores resultados se obtuvieron con una y dos aplicaciones
de mancozeb. 1Igual ocurrib en el ciclo de postrera para el con-
trol de roya.

Debido a la sequfa y poca incidencia de enfermedades se
planea repetir esta evaluacibn.

7. En Santa Adelaida las pruebas en henequé&n mostraron
una respuesta 6ptima en cuanto a hojas por planta y altura de
planta con la aplicacién de 100 kg de f6sforo y 50 de potasio
por ha, no hubo respuesta al nitr6geno. En La Cafia la mejor
respuesta se obtuvo con 100 kg de f6sforo y 180 kg de nitr6geno
por ha; en este caso no hubo respuesta al potasio. Se podré&n
hacer inferencias en henequén cuando se comience a cosechar.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La transferencia se realiz6 en el campo, con la participa-
ci6én de agricultores y técnicos de Reforma Agraria y fue una
actividad constante. Se llev6 a cabo por medio de los ensayos
y la adopcibén de sus resultados. Un ejemplo es la adopcién de
la alternativa "Sorgo y frijol en fajas alternas" adoptada por
27 agricultores del municipio de Pueblo Nuevo.

Coordinacién y Apoyo

El Proyecto DGTA-CATIE-CIID se coordin6é entre los equipos
técnicos del CATIE en Nicaragua y la Direccibn General de Téc-
nicas Rgropecuarias Regi6n I (DGTA) del Ministerio de Desarro-
l1lo Agropecuario y Reforma Agraria (MIDINRA).

El apoyo de CATIE se efectubd con visitas de los especia-
listas de la sede central (Turrialba), gquienes visitaron los
experimentos y dieron sugerencias y recomendaciones. También
se cont6 con las visitas del representante del CIID.

Capacitaci6n de personal

Esta capacitacién se efectud§ mediante charlas, seminarios
y cursos: cuatro eventos con participaci6n de 25 técnicos. En
el entrenamiento sobre fertilidad y manejo de suelos que se lle-
v6 a cabo en Turrialba participaron los sefores Douglas
Rodriguez de DGTA, Sergio Corrales de CATIE y Gustavo Castillo
de MIDINRA. En el curso sobre an&lisis y manejo de datos efec-
tuados en Turrialba participaron los senores Orlando Moncada de

* Ver nota de pagina 28.
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CATIE (CIID) y Orlando Torres de CATIE (PROTOTIPO). En las
charlas sobre Manejo de Alternativas Tecnol6gicas que realiz6
el Proyecto CATIE/CEE en Esteli, participaron los sefnores
Orlando Moncada, Sergio Corrales y 20 técnicos medios de Refor-
ma Agraria; en el Seminario sobre Investigaci6én de Fincas que
se efectub en San Carlos, Costa Rica, particip6 el sefnor
Douglas Rodriguez de DGTA.
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"/ ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN 1983-1984







En octubre de 1983 el Ministerio de Desarrollo Agropecuario
y Reforma Agraria (MIDINRA) elimin6 la Direccibn General de Té&c-
nicas Agropecuarias (DGTA) y creb seis Direcciones Generales
(de Agricultura, de Ganaderfa, de Reforma Agraria, de Ingenieria
y Fomento, de Recursos Humanos y Capacitacifén, y de Abastecimien-
to y Distribucibn) y tres entidades asesoras: Programa Alimenti-
cio Nacional, Centro Integral de Estudios sobre Reforma Agraria
Y Secretarfa General de Agricultura.

Durante el perfodo 1983-1984 se llevaron a cabo las siguien-
tes actividades:

1. Dos ensayos de fertilizacién de mafz en monocultivo con
las variedades NB-100 mejorado y Olotillo criollo, que fue conti-

nuacién del trabajo anterior para precisar niveles de nitr6geno
y f6sforo.

2. Evaluacibn de nueve tecnologfas de manejo para el siste-
ma "mafz con frijol en relevo". También este ensayo es una con-
tinuacién de pruebas anteriores para investigar las limitaciones
del sistema. El ensayo evalu6 dos variedades de mafz, dos nive-
les de nitr6geno y el uso de fungicida en el frijol.

3. Nueve ensayos para evaluar tres tecnologfas de manejo
del frijol en primera y postrera: Dos niveles de fertilizacién,
una dosis de fungicida y dos métodos de control de malezas (ma-
nual y quimico).

4., Frijol, sorgo y linaza en monocultivo y en fajas alter-
nas.

5. Respuesta de la linaza a la fertilizacibén con nitrégeno
y f6sforo.

1. Los experimentos efectuados durante 1982-1983 para eva-
luar la respuesta del mafz Olotillo (criollo) y NB-100 (mejora-
do) a la fertilizaci6én con nitrégeno y f6sforo, mostraron que
en el criollo las dosis de 60-20 y 60-60 kg ha-l de N y P05
fueron mds rentables y dieron los m&s altos rendimientos. En
cambio la variedad NB-100 obtuvo ese resultado con 80-20 kg ha
de N y P20s5.

Con estos resultados se plane6 un experimento con los obje-
tivos siguientes:

-1
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® Determinar si existe respuesta al N y P,05 en las varie-—
dades NB-100 y Olotillo.

® Cuantificar los cambios econfmicos y los rendimientos
por disminucién de PZOS a partir de las dosis recomenda-—
das.

® Definir si la variedad NB-100 supera en rendimiento a
Olotillo.

® Hallar los niveles econbmicos de fertilizacibn para las
dos variedades.

® Explotar el efecto en rendimiento de fuentes nitrogena-
das con azufre.

El ensayo se ubic6 en dos lugares: La Trinidad a 596 msnm
y Condega a 547 msnm. Los tratamientos fueron tres niveles de
N y dos de P205 con dos variedades: NB-100 y Olotillo. Se afna-
di6é un nivel de 80-40 kg ha-l de N y P,05 para NB-100, donde se
suministré N con 56 kg de sulfato de amonio y 24 kg de Urea al
46 ¥. Se us6 un diseno de blogues completos al azar con cuatro
repeticiones por lugar. La siembra se hizo a 0,8 m entre surcos
y 0,5 m entre posturas (2 plantas), lo que dio 50 000 plantas
por hectérea.

Resultados y Discusién

La precipitacibn pluvial mejor6 ligeramente en 1983; sin
embargo, en Las Animas el cultivo recibi6 s6lo 263 mm; 171 mm
menos que el afno anterior cuando recibié riegos complementarios.
En Santa Teresa cayeron 395 mm al cultivo y se obtuvo mejor ren-
dimiento que en Las Animas. El Cuadro 9 muestra los rendimien-
tos por tratamiento en ambas localidades. -1

La variedad mejorada super6 en 596 kg ha a la variedad
criolla y al incrementar el fésforo de 40 a 60 kg ha~l en la va-
riedad NB-100 los rendimientos aumentaron en 665 kg ha-l. Estas
diferencias son significativas al 5 %.

Con la variedad Olotillo no se encontré respuesta a las
aplicaciones de N y P. La variedad mejorada tampoco mostré6 efec-
to sobre el nitrbgeno y azufre suministrados con sulfato de amo-
nio; la falta de andlisis del suelo impide explicar los resulta-
dos, no obstante sabiendo que esos suelos tienen un contenido de
N y P de mediano a bajo.

An8lisis econémico

Se analizaron costos variables (insumos y mano de obra);
beneficios brutos y netos y el indice beneficio neto/costo varia-
ble. Los costos variables fueron muy similares en cada locali-
dad, los mdximos valores se obtuvieron con 80 kg de N ha-l (entre
5 000 y 6 000 C$ ha-l).
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Los tratamientos con altos rendimientos tuvieron mejores
beneficios y una mayor relacién beneficio/costo.

El m&ximo retorno de 1,16 en Las Animas y 1,65 en Santa
Teresa se obtuvo de la variedad Olotillo con 40-40 kg ha-l de
N y P205. Esto se explica porque son los niveles de fertiliza-
ci6én mds bajos del ensayo y porque la variedad criolla no mues-
tra respuesta a dosis més altas.

En la variedad NB-100 los niveles m&s rentables fueron 40-
40 y 80-60 kg ha~l de N y P205 para Las Animas y Santa Teresa
respectivamente. El beneficio/costo fue de 1,20 y 2,36. Como
se anotd anteriormente s6lo hubo respuesta al P05 en Santa
Teresay elloaumentd significativamente los rendimientos (Cuadro
10) . Tambié&n hubo allf mejor precipitacién.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El nivel 40-60 kg ha_1 de N y P205 debif incluirse en el
ensayo ya que no se encontr§ respuesta al N pero si al P20s5.
Ademds, ese tratamiento es menos costoso que el de 8-60 kg que
resulté econbmico para NB-100.

Las dosis rentables halladas en 1983-1984 pueden validarse
en la variedad NB-100.

2. Evaluaci6n agroeconfémica de nueve tecnologfas de manejo

en el sistema mafz con frijol en relevo.

Este es uno de los sistemas mds practicados en Estelf
y los Gltimos experimentos efectuados en 1982 mostraron que las
variedades NB-3, NB-4 y NB-100 produjeron m&s de 4 000 kg ha-1l
en la zona; sobrepasando al testigo local en un 29 %, con apli-
caciones de 82-57-4 kg de N, P205 y K20 por ha. Cuando el tes-
tigo se fertiliz6 con 46-39-13 kg, los rendimientos se redujeron
en un 28 % respecto a las variedades NB. Sin embargo, los tes-
tigos fueron, en dos de los cinco sitios, criollos mejorados que
sufren m4s al disminuirles la fertilizacién.

Cuando el frijol relev6é a las variedades NB en esos ensayos,
recibi6 aplicaciones de fungicida, herbicida y nitr6geno a los
que no se encontrd respuesta; aunque el frijol en relevo del maiz
local no recibi6 ese tratamiento sus rendimientos fueron menores,
quizd por falta de esos tratamientos, o porque el mafz que lo
precedif no recibib control quimico de las malezas sino mec&nico.

Tampoco se encontr6 respuesta en el frijol de postrera al
tratamiento con 57 y 39 kg de P205 en el mafz.

Este ensayo se llev6 a cabo con el fin de mejorar la infor-

macién necesaria para una alternativa tecnol6gica; con los si-
guientes objetivos:

® Determinar si NB-100 es mejor que Olotillo

e Definir la fertilizacibén econfmica de ias dos variedades:
82-57 y 46-39 kg de N y P05 ha-l.
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e Evaluar el tratamiento con herbicida al mafz y su resi-
dualidad por frijol.

® Determinar si las variedades de maiz en estudio afectan
el rendimiento del frijol.

@ Corroborar para el frijol, la inexistencia de residuali-
dad del f6sforo aplicado al mafz.

@ Medir los efectos del nitr6geno y el fungicida aplicados
al frijol.

e Evaluar econbmicamente cada tecnologia.

Con este prop6sito se decidi6 reducir la variacifén usando
solo una variedad de mafz criollo (Olotillo) y una mejorada
(NB-100) por su ciclo de 90 dfas mis adaptable a las condiciones
err8ticas de precipitacién.

El ensayo se ubic6 en seis lugares de Pueblo Nuevo, Condega
y Estelf, con alturas de 595, 547 y 839 msnm. Los tratamientos
evaluados se describen en el Cuadro 11, se usé un disefio de blo-
ques al azar con cuatro repeticiones por sitio. E1l frijol usado
fue Revolucién 79. El mafz se sembr6§ a 0,8 m entre surcos y
0,5 m entre posturas; dos plantas por postura y 50 000 plantas
por ha. E1l frijol se sembr6 a dos surcos por surco de maiz; lo
que deja distancias alternas de 0,6 my 0,2 m entre surcos y
0,2 m entre posturas de dos plantas y 200 000 plantas por hec-
térea.

Resultados

La distribucién de la lluvia fue similar a la de 1982; sin
embargo, fue mejor para el frijol que para el maiz.

Los rendimientos de mafz de hasta 4 000 kg ha~-l fueron bue-
nos, pues en la zona se considera satisfactorio uno de 2 600 kg
ha-l. El Cuadro 12 muestra el anilisis estadfstico combinado.
La variedad NB-100 dio 3 918 kg ha-l, significativamente mejor
que la criolla y consistente con los resultados de 1982. El uso
de herbicidas no dio diferencia significativa en el mafz criollo,
pero si en la NB-100. El uso de 82-57-4 y 46-39-13 kg de N, P y
K ha-1l no dio diferencias, lo que permiti6 reducir los niveles
de fertilizacibén tradicional.

El frijol no se afect6 con la fertilizaci6én del mafz en la
variedad mejorada ni con el herbicida; sin embargo, este Gltimo
sf aumentd los rendimientos cuando se aplic6 al mafz criollo.
Parece que la fertilizacifén alta en NB-100 (82-57-4 kg) mds bien
redujo los rendimientos del frijol; no se sabe si &sto es signi-
ficativo porque no se hizo un andlisis combinado.

La aplicacién de 30 kg de N por hect8rea al frijol dio un
aumento de 62 kg ha~l donde el mafz habfa recibido fertilizaci6n
baja y 73 kg ha-l donde el mafz recibi6 fertilizaci6n alta; como
no hubo efecto residual se descart6 la posibilidad de interac-
cibn entre las fertilizaciones a los dos cultivos.
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Con aplicaci6n de mancozeb al frijol la produccién aumentd
en 37 kg ha-1l donde el mafz habfa recibido alta fertilizacién,
aGn asf, no podemos atribuir este efecto al tratamiento.

En general el frijol rindi6 m&s cuando el mafiz habfa reci-
bido baja fertilizacifn, o cuando se controlaron las malezas
quimicamente en la variedad Olotillo.

Cuadro 12. Caracteristicas agrondmicas del maiz evaluado en el sistema maiz
con frijol en relevo bajo nueve tecnologias de manejo, promedios
de seis localidades. Esteli, 1983.

c . Niveles Rendimiento
omparacidn (kg ha-1)
Niveles de N-P205-K20 82-57-4 3781 a
46-39-13 3 741 a
Control de malezas Quimico 4 035 a
Maiz NB-100 Manual 3651 b
Control de malezas Qonimico 3 448 a
Maiz criollo Manual 3 545 a
Variedades NB-100 3 918 a
Olotillo 3499 b

Promedios dentro de una columna con la misma letra, no difieren estadistica-
mente (P = 0,05).

Andlisis econbmico

Los mejores rendimientos de mafiz se obtuvieron con la varie-
dad NB-100. El1 m&ximo de 4 035 kg ha-l se logr6 al usar herbici-
da; sin embargo, con esta tecnologfa se obtuvo el rendimiento
m&s bajo de frijol. Para frijol los m8s altos rendimientos se
obtuvieron con aplicaciones de nitr6geno.

El Cuadro 13 muestra como el sistema mafz NB-100 con baja
fertilizacibn gener6 la mejor relacibn beneficio costo (3,09 con
nitrégeno al frijol y 3,03 sin nitr6geno al frijol). E1l trata-
miento menos rentable fue mafz NB-100 con fertilizacién alta.
Estas tecnologfas fueron menos eficientes econbmicamente cuando
se us6 herbicida en el mafz y nitr6geno solo o con fungicida en
frijol.

3. Evaluaci6n agroeconfmica de tres tecnologias de manejo
en el sistema frijol (Phaseofus vufgaris) monocultivo
durante la época de primera y postrera.

El proyecto DGTA-CATIE-CIID en busca de alaternativas
m&s rentables, estudib6 por separado en 1981 y 1982 los factores
que afectan este sistema, que es tradicional en la zona media Yy
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alta del departamento de Estelf. Estos factores son: competen-
cia de malezas, enfermedades y fertilizacién. La evaluacibn ci-
tada se repiti6 en 1983-1984 mediante cuatro ensayos en Estelf,
dos en Condega y tres en Pueblo Nuevo, distribuidos en seis lo-
calidades para las épocas de primera y postrera.

El ensayo tuvo ocho tratamientos basados en dos niveles de
fertilizacién (tradicional y mejorada), una dosis de fungicida
y dos métodos de control de malezas (mec&nica y qufmica), en un
disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial y cua-
tro repeticiones por localidad. La variedad usada fue Revolu-
cién 79 a 52 kg de semilla por ha y a distancias de 0,4 m entre
surcos y 0,1 m entre plantas.

Resultados

La época de primera recibi6 el 40 % de los 317 mm de preci-
pitacibn en las primeras tres semanas. En la postrera la preci-
pitacién fue alin mis escasa (188,6 mm), pero mejor distribuida.

En el ciclo de primera se obtuvo mejor rendimiento con las
tecnologfas de fertilizacibén mejorada, lo que confirma los re-
sultados de 1982-1983, cuando se alcanz6 una m8xima rentabilidad
con fertilizacibn mejorada y herbicida debido a la disminucién
de costos con respecto al sistema tradicional.

En el ciclo de postrera s6lo se obtuvieron diferencias sig-
nificativas para rendimiento en La Porra y Estanzuela; con base
en los promedios, éstos fueron mejores para la fertilizacibén me-
jorada en todas las localidades excepto en La Porra. Los mejo-
res rendimientos se obtuvieron donde se aplic6 herbicida, fungi-
cida y fertilizacién mejorada juntos.

El andlisis combinado en el Cuadro 14 muestra que los mejo-
res rendimientos se lograron con fertilizacifén mejorada y herbi-
cida. La fertilizaci6én mejorada tiene un menor costo en rela-
cién con la del agricultor.

Con la fertilizacién tradicional y el control de enfermeda-
des se observ6 una aparente interaccibn positiva para primera y
negativa para postrera, lo cual se debe a la poca ocurrencia de
enfermedades en postrera por baja precipitacién.

Andlisis econémico

El Cuadro 15 muestra que en la primera, las tecnologfas mé&s
rentables incluyen el control quimico de malezas con fertiliza-
cibén mejorada; esta misma tecnologfa fue la m&s rentable en los
ensayos realizados en 1982.

El Cuadro 16 muestra que en la postrera el mejor rendimien-
to se logr6 con herbicida, fertilizaci6n mejorada y fungicida;
el segundo lugar se obtuvo con herbicida y fertilizacifén mejora-
da.
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Cuadro 15. Rendimiento de tres tecnologias de manejo y sus combinaciones en
el sistema frijol (Phaseofus vulgarnis L) monocultivo, época de
primera. Estell, 1983.

Descripcidén de Rendimiento Beneficio Neto (BN)
tratamiento (kg ha-1) (C$ ha-1)

Ao Ho Fo 943 4 848

Ao Ho F1 1 070 5 787

Ao Hl Fo 1 131 6 469

Ao Hl1 F1 1 170 6 633

Al Ho Fo 1 179 6 793

Al Ho F1 1 102 6 052

Al H1 Fo 1 270 7 638

Al Hl F1 1171 6 654

Ao = Fertilizacién del agricultor Ho = Control manual de malezas.
Al = Fertilizacién mejorada H1 = Con herbicida.

Fl1 = Con fungicida Fo = Sin control de enfermedades

Cuadro 16. Rendimiento de tres tecnologias de manejo y sus combinaciones en
el sistema frijol (Phaseolus vulgaris L) monocultivo en la &poca
de postrera. Esteli, 1983.

Descripcién del tratamiento R?ESL:;ETfo
Ao Ho Fo 1 102
Ao Ho F1 936
Ao Hl Fo 1 106
Ao Hl F1 1 079
Al Ho Fo 1 021
Al Ho F1 1 126
Al H1 Fo 1 153
Al H1l Fl1 1 254
Ao = Fertilizacién del agricultor

Al = Fertilizacidn mejorada

Ho = Control m.:nual de malezas

H1 = Con herbicida

Fo = Sin control de enfermedades

F1 = Con fungicida
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4. Evaluacién agroeconfmica de los cultivos de frijol, 1li-

naza y sorgo en fajas alternas.

El sistema frijol monocultivo es comfin en los munici-
pios de Estelf y La Trinidad durante las épocas de primera y pos-
trera, este cultivo es atacado mayormente por babosas (Vag<nulfus
plebeius) .

El proyecto DGTA-CATIE-CIID evalub6 durante 1982 ocho siste-
mas de cultivos, para disminuir los riesgos de la produccién de
frijol al asociarlo con linaza y sorgo; se determiné cue el fri-
jol mds linaza, en &reas iguales durante la primera y la postre-
ra produjeron los md&ximos ingresos totales y netos con los cos-
tos m&s bajos.

En busca de nuevas alternativas para mejorar la rentabili-
dad se evaluaron en 1983 seis sistemas de cultivo con frijol,
sorgo y linaza en el municipio de Estelf. Los tratamientos se
pusieron en un diseno de blogques completos al azar con cuatro
repeticiones.

Resultados

Durante el ano (1983) la precipitaci6n total fue de 914,6
mm, de los cuales 325 mm cayeron al cultivo de primera y 240 mm
al de segunda.

La intensidad y distribucién de la precipitaci6n no afect6
al frijol de primera. En la postrera el 63 % de la precipita-
cién cayb durante los primeros veinticinco dfas. El cultivo de
sorgo se perdif porque la sequfa impidi6 su fructificacién.

El nfmero de plantas de frijol cosechadas fue mayor en la
primera por el usn de mds semilla debido a la baja germinacién.
La mayor alturade las plantas de frijol en primera se atribuye
a la mayor densidad de plantas y a una mejor disponibilidad de
humedad.

Los rendimientos de frijol en La Ceiba no mostraron dife-
rencias significativas en ninguna de las dos épocas; sin embar-
go, fueron mucho mayores en la primera (1 400 kg m&s) debido a
la mayor precipitacién.

Tampoco hubo diferencias significativas para frijol en Las
C&maras en ninguna de las dos épocas. En general los rendimien-
tos de la primera fueron buenos (entre 1 617 y 1095 kg ha-1l).

Los mejores rendimientos en linaza se obtuvieron cuando se
sembr6 en monocultivo (992 kg en La Ceiba y 1 445 kg en Las C&-
maras). Estos rendimientos bajan del 50 % cuando se reduce a
la mitad el &rea por asociacién.

En La Ceiba no hubo diferencias significativas para rendi-
miento de linaza en monocultivo -compardndolo con linaza més
frijol, cada una con 50 % del &rea- pero si cuando se mantuvo
el &rea y se cambi6 el asocio de frijol a sorgo.
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An8lisis econfmico

La linaza produjo el ingreso mayor por hectérea C$ 22,022
en La Ceiba y C$ 33,189 en Las Cémaras.

El frijol monocultivo en primera y la linaza monocultivo
en postrera produjeron el m&ximo ingreso total y la mayor rela-
cién beneficio/costo, seguido por el sistema frijol monocultivo
en primera y 1/2 del &rea de frijol 1/2 de linaza en postrera.
Estos sistemas tienen la ventaja de producir frijol y ofrecer
una alternativa a este cultivo cuando se tiene el ataque de ba-
bosas. Por esta raz6n es recomendable sembrar frijol en prime-
ra y linaza en postrera.

5. Evaluacién de la respuesta del cultivo de linaza (Linus
usitatissimum L) a la fertilizacibén con nitr6geno y
fé6sforo.

La linaza tiene muy buena perspectiva en la zona alta
de Estelf (m&s de 850 msnm) debido al riesgo que existe en el
frijol por el atagque de babosas. El rendimiento de linaza en
la zona es de unos 500 kg ha-l, debido principalmente a la esca-
sa tecnologfa en uso.

Durante 1981 el proyecto DGTA-CATIE-CIID realiz6 en esta
zona trabajos en fertilizacién nitrogenada en linaza y encontré6
que el miximo fisico de 947 kg ha-l se obtuvo con 142 kg de ni-
tr6geno por hectérea.

Para evaluar la respuesta de la linaza al nitr6geno y fbs-
foro, por separado y en interaccibn, se pusieron dos ensayos en
un diseno de blogues completos al azar con arreglo factorial,
incluyendo cuatro niveles de N y dos de P205 con cuatro repeti-
ciones en Tierra Blanca y cuatro en El Bonete (municipio de
Estelf). Se us6 la variedad de linaza criolla y se sembr6 al vo-
leo con 19,5 kg ha-l de semilla;de igual manera se aplicé el fer-
tilizante al momento de la siembra.

Resultados

El andlisis qufmico de los suelos mostr6 niveles bajos de
P05 en las dos localidades. Los niveles de K20 fueron altos y
el nitr6geno no se analiz6.

La densidad de poblaci6én fue baja en Tierra Blanca por la
mala germinacién y mala preparacién del suelo, seqgtin se reflej6
en los rendimientos.

En ambos lugares se observ6é un incremento de la produccién
al aumentar los niveles de nitrégeno; este respuesta fue m&s no-
table en Tierra Blanca, donde 90 kg de N ha-1 dieron una produc-
ci6én de 568 kg ha-l, 136 % mayor que el testigo. Una fertili-
zaci6n igual en El Bonete produjo 652 kg ha-l; un aumento de
21 % sobre el testigo.

La aplicacién de 60 kg de f6sforo por ha no mostré diferen-
cia significativa con el testigo (sin f6sforo) pero aument6 le-
vemente los rendimientos.
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El mayor rendimiento se obtuvo en ambos sitios con 90 kg
de N y 60 kg de P205 por hectérea.

Andlisis econémico

El mayor beneficio neto (C$ 7 029) y beneficio/costo (2,29)
se obtuvo en Tierra Blanca con 90 kg de N y 60 kg de P05 ha-1l.
En El1 Bonete los mdximos (C$ 8 877 y 3,43) se obtuvieron con 60
kg de P205 ha~l Esto Gltimo se debi6 a que allf no hubo mucha
respuesta a ninguno de los dos nutrientes, por lo cual no se
compens6 el aumento en el costo.
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La regi6n interior central de Nicaragua se caracteriza por
la aridez, por la mala distribucién de la poca precipitaci6én
pluvial y por los suelos de pendientes pronunciadas. Adem&s, es-
ta regibn tiene una gran concentracibn de pequefios agricultores
con una distribucién inadecuada de la tierra, carece de buenas
vias de comunicacibn y es evidente la escasez de transporte y
mercado adecuado para sus productos.

El trabajo que ha sido objeto de este informe proporcioné
a esa regibn, una mejor disposicibn de variedades de mafz, fri-
jol, sorgo, linaza, henequén, yuca, caupf y ajonjolf; estas espe-
cies lograron mejores producciones que el material de cultivo
tradicional en la zona. También, este trabajo proporcioné una
serie de alternativas mejoradas para la produccién: como la aso-
ciacibn de cultivos en fajas alternas, el cambio en el arreglo
espacial de la asociacibn de cultivos, la sustituci6én del frijol
por linaza en 8reas con infestaci6én de babosas, la sustitucién
de frijol por caupf en &reas donde el cultivo de postrera es ries-
goso por la sequfa y la respuesta de estos cultivos a diferentes
niveles de fertilizacibén y al uso de herbicidas y fungicidas.

Es evidente que en una zona seca, con una precipitacién tan
impredecible, no se pueden aproximar las mejores alternativas en
un perfodo de s6lo seis anos, tampoco se han podido evaluar ade-
cuadamente los sistemas de cultivo m8s eficaces para el mejor
aprovechamiento de la humedad, las mejores préctivas de fertiliza-
ci6bn, ni la conveniencia o no del uso de herbicidas y fungicidas.

También es evidente que la regifn necesita una mejor distri-
bucién de la tierra, mejores vias de acceso y transporte asi como
mejores facilidades de mercado.

No obstante haber trabajado allf con ocho especies y con mu-
chas variedades de las mismas, pareciera que -fuera de las posibi-
lidades de adaptacifén a la sequfa que pudieran lograrse con m&s
pruebas de variedades- la investigacifn en la zona tendr& que in-
troducir otras especies que puedan proporcionar una mejor econo-
mfa de la humedad a los cultivos de la asociaci6bn: gquiz8 fores-
tales o frutales. De otra manera es diffcil obtener rendimientos
mejores que los que aquf se reportan: los arreglos espaciales y
cronol6gicos investigados son razonables para las especies en
cuestibén y est&n ya agotados; los niveles adecuados de fertiliza-
cién han sido ya evaluados en aquellos cultivos; el beneficio que
pueden aportar los fungicidas al frijol no es concluyente ni pa-
rece rentable y el beneficio por empleo de herbicidas, exceptuan-
do la linaza al voleo, tampoco parece rentable donde la produccién
de por sf baja, se pierde con frecuencia y donde la mano de obra
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es abundante. El problema recurrente es la péfrdida del cultivo
por falta de humedad, especialmente en las zonas media y baja.
Pareciera mds conveniente entonces recurrir al mantillo.
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