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ESPINDZA, S. A. 1992. Estudio Agroclimatico de los sistemas
de cultiveo maiz, frijol y sorgo, en las zonas secas de

Esteli, Nicaragua.
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RESUMEN

En Nicaragua, en la zona seca del departamento de Esteli
(area de influencia del proyecto MAG/ACDI/CATIE) se realize
la presente investigatidén que explica la problematica de 1la
agricultura de secano con respecto a la incertidumbre y el
riesgo que enfrenta a consecuencias de la variabilidad,
distribucion y cantidades de lluvias en las épocas de

siembras primera y postrera.

Se hizo una caracterizacidn de la estacion lluviosa del
departamento de Esteli y otra a 1los agricultores para
identificar los criterios que determinan la decisidn de sus
siembras. La primera se hizo con el modelo de balance hidrico
AQUA mediante el analisis del numero de dias con deéficit
hidrico en un cultive de referencia (grama) y la seqgunda
usando una encuesta, cuyos datos se sometieron a un analisis

frecuencial .

Caracterizada la estacion lluviosa y evaluados los
criterios de los agricultores, se proponen alternativas de
fechas de siembras para las épocas de primera (maiz, frijol y
sorgo) y postrera (sorgo y frijol). En la primera, la
propuesta considera afos con seguia severa bajo el supuesto

de que en estos afos los criterios de siembras de los
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agricultores presentan resultados diferentes vy para 1la
postrera considera la salida mas temprana de las lluvias (26
de octubre} bajo el supuesto que es lo mas tempranoc que un
cultivo puede enfrentar deéficit hidrico por la salida de la

estacidn lluviosa.

En ambos casos se definieron criterios de fechas de
siembras, validados despuds en el conjunto de afos de
registro de cada estacidn meteoroldgica mediante simulaciones
de balance hidrico del modelo AQUA. El1 pardmetro de analisis
fue el numero de dias con déficit hidrico durante la

floracidn de loas cultivos.

Los resultados obtenidos indican que la fecha de siembra
menos riesgosa en la épocra de primera es del 11 al 20 de
mayo, ¥ en la postrera las fechas limites de siembras son:
hasta &1 10 septiembre para el sorgo y hasta el 15 de este
mismo mes el frijol. En ambos ceasos se recomiendan variedades

precoces (75 dias).
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ESPINOZA, 5. A. 1992. Agroclimatic study of corn, bean and
sorghum cultivation systems in the dry zones of Esteli's
y Nicaragua.

Keywords: precipitation, strategies, seedings, corn, bean,

sorghum, water deficit, characterization.

SUMMARY

In Nicaragua, in the dry zone of the Departament of
Esteli’'s (area of interest of the MAG/ACDI/CATIE project) the
present research was realized explaining the problems of dry
agriculture with respect to the uncertainty and risk that is
faced as a result of variability, distribution and rainfall

in the first and second growing segasons.

A characterization was made of the Departament of
Esteli’'s rainy season as well as the farmers to identify the
criteria that determine the cycles of the their seedings. The
first characterization was made with the water balance of the
AQUA model through the analysis of the number of days of
water deficit in a referance crop (bermudagrass), and the
second using a survey, the data of which was subjected to a
frequency analysis.

Characterizing the rainy season and evaluating the
criteria determining farmers seeding c¢ycles, alternative
seeding dates are proposed for the first growing season
(corn, bean and sorghum) and the second {sorghum and bean).
In the first growing season, the proposal consider years of
severe dryness under assumption that in these years the
farmers seeding cycle criteria presents different results.

For the second growing season, the proposal considers the
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garliest possible end of the rainy season (October 26 th)
with the assumption it is the earliest a crop can face water
deficit due to the end of this season.

In both cases criteria was definmed, and then validated
by the registered years of each meteorological season by
means of water balance simulations using the AGUA model. The
analysis parameter was the number of days of water deficit

during the crop flowering.

The results obtained indicate that +the most secure
seeding date in the first growing season is May 11th to the
20th, and in the second growing season the date limite are:
until September 10th for sorghum and until September 15th for
bean. In both cases, short cycle varieties are recomended (75

davs).
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I. INTRODUCCION

1.1. Definicidn del problema

El mayor problema que enfrenta la agricultura de secanc
en el departamento de Esteld de Nicaragua, es la
incertidumbre vy el riesgo de la produccidn agricola
ocasionada por la variabilidad, distribucidn y cantidad de 1la
lluvia (MAG, 1987). Estas zonas son consideradas como las mas
secas de Nicaragua, y la mayoria de los afios se registran
pérdidas parciales =] totales de los cultivos, Estas
caracteristicas limitan &1 potencial agricola de este
departamento (CATIE, 1983).

Las estrategias de los agricultores (principalmente las
fechas de siembras), son fundamentales en el éxito de los

cultivos de secano, ya que de su establecimiento imicial
depende el aprovechamiento de las 1luvias durante la época de

primera. En Esteli, donde el principal factor limitante de la
produccion es la lluvia, es importante la seleccién de 1la
estrategia que presente el menor riesgo. Sin embargo, los
agricultores no sustentan el establecimiento de sus cultivos
por fechas que les permita adecuarlos a la estacién lluviosa,
sino por criterios que dependen del numero de lluvias,
Generalmente la floracidn o el llenado de grane de sus

tultivos coinciden con la canicula.

Por otra parte, no se puesde obviar gque existen
limitantes agrondmicas: uso generalizado de semilla criolila,
mala calidad de la semilla, practicas agrondmicas
inadecuadas, escasez de semilla mejorada, etc., que a corto y
mediano plazo son condiciones, que unidas a los factores
ambientales agudizan atn mas la situacidn agricola de 1la

ZOMa.



Es asi, como las pérdidas constantes de 1los cultivos en
estas zonas, convierten en incierta la produccidn. Esta
situacidon es agravada por la importancia gque tienen los

granos basicos para la subsistencia de la poblacion.

Aunque esta zona ha sido incluida en algunas
investigaciones relacionadas al clima, e! objetivo esencial
de las mismas ha sidao crear una herramienta para la
planificacidn agricola y no generar recomendaciones puntuales

para los agricultores, como pretende este estudio.

Bajo este contexto el presente trabajo esta enfocado en
la tematica de generar recomendaciones razonables Yy mas
reales en el manejo de los cultivos maiz, frijol vy sorgo con

respecto al déficit de 1luvia.

1.2. Justificacidn del estudio

En Nicaragua y en particular en la zona de interés, los
granos basicos {(maiz, frijol y sorgo) son wno de los
principales componentes de la dieta alimenticia,
representando la base de subsistencia de 1los pequefos

agricultores.

Ante esta situaciédn, cobra vital importancia aumentar la
produccion y productividad de los granos bésicos. Ademas con
la creciente demanda de bienes y servicios de la poblacidn,
se convierte en una necesidad inmediata plantear berramientas
técnicas para optimizar y planificar la produccdn agricola,
con el proposito de incrementar y sostener los rendimientos

de cultivos.

La presente investigacidn se basa en los sistemas de

cultives maiz, frijol y sorgo. En la misma se pretende



generar recomendaciones que permitan la seleccion e
implementacion de practicas agricolas sostenibles y adecuadas
a las condiciones socio-econdmicas de estas zonas en relacién

al riesgo climatico,

El andlisis integral del riesgo climdtico con respecto a
los sistemas de cultivo, puede permitir crear una herramienta
de ayuda en la toma de decisiones de los agricultores ¥

planificadores de la agricultura regional y nacional.

Aunque los resultados de esta investigaciédn solo tendran
validez en las zonas donde se realizé el estudio, éstas se
podran inferir a otras zomas gue presenten caracteristicas

similares.

Esta investigacidn también aporta elementos técnicos que
explican el funcionamiento de la agricultura de estas zonas

desde el punto de vista agroclimatico.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

- Benerar recomendaciones agrondmicas que integren el

analisis del clima en relacidn a la produccién agricola.

1.3.2. Dbjetivos especificos

- Estudiar las condiciones agroclimdticas determinantes

del potencial agricola de los sistemas de cultivos maiz,



frijol y sorgo en las zonas de La Trinidad, Esteli y Pueblo

Nuevo del departamento de Esteli.

— Evaluar los criterios de las estrategias de siembras
de los agricultores en los sistemas de cultives maiz, frijol
Yy sorgo en las zonas de La Trinidad, Esteli y Pueblo Nuevo
del departamento de Esteli.

— Proponer alternativas de manejo de los cultivos maiz,
frijol vy sorgo que tomen en consideraciédn las practicas
culturales de los agricultores y las condiciones climaticas

de las zonas.

1.4. Hipdtesis

- El1 clima, principalmente el agua, limita las practicas
tradicionales de los agricultores en los sistemas de cultivo
maiz, frijol y sorgo de las zonas, La Trinidad, Esteli vy

Pueblo Nuevo.

- Las estrategiass agroénomicas, limitan el potencial
agricola de los sistemas de cultivos maiz, frijol y sorgo de

las zonas bLa Trinidad, Esteli v Pueblo Nuevo.

— Los agricultores no siempre tienen la mejor decisién

en cuanto a la estrategia de siembra.

— Existe posibilidad, a través del ané&lisis de los datos
climaticos, de identificar elementos que ayuden a los

agricul tores en su toma de decision.



II. ELEMENTOS DEL CLIMA Y LA AGRICULTURA DE SECANO

En Esteli, el elemento del clima de mayor importancia
para la agriculturs de secano es la precipitacién, dada su
variabilidad (cantidades vy distribucidn), causa de lag
peérdidas constantes de los cultivos (MAG, 1987). Esto motiva
a un estudio centradeo en la precipitacidn, vya que los otros

elementos climaticos presentan poca variasbilidad.

2.1. La precipitacidn

La lluvia es la principal fuente gque provee a los suelos
la humedad necesaria para satisfacer las demandas hidricas de
los cultivos en las diferentes etapas fenoldgicas del periodo
vegetativo, principalmente en las mads criticas (floracitdn y

llenado de grano) (Marin, 19%0).

Carmona y Radulovich (1988) afirman gue en los trdépicos
el factor climatico mas limitante es el agua tanto en
carestia como en exceso, debido a su variabilidad v

distribucion.

Heuveldop, et al. (1988) también consideran que en las
condiciones de secano, la reposicidon de las reservas de agua
de la humedad del suelo se efectua a expensas de las
precipitaciones atmosféricas. La insuficiencia de
precipitacion conduce al resecamiento del suelo y dificulta

la disponibilidad de agua para los cultivos establecidos.

La distribucidon de las 1lluvias en el departamento de
Esteli determina el grado de seguridad del abastecimiento de
agua para los cultivos. Esta seguridad no sdlo depende del

numero de lluvias, de su intensidad y duracidn, sino también



de la evaporacion potencial, del caracter y el estado de la
superficie del suelo, de la humedad antecedente y de la fase

del cultivo.

Cuando se investiga la variabilidad de la lluvia y la
estimacion de probabilidades para su aplicacion en la
agricultura, se trata de saber con gué frecuencia se recibira
determinada cantidad de precipitacidn y la frecuencia con que
se recibird uma cantidad superior o inferior a ella con el
objetiveo de d&valuar los riesgos de establecer dicho cultivo

en una regidn.

Maraux y Rapidel (1990) consideran que un simple estudio
de la distribucidn de las precipitaciones no permite razonar
los problemas de la relacidn agua - cultivos, vya que el suelo
interviene de manera importante, éste sirve de reservorio de
agua, y la restituye a las plantas en funcidn de la demanda,
por lo que requiere de una integracidn de los factores agua -

cultivo — suelo.

2.1.1. Inicio de la estacian lluviosa

En las regiones en que 1la estacidgn de cultivo esta
definida por la estacidén lluviosa, el inicio de #sta es una

variable agroclimdatica importante.

El imicio de las lluvias es un evento que ocurre cada
afno, de manera que es posible estimar la distribuciom de
frecuencias de la fecha de inicio y establecer probabilidades
para diferentes fechas, pero de previo debe definirse el

evento.

Diferentes investigadores han dado criterios para

definir &l inicio de la estacion lluviosa.



Walter, citado por Btermn (1981) define &l inicio de las
lluvias a partir del momento en que se acumulan, por primera

vez en la estacidn, 2 pulgadas (50 mm) de lluvia.

Davey et al (1976) lo definen como el primer periodo de
diez dias en que ocurren 20 mm o mas de precipitaciédn. Para
Dale et al (1981} es cuando se acumulan diez mm en uno o dos
dias sucesivos. El inicio de las lluvias, como variable
agroclimatica que determina la siembra, ha sido definida por
Cocheme vy Franquin (1968) como el momento en que la
precipitacion excede un valor umbral igual a la mitad de la

evapotranspiracidn.

lLas definiciones que consideran so6lo un valor umbral,
no san capaces de separar los falsos inicios causados por
lluvias aisladas, que acumulan determinada cantidad aun
cuando son seguidas por periodos secos. Algunas definiciones
incluyen criterios adicionales para eliminar de la

estadistica los falsos inicios.

Virmani citado por Stern (1980), define el inicio de las
lluvias como la primera semana &n gque se acumulan 20 mm © mas
en uno o dos dias consecutivos, siempre que la probabilidad
de obtener al menos 10 mm en la semana siguiente exceda a
70%.

Benoit (1977) lo define como la fecha a partir de la
cual la Iluvia atumulada excede la mitad de la
evapotranspiracion potencial (por pentada) para el resto de
la estacion, siempre que no haya un periodo seco de mas de

cinco dias inmediatamente después de esta fecha.

Para Dannet et al (1983) la estaciodn lluvioss se inicia
cuando se acumulan 20 mm en un periocdo de cinco dias, siempre
gque no haya un periodo de diez o mas dias secos consecutivos

que empiece en los cinco dias siguientes.



El valor inicial de la precipitacién a partir del cual
se considera iniciado el periodo apto para cultivar, depende
de las condiciones del lugar vy del tipo de cultivoe. La
definicidén del "inicio de las 1lluvias" como criterio para
definir la época de siembra, debe tomar en cuenta
caracteristicas del sitio, como capacidad de retencion de
humedad del suelo, la pendiente, asi como el tipo de cultivo

y la forma de manejo.

Idealmente los valores umbrales debian ser particulares
para cada lugar. El uso de esos umbrales impone limitaciones
cuando se trata de desarrollar métodos gque puedan aplicarse a
zonas extensas, donde la informacidn bdsica sobre los suelos

pueda ser escasa.

2.1.2. La canicula (veranilla)

La estacion lluviosa que normalmente se extiende de mayo
a mediado de noviembre, tiene un receso en los meses de julio
y agosto que se conoce como veranillo. Este veranillo o
canicula se define como un periodo anormalmente seco, 1lo
suficientemente prolongado para que la falta de agua cause
serios desiquilibrios hidroldégicos que agotan la humedad del
suelo causando estrés en los cultivos, generaslmente en sus

periodos més susceptibles.

Este periodo puede durar desde unos pocos dias hasta
varias semanas, varia de un afo a otro tanto en su fecha de
apariciéon como en su duracidn. Esto hace que se halila
convertido en un elemento de incertidumbre para ias

agricul tores.

A estos periodos de disminucidn o falta de precipitacion

se les atribuye severas pérdidas en las cosechas. Dado el



escaso desarrollo del riego y lo oneroso de su implementacian
a gran escala, el primer paso para desarrcllar una estrategia
para disminuir los efectos de los veranillos consiste en la

apropiada caracterizacidon de los mismos (Radulovieh, 1989).

La coincidencia de la floracidn de los cultivos con el
periodo seco (canicula), constituye un riesgo para el
rendimiento de los cultivos. El riesgo puede disminuirse
manejando las fechas de siembra, de manera que el periodo de
floracion espérado no coincida con aguellas fechas en gue es

probable tener este periodo seco {(Virmani, 1979).

Estos periodos pueden durar més de treintas dias
consecutivos y convertirse en verdaderas catadstrofes para los
agricultores. A su vez san favorecidos por la poca capacidad
de retencion de agua en el suelo y las altos valores de
evapotranspiracidn potencial, aumentada por la intensa
radiacion y altas temperaturas (INSIVUMEH, 1985).

En la ultima década se han desarrollado métodos para
evaluar el fendmeno de la canicula, desde el punto de vista

agroclimatico.

En Nicaragua, estudios de Rapidel y Rodriguez (19%0)
hacen enfasis en el periodo canicular y definen grandes zonas
con Lndicadores de la intensidad de la canicula. Estos
elementos han permitido referenciar la adecuacidn de los

cultivos de aruerdo a las #pocas de siembras.

Radulovich (198%9), utilizando herramienta parecida a las
de Rapidel vy Rodriguez, evalud este tipow de fendmeno
utilizando el numero de dias con deficit hidrico. Este método
consiste en wun balance hidrico diario, derivado del modelo
AOUAR, el cual considera carestia de agua en la forma de dias

con deficit hidrico, dnicamente despues de que el reservorio



10

de agua disponible en el suelo ha sido agotado por la

evapotranspiracidn.

Otros estudios son los realizados por Rojas (1988),
utilizando el criteric P < ETP/2 (con periodos de cinco
dias). Aunque este método presenta um aporte para identificar
este periodo, no considera la evolucidn de las reservas en

agua del suelo.

Igual sucede con los estudios enmarcados en umbrales de
precipitacidn, a partir de los cuales se infiere sobre las
secuencias de dias secos para caracterizar la canicula, que
similar al caso anterior no considera la evolucidn de la

reserva del suelo.

2.1.3. Final de la estacion lluviosa

En el trdopico seco de Centroamérica la finalizacién de
la estacidn lluviosa se presenta generalmente en el mes de
noviembre, en estas fechas los vientos son mas fuertes
desplazandose del norte, por lo que los sistemas de baja
presion son empujados por masas de aire frio hacia el sur
(INSIVUMEH, 1983).

En lasg zZonas del Atlantico de Centroamérica las
precipitaciones al final de la estacidn lluviosa sufren una
disminucion sensible pero no wun  retiro  total, le que
beneficia a los cultivos de esas zonas, principslmente los
perennes. BSin embargo, en las zonas del interior y del
pacifico, las lluvias tienen una alta variabilidad en cuanto
a su retiro, causa de los problemas por deficit de agua en

los cultivos sembrados después del 15 de septiembre. £n las

P = Precipitacidn
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zonas secas este fenomeno es aun mas riguroso, dada las

caracteristicas climdticas.

2.1.4. Las fechas de siembra

En las zonas secas donde ocurren sequia con frecuencia vy
donde las lluvias presentan alta irregularidad, los
agricultores han desarrollado sistemas de cultivos que a su
criterio pretenden prioritariamente superar o evitar estos
problemas. Sin embargo, esto no ha sido posible, va que es
necesario identificar el riesgo que presentan los cultivos en
determinada zona para definir medidas que permitan disminuir

estos efectos.

Carmona ¥ Radulovich (1988}, consideran que las
condiciones dptimas de lag siembras iniciales son las
siguientes: los cultivos deben contar con el agua necesaria
para su germinacion y debe haber sequidamente suficiente
precipitacion para asegurar el crecimiento posterior de los
cultivos, Ellos consideran que debe caer una minima
precipitacion antes de sembrar y debe existir uwna alta
probabilidad de gque esa minima precipitacidn serd seguida del

inicio estable de las lluvias,

Esto significa que las siembras de la época de Primera
deben realizarse ctuando el suelo ha alcanzado un nivel de
humedad que permita la germinacidn, asi, las siembras deben

realizarse con base en las lluvias que provean esa humedad.

Carmona y Raduloviech (1988) utilizando un método de
balance hidrico diario, derivado del modelo AQUA, definieron
la fecha mas temprana de siembra de los cultivos (arroz,
maiz, etc) a traves de dias con déficit hidrico, los

resultados indican que las grandes pérdidas que se atribuyen
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a los veranillos son principalmente debidas a que las
siembras se hacen con poca antelacién, por elloc los cultivos
tradicionalmente enfrentan la escasez de agua en estadios
poco desarrollados vy susceptibles al deficit hidrico.
Consideran que para determinar las fechas de siembra, se
necesitan criterios, para aplicarles como una alternativa a

la solucidn de un problema poco tratado hasta ahora.

Maraux y Rapidel (1990}, en trabajo sobre fechas de
siembras, indican que para la definicion de una estrategia
acorde a los problemas reales de agricultura, es necesario la
reinterpretacidn, el analisis vy la integracidon de las
estrategias de los campesinos en funcidn de diversos factores
{(climdticos, suelos y técnico -~ econdmico, etc), para definir
la estrategia mayoritaria de los agricultores en estas

condiciones.

En Esteli se realizaron diversas caracterizaciones de
los sistemas de cultivos, de las cuales se han identificado
parametros totalmente agrondmicos. Asi, el CATIE (1983, 198%9)
y MAG/CATIE/ACDI (1991), muestran que las siembras de primera
se realizan a partir de la segunda guincena de mavyo y las de
postrera entre el 1 v el 20 de septiembre. Los criterios
utilizados son las frecuencias en que 10s agricultores dicen

sembrar en determinada fecha.

Para esta misma zona, vy utilizando simulaciones de
balance hidrico, el MIDINRA {(1988) determind gue las fechas
de siembra para la zona de Esteli, deben ser lo més temprano
posible (a partir del 10 de mayo) con el objeto de aprovechar
las primeras lluvias y no enfrentar el periodo seco de la
canicula en fases gue los cultivos son susceptibles al

deficit hidrico (floracidn y llenado de grano).
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2.2. Otros factores meteoroldgicos

Factores como la humedad relativa, temperatura,

radiacidén solar vy viento nec fueron analizados coma la

precipitacién por que son poco limitantes de la produccion de
esta region. Sin embargo, se utilizaron para el calculo de la
evapotranspiracidn potencial (ETP).
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II1. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1. Ubicacion geografica

El estudicv se realizd en el departamento de Estelj gque
es parte de la zona seca de la regidn interior de Nicaragua.
Comprende los municipios de Esteli, La Trinidad, Puebloc Nuevo
y San Juan de Limay. Abarca una superficie territorial de
2,173 km=,

El departamento de Esteli presenta un paisaje de
topografia accidentada, con relieve gue va de ondulado a
guebrado. El relieve comprende altitudes desde los 200 a 500
msnm  en su parte occidental, de 500 a 1000 msnm en las
estribaciones del macizo montafoso y mas de 1000 msnm en
dichos macizos (CATIE, 1983).

El area de interés del estudio es especificamente los
municipios de Esteli, La Trinidad y Pueblo Nuevo, zonas de
influencia del Proyecto MAG/CATIE/ACDI. Comprende un area de
1296 km= (CATIE, 1983), (Figura 1).

J.2. Elima

Segun Moncada (19%90) precipitacion promedio anual varian
de 730 a 1300 mm, los valores menores {(de 750 a 800 mm), se
presentan en Esteli, Pueblo Nuevo, La Trinidad, Somoto y

Yalagluina.
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Fig. | Ubicacién geografica de los municipios de Esteli, Pueblo Nuevo y La
Trinidad, departamento de Esteli, Nicaragua
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El periodo lluvioso comprende desde mayo a octubre con
alto riesgo de sequia, y un periodo seco de un mes entre
Julio y Agosto conocido como canicula, el verano es muy seco
(noviembre - abril) con graves problemas en la poblaciédn vy

alimentacion del ganado por la escasez de agua.

La temperatura media anual entre los 540 y 800 msnm es
de 22 2C a 23 BC (Espinoza, 1990). INETER (1987) en estudios
realirzados indican que el gradiente altitudinal de 1la

temperatura es de 0.67 OC por cada 100 m.

3.3. Buelos

CATIE (1984) agrupt los suelos del departamento de

Esteli en cuatro cateqgorias.

- Suelos profundos bien drenados: planos, de textura
arcillosa, franco arcillosa y arcillosa, ubicados en los

valles y mesetas con pendientes de hasta 15%.

— Buelos profundos mal drenados: de textura arcillosa,
ubicados en los valles y planicies con pendientes no mavores
al B%.

- Buelos pocos profundos: de textura media a pesada,
distribuidos uniformemente en todo el departamento, con

pendiente de hasta 50%.

- Suelos muy pocos profundos: con profundidades mencres
a 30 com, en pendientes mayores del 50%Z. Estos presentan
severas limitaciones al trabajo por su pedregosidad vy

susceptibilidad a la erosion.
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Lo antes indicado representa una discriminacidn
importante para la agricultura de la zona. Sin embargo, no
especifica con mas detalle los aspectos e textura,
profurndidad y pendiente, por lo gque se efectud um estudio

sobre esos aspectos para cada municipio (Figura 2).

A continuacidn se menciona la informacidarm obtenmida.

Estel i

- Textura: las clases texturales predominantes son:

arcillose arenoso, arcillo limoso y arcilloso.

~ Brofundidad (cm): generalmente entre 40 y &0, y poco
frecuente mas de 90 cm.

-~ Pendiente (%): varia de 1.5 hasta de 75%, predominan
los suelos con pendiente entre 30 v 30%.

Puebio Nusvg

- Iextura: las més predominantes son franco arenoso muy
fina, franco limoso, limoso y arcilloso pesado con més del &0

% de arcilla.

— Profundidad {(cm): predominan entre 460 y 90 cm poco
frecuente entre 25 y 60, y mas de 90 cm.
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Pendiente (4): en la mayoria de la zona predominan los
suelos con pendiente entre 30 y 75%, aunque existen algunas

areas con pendiente entre 1.5 v 4.

La Trinidad

~ Jextura: arcillo arenoso, arcillo-limoso vy arcilloso.

- Profundidad {cm): predominan los suelos cuya
profundidad oscila entre 60 vy 90 cm.

- Pendiente (%): predominan los suelos con pendiente
entre 30 y 75%.

3.4, La produccion agricola

La principal actividad agropecuatria en estos municipios
es la agricultura, se caracteriza por la predominancia de los
cultivos de granos basicos (maiz, frijol, sorgoc y millén),
manejados en monocultivos © en asociaciones y con diferentes
combinaciones cronoldgicas v espaciales. Estos se siembran en

la época de primera y postrera (MAG, 1990).

En estos municipios, las caracteristicas biofisicas vy
climaticas condicionan en general un potencial agricola
relativamente reducido. Sin embargo, existen algunos pequefos
valles aluviales e intramontafosos, con un relieve plano o
ligeramente ondulado, con un potencial agricola alto como son
los valles de Pueblo Nuevo y Esteli (CATIE, 1989).

£E1 CATIE (1983) determind para el departamento de

Esteii, que el mayor volumen de area y produccidn de maiz vy
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frijol se maneja en el municipio de Esteli, seguido de Pueblo
Nuevo vy Condega. El sorgo tiene predominamcia en ios

municipios de Esteli, San Juan de Limay y La Trinidad.

El aporte gque presenta la  actividad agriceola del
departamento de Esteli en la produccion nacional se detalla

en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Area y produccion total por cultivo, en el
departatamento de Esteli

Cultivo Area Produccidn|Productividad|Aporte, produ
(ha) {(Tm) {Tm/ha) ccidn nac. (%)

Maiz 8700 8500 1,0 4,3

Frijol FFQ0 7400 0,8 12,6

Sorgo 1100 1200 1,1 1,3

Fuente: Caracterizacidn ambiental y los principales sistemas
de cultivos en fincas pequefias, Esteli-Nicaragua
{CATIE, 1983)

Segun este estudio la produccidn de granos basicos del
departamento de Esteli recae sobre los sistemas de cultivos
maiz vy fFfrijol como monocultivo, maiz - frijol en relevo,
frijol y millon en asocio, maiz y milldn en asocio y maiz vy
frijol en asocio. B8Sin embargo, los sistemas de cultivos
responsables de la produccidn en toda 1a zona seca son: maiz
{(monocultivo), maiz y millon, maiz y frijol - frijol, sorgo y
milldn CATIE ~ PRONORTE (1989).

El cultivo de maiz es el mas generalizado en el
departamento de Esteli, recavendo el maymr pess en la siembra
durante la epoca de Primera. Sin embargo, estadisticas del
CIERA (1984) indican que la asociacién maiz y frijol es la
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mas importante para la zona. Este sistema de siembra presenta
ventajas vy desventajes, dependiendo de la zona donde se
establezca vy de la intensidad del inviermoc. Es més frecuente
en las zonas altas vy con temperaturas adecuadas (Estela,
Condega y Fueblo Nuevo) y menos frecuente en las zonas bajas

y talurcsas como Limay, Somoto y Ocotal.

De las asociaciones de maiz, las mas importantes en
orden descendente son: maiz y Trijol, maiz y millén. Esta
ultima predomina en las Areas mas secas de la zona,
estableciéndose con enfdsis en una faja territorial que cubre
las zonas con relieves quebrados de Cusmapa, Limay y el

extremo Buroeste de Esteli.

El cultivo de fFfrijel, al igual que el maiz, es un
componente importante de la dieta alimenticia. Ademas, es el
principal producto para la venta, ocupando un lugar relevante
como generador de ingresos para la familia campesina. Segun
el CIERA (1984) el 73% de los productores de la zona secé de
Esteli siembran frijol en diversas cantidades y formas, con
una amplia cobertura en todo el tropico de la regién I. EIl
sistema frijol -~ Ffrijol predomina en las zonas de Esteli,

Somoto, Ocotal, Pueblo Nuevo, Condega y San Juan de Limay.

lLos sistemas de cultivos

Se presentan los sistemas de cultivos encontrados en la
caracterizacion realizada por el provyecto MAG/CATIE/ACDI

{1791} en seis municipios de la zona seca.

Para los municipios de Esteldi, La Trinidad y Pueblo
Nuevo los datos corresponden a 958 visitas a fincas e igual

cantidad de productores entrevistados. Estas visitas fueron
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distribuidas de la siguiente forma: 15 en Esteli, 21 en La
Trinidad y 22 en Pusblo Nuevo.

a} Principales sistemas

En esta caracterizacitn se encontraron 17 sistemas de
cultivos, los mas importantes por su frecuencia se presentan

en el cuadro 2.

Cuadro 2. Principales sistemas de cultivo, frecuencias y % de

agricultores gue los utilizan, por municipio.

i.a Trinidad Esteli Pueb. Nusevo
Sistemas

Frec. A Frec. A Frec. 7

Frijol-frijol (sucesion)| 19 0,4 13 86,6 | 19 B&,0

Maiz {(monocultivo) 15 71,0 10 46,6 8 81.8
Frijol-sorgo {(sucesion) 3 23,8 3 20,0 10 45,5
Maiz+millén (asocio) 6 28,6 7 46,6 1 4,6
Frijol+milldn {(asocio) & 28,6 I 20,0 2 ?,1
Maiz+frijol (asocio) 1 4,7 1 b, b 2 F,1
Millon (monocultivo) 3 14,3 - - - -

Fuente: Proyecto MAG/CATIE/ACDI,Regidn 1. Esteli, Mayo, 1991.

En la Figura 3 se muestra el arregloc cronolégico de los
sistemas de cultivos en los meses que comprende las siembras

de primera y postrera.
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Figura 3. Arreglos cronolégicos de los principales sistemas
de cultivos de los municipios de Esteli, Pueblo

Nuevo v La Trinidad.

Estos sistemas fueron los mas importantes en la
caracterizacidn realizada por el proyecto CATIE - PRONDRTE
(1989} .

- Frijol -~ frijol {sucesidn): como  monocultivo es
practicado durante la época de primera y postrera. La

practice de este rubro durante la temporada lluviosa es
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superior a la del maiz. Asi se observa que el frijol sembrado

en primera, es seguido de una segunda siembra en postrera.

- Maiz (monocultive): es practicado en la é&poca de
primera, la cosecha tardia (octubre y diciembre), favorecen

la infestacidn por insectos gue daran el grano.

- Frijol - sorgo (sucesion): consiste en el manejo del
frijol en primera, similar al descrito para frijol - frijol
en sucesién. La variante es la siembra de sorgo durante el
ciclo de postrera. El proposito de este cultivo en la mayoria
de los casos es doble, alimentacidén humana como sustituto del
maiz vy alimentacion de aves, especies menores vy ganado

bovino.

~ Maiz + milldn: es comun el uso de variedades criollas
para ambos. El millon es un sorgo fotoperiddico de porte altoe
que florece en noviembre. Es usado como sustituto del maiz
cuando éste no produce por efecto de la sequia. El1 grano
también es muy utilizado para alimentacidn de especies

mengoreas,

El periodo de siembra de este sistema es similar al maiz
monocultivo, pero existen diferentes formas de arreglos
espaciales. lLa cosecha de maiz se realiza tarde, puede ser

entre noviembre v enero v el milldn durante el mes de enero.

El milldn tienmne otra ventaja: la produccidn de forraje
denominado guate. La siembra para este fin se hace en
postrera (setiembre - octubre), mediante gl método de siembra
al voleo. La densidad de poblacidn es alta y el porte de la
planta se reduce, sin embargo, produce grandes cantidades de

biomasa. La cosecha se realiza en enero.

En estos cultivos los rendimientos en general se

consideran bsijos (cuadro 3). Para el frijol en sucesidn o
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asocio con otro cultivo los valores varian de 200 kg/ha a 700

kg/ha, a excepcidn de algunas microzonas altas de Esteli

(Santa Cruz) que producen entre 1000 y 1300 kg/ha. El sistema
maiz, presenta mayores rendimientos como monocultivo (2000 a

2500 kg/ha) los cuales aun son bajos.

Cuadro 3. Rendimientos promedios de los diferentes cultivos y

sistemas de cultivo en los tres municipios (kg/ha).

SISTEMAS LA TRINIDAD| ESTELI PUEBLO NUEVD
Frijol-frijol (sucesidn) &HO0 1200 800
Maiz (monocultivo) 1600 2500 2100
Frijol-sorgo (sucesidn) S00+1600 800+1600 700+1300
Maiz+millon (asocio) 1300+1200 [1500+1800 -
Frijol+milldn (sucesidn) S00+1600 [1000+1600 &E00+1300
Maiz%frijol {asocio) 1300+ &00 - -
Millon (monocul tivo) 1300 - 1300

Fuente: Proyecto MAG/CATIE/ACDI,Regidén I. Esteli, Mayo, 1991.

b) Ciclo vegetativo de los cultivos

Para los cultivos antes descritos la duracion del ciclo

vegetativo de las principales variedades utilizadas son:

- Maiz mejorado:
- Maiz criollo:
-~ 8Sorgo mejorado:
- Frijol mejorado:

- Frijol criollo:

entre Y0 vy 120 dias
entre 70 y 90 dias
entre 20 y 110 dias
73 dias
entre 50 y &0 dias
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

Loes prinpcipales materiales utilizados en el estudio
fueron: fotomapas y mapas de Esteli a escala 1:20,000,
formularios para encuesta, formatos de recoleccidn de
informacidn climatica, herramientas agroclimdticas come el
modelo de balance hidrico AGUA, AGROCLIM, y paguetes de
computacion come LOTUS, WORDS y HARVARD GRAPHICS.

4.2. Metodos

La metodologia que se describe a continuacién se basd en
dos caracterizaciones: 1) los agricultores comn relacién a la
decision de las siembras. 2} la estacidn lluviocsa del
departamento de Esteli. Con base en ambos aspectos se
analizaron elementos que explican, por un lado el efecto del
clima (principalmente las lluvias) sobre los cultivos maiz,
frijol y sorgo, y por otro las estrategias utilizadas por los
agricultores para enfrentarlos. De estos, se plantea una
estrategia gue permite disminuir el riesgo que enfremtan los

cultivos establecidos durante la estacion lluviosa.

Los pasos metodoldgicos fueron los siguientes.

4,2.1. Recoleccidn de datos

En este trabajuv se recolectaron tres conjuntos de datos:

agrontmicos, climaticos y eddficos.
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a) Datos Agrondmicos

Seleccidn de las unidades de produccion

lLas unidades de produccidn estan ubicadas en el area de
influencia del proyecto MAG/CATIE/ALDI. Inicialmente se
pretendia cubrir todas las comunidades de los tres municipios
de acuerdo al numero de unidades de produccidn, sin embargo,
no fue posible debido a los conflictos de guerra imperantes
en la zona. En forma general, los criterios de utilizados

para la seleccidn de las fincas fueron:

— Representatividad de la agricultura de la zona.
— Intereés del provecto MAG/CATIE/ACDI.

Datos de las unidades de produccién.

Esta informacidn fue utilizada para caracterizar a los
agricul tores con respecto a la decisién de cuando sembrar vy
ademés permitid identificar los datos necesarios para el

estudio.

Los datos obtenidos fueron: fechas de siembra para las
&pocas de primera v postrera, diferentes factores
considerados por los agricultores en la decision de cuando
sembrar (lluvia, creédito, mano de obra, disponibilidad de
recursos, asistencia técnica y otros). Esta informacion fue
recolectada a través de encuestas y entrevistas aplicadas a
los agricultores seleccionados por el proyecto MAG/CATIE/ACDI

(Encuesta, Anexo A).

En total se encuestaron cuarenta agricultores ubicados

en los municipios de Esteli, Pueblo Nuevo y La Trinidad. Para
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obtener una mayor representatividad de la agricultura fueron
incluidas doce fincas que no estéan siendo afectadas por el

mencionado proyvecto.

b} Definicidn de las herramientas utilizadas

Una vez identificada la problematica mediante la
informacion obtenida de las unidades de produccion de los
agricultores, el siguiente paso consistid en identificar las
herramientas necesarias para desarrollar ]l trabajo. Asi
fueron seleccionadas las siguientes: Paguete AGROCLIM, LOTUS
123 v &l modelo de balance hidrico AQUA. Estos se describen

brevemente en €l anexo B.

c) Datos especificos de maiz, frijol vy sorgo

Estos datos se wtilizaron para alimentar el modelo de
bé}ance hidrico AGQUA, y corresponden a coeficientes de
cultivos (kec) por péntada, profundidad radical en cm (PR),
fases de desarrollo &n dias (FD) y toeficientes de
aprovechamiento de agua (CA), para cada etapa de desarrollo
del cultivo, MAG (1987); Radulovich (1987) {(Anexa ).

d) Patos climaticos

Los datos obtenidos fueron: precipitacion diaria (mm),
temperatura (=C), humedad relativa (4), velocidad del viento
{m/s) vy brillo solar (horas de sol) por década. E£sta

infarmacidén se obtuvo del Instituto Nicaragliense de Estudios
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Territoriales (INETER) y &1 Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia (MAG).

Estos datos corresponden a 10 estaciones del
departamento de Esteli (Anexo D-1). De éstas, tres son
estaciones meteoroldgicas y siete son pluviométricas., El 4rea
de estudio presenta dos estaciones con informacion climatica
completa y seis con precipitacion. Los otros observatorios
meteoroldgicos estadn ubicadas en &reas no consideradas en el

estudio (anexo D-10, figura de ubicacion de las estaciones).

¢) Datos edaficos

Se obtuvieron datos de: textura, profundidad vy pendiente
de los suelos de la zona de estudio, gracias a la
colaboracidn  de la Direccidn Nicaraguense de Recursos
Naturales y del Ambiente (DIRENA) y del MAG.

Una vez obtenida la informacidn sobre profundidad vy
textura de suelo se procedid a calcular la reserva Gtil (R,
parametro utilizado para alimentar el modelo de balance
hidrico ARUA (Anexo D-11) Salinas (1992). Esta informacién
también se utilizd para elaborar un mapa con la informacién

edafica para toda la zona, mediante la siguiente secuencia:

- ldentificacidn de zonas homdgeneas de pendiente,
textura y profundidad de los suelos en fotomapas
{Esc: 1:20,000).
— Transcripcédn de cada mapa por separado
~ Beneracidn de un solo mapa de la zona

{sobreposiciones).
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4.2.2. Organizacidn de una base de datos meteoroldgicos

del departamento de Esteli.

a) Base de datos meteorolégicos

Se elabord una base de datos meteoroldgicos que consta
de tres tipos de informacidn y fue elaborada mediante el

siguiente procedimiento:

-~ Revisidn de la informacidn antes de grabarla,
- Brabacion de los datos con el sub-paquete DATODS
de AGRDCLIM y LOTUS 123.

— DPe lluvia: contiene informacidn proveniente de die:z
estaciones (tres meteoroldgicas y siete pluvidmetricas, con

10 aros de registros como minimo).

-~ De temperatura, humedad relativa, viento y brille
solar: proceden de tres estaciones meteoroldgicas, com 10

afios de registros (Anexo D=3, 4 vy 5).

- De evapotranspiracion potencial (ETP-Penman): fue
calculada mediante el subpagquete ETP de AGROCLIM, el cual
permite hacerlo a nivel diario, decadarioc o mensual (Anexo D-
2). En este caso se cdlculo en forma decadaria utilizando la
informacion de las tres estaciones meteoroldgicas que tenian
informacion de temperatura, humedad relativa, viento y brillg
solar que son variables indispensables para calcular la ETP
por el metodo de PFenman que es el wtilizado por el paquete
informético mencionado. También se obtuvieron datos de ETP
para las estaciones de Santa Cruz, Limay y Pueblo Nuevo
(Salinas, 1991).
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4.,2.3. Caracterizacion de la estacion lluviosa del

departamento de Esteli.

Para esta caracterizacion sSe uso la informacidn
proveniente de seis estaciones: Esteli, Condega, Santa Cruz,
San Isidro (La Trinidad), San Juan de Limay y San Lucas

{Pueblo Nuevo).

La herramienta utilizada es un método de balance hidrico
diario, derivado del modelo AQUA, el cual considera carestia
de agua en la forma de dias con deficit hidrico (DH),
unicamente después de gue el reservorio de agua disponible en
el suelo se ha agotado por la evapotranspiracidn {Radulovich,
1787 .

La metodologia de calculo sequida por el modelo AQUA
representa una ecuacidn de continuidad, que utiliza 1la
precipitacidn diaria como entrada, la ETF o ETC
(evapotranspiracion de cultivo) diaria obtenida a partir de
valores decadales como saliday, y el agua disponible en el

suelo para el cultivo (ADC) como un tangue de almacenamiento.

El criterio de analisis fue el numero de dias con DH
generado en simulaciones del modelo ARUA para un cultivo de
referencia (grama). De acuerdo a este modelo un dia con
deficit hidrico es aquel en que ADEC < = 0, el cual se alcanza
cuando ADC proveniente del dia anterior y la precipitacidn de
ese dia no satisfacen la evapotranspiracion del cultivo
(Radulovich, 1987).
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a) Parametros utilizados en la caracterizacidan

- Con el fin de simplificar, ya que se pretende agui
Unicamente caracterizar la estacion lluviosa, se utilizé
como cultivo de referencia la grama, de lo contrario
seria necesario estudiar el comportamiento del nmumero de
dias con DH para cada cultivo gue se guiera sembrar en

la zona.

- La cantidad de agua disponible, (diferencia entre
capacidad de campo (CC) v punto de marchitez permanente
(PMP) para el cultivo de referencia fue de 90 mm,
obtenido de los datos edaficos. Este valor fue
modificado por un coeficiente de agotamiento (CAY, el
cual expresa el agua que el cultivo puede extraer antes
de sufrir déficit hidrico. Para esta evaluacion el CA
fue de 50%, el cual segin Radulovich (1987) es

conservador y representa un cultivo recién establecido.

- Con el proposito de realizar un evaluacidn comparativa
de esta caracterizacidn entre las estaciones, se utilizd
un valor fijo de 30 cm de profundidad de la raices (PR)
del cultivo de referencia. Se considera que esta PR es
la minima que debe usarse para la caracterizacion de

cultivos recién establecidos (Radulovich, 1987).
Con los datos anteriores, el modelo BOUA redefine el
agua disponible al cultivo de referencia, v lo calcula

de acuerdo a la siguiente formula:

ADC = AD % CA % PR

ADC = 90 mm/m¥X0.5%0.30m = 13 mm
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- La ETP utilizada en este estudio fue modificada por un
coeficiente de cultivo (Kc) con valor 1. De manera que,
ETP = ETC (evapotranspiracion de cultivo). Esta es una
medida de seguridad en la caracterizacidn de las lluvias
que acrecienta el consumo  de agua, Yya que durante
estadios tempranos de desarrollo de un cultivo la ETC <
ETP (Doorenbos et al, 1984).

b) Criterios utilizados en la caracterizacidén

Inicio de la estacitnh lluviosa

El aprovechamiento de las primeras lluvias de la
estacion lluvicsa depende de las condiciones del sitio. Dado
que la siembra puede efectuarse cuando el suelo ha alcanzado
un nivel de humedad gue permita la germinacidn, la definicion
del inicio de la estacidn lluviosa puede hacerse tcon base en

las condiciones que proporcicnen esa humedad.

Ante la complejidad de definir el inicio de las lluvias,
ha sido necesario estudiar diversos criterios con el objetivo
de seleccionar el que mejor represente la opcidn adecuada

para el éxito de los cultivos de secano.

El comienzo de las lluvias se ha definido como la fecha
despues de la cual una siembra puede establecerse sin que
tenga déficit hidrico. Este concepto integra dos aspectos
basicos, la cantidad de lluvia caida a esa fecha (en relacidén
con las necesidades de agua del cultivo), v la continuidad de

las precipitaciones (Rapidel y Rodriguez, 1990),



Proceso usado en la definicidn del inicio de las lluvias

— Be simula el balance hidrico del cultivo de referencia
{(grama) con valores de coeficientes de cultivo de 1 para

todo el periodo lluvioso.

— Be analiza el numeroc de dias con DH para la grama
durante el mes de mayo. bLa entrada de las lluvias es la
primera fTecha de mayo a partir de la cual el balance
hidrico del cultivo de referencia presenta ocho dias
consecutivos sin DH. Ademds, se considerd para algunos
aros dos dias con DH como méximo, dentro de los ocha
dias sin DH que determinan el inicio de las lluvias para

ur ano determinado.

De acuerdo al criterio anterior, para una estacién
determinada, el inicio de la estacidn lluviesa es la
fecha en que las lluvias iniciaron en m&s del 50% de los

afios analizados de los datos histdérices {(figura 5).

lLa canicula

La caracterizacidn de este fendmeno tambiém se realizé a
traveés de simulaciones de balance hidrico. La definicidn de
ocurrencia de Canicula se hizo con el mismo principic de la
entrads de las lluvias, es decir que ocurre, si para um aso
determinado ocurren diez dias consecutivos con DH entre 1 1

de julio vy &1 13 de agosto.

Para el analisis se definid “porcentaje de ocurrencia”,
es decir el numero afios en que se presentd de acuerdo al
registro histdrico de los datos (figura 9). El andlisis fue

similar al del inicio de las lluvias.
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Final de la estacidn lluvioss

Esta se define de manera similar a la utilizada para el

inicio de las lluvias,.

la salida de las lluvias es la primera fecha de octubre
o noviembre que trae consigo el fin del abastecimiento
hidrico de los cultivos gsembrados en postrera, lo cual
provoca que las reservas de los suelos dejen de satisfacer
lag necesidades hidricas de las plantas, impidiendo asi que

alcancen el desarrollo normal.

Mediante el usco de simulaciones de balance hidrico se
determind que, para un afo cualquiera, la estacion lluviosa
finaliza en la primera fecha de octubre o noviembre a partir
de la cual el balance hidrico del cultivo de referencia

presenta mas de 10 dias con déficit hidrico.

L.a finalizacidn de la época lluviosa en una estacidn
determinada es la fecha después de la cual esta situacion
ocurre en mas del 3507 de los afos por ejemplo figuras 11 vy
12.

Irregularidad de las lluvias

El criterioco de andlisis utilizado es la probabilidad de
ocurrencia de un periodo seco que pusede provocar déficit

hidrico en la fase vegetativa del cultivo.

Para esto se escogieron dos periodos:

- Entre €1 15 de mavyo v el 15 de julio (primera)
~ Entre el 1 de setiembre y 1 30 de octubre {(postrera}.
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Para cada periodo de 15 dias se obtuvo la probabilidad
de ocurrencia de 1 ¢ 2 periodos de 3% dias consecutivos con

menos de 2 mm para cada afo de registro.

El an&lisis consistid en dividir el numero de veces en
gue ocurrieron 1 o 2 periodos con dias secos sobre el total
de afos de registros para cada 15 dias. Posteriormente se
integraron, para obtener un solo periodo gue contenga a los
dos. Este analisis se hizo previendo que los cultivos, ademas
de sufrir por DH durante la canicula © la salida de las
lluvias, también pueden presentar problemas de falta de agua,

previo a estas fases (figuras 7, B y 11).

Precipitaciones medias

Con el proposito de detallar aun mas la rcaracterizacidn
de cada una de las épocas de siembra en el departamento de
Foteli, lfue necesario precisar las cantidades de 1lluvia
durante estas eépocas, para establecer asi comparaciones entre

las estaciones de la zona.

El criterio de andlisis utilizado fue el promedic de las

cantidades de lluvia acumulada durante el ciclo considerado.

- Para la época de primera se calculd el promedio

interanual del 1 de mayo al 15 de julioc (figura 6&).

- Para la postrera entre el 16 de agosto y el 15 de

noviembre (figura 10).
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4.2.4. Caracterizacion de los agricultores en relacidn

con las siembras de maiz, frijol y sorgo.

Las herramientas utilizadas fueron la encuesta y el
modelo AQUA. La primera se aplicd a las fincas de los
agricultores seleccionados por el proyecto CATIE/MAG/ACDI,
con el propdsito de identificar los criterios y factores que
consideran al decidir su siembra. La segunda sirvie par
analizar los criterios de siembra utilizados por los

agricultores mediante simulaciones de balance hidrico.

a) Identificacion de los criterios utilizados por

los agricultores en la decisidn de las siembras

En la agricultura de secano los factores mas importantes

que determinan la decisiodn de las siembras san:

~— el clima, principalmente la precipitacién.

— la gxperiencia (practicas usadas por los

agricultores y técnicas a traveés del tiempo).

- lps reqursps (disponibilidad en la unidad de
produccidn}.

El andlisis de las encuestas, que permitid identificar
la importancia de estos criterios, se basd en la frecuencia
con que los agricultores utilizan determinado factor al
decidir las siembras de sus cultivos. Los porcentajes de
mayor frecuencia para las wunidades de produccitn en cada
municipio fueron usados para buscar una explicacidn légica
que permitiera entender las estrategias del agricultor,

maxime que se trata de conocer y retomar los aspectos mas
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importantes considerados antes de las siembras. E1 muestreo
realizado se hizo para todo el 4drea, debido a la poca
variabilidad entre los criterios de decisidn de las siembras
de los agricultores en los tres municipios, encontrado en un

muestreo preliminar.

b) Andlisis de los criterios

Identificados los criterios, se hizo un an4dlisis para
evaluar el comportamiento de los cultivos maiz, frijol vy
sO0FgO &N las epocas de primera vy postrera, mediante
simulaciones de balance hidricos generados por el modelo

AQUA.

Previo al analisis se definieron los siguientes

aspectos:

- Seleccion de la fase de analisis de los cultivos maiz,

frijol v sorgoao.

Con base en estudios realizados por varios autores, la

fase de andlisis utilizada fue la floracidn.

Volodarskij y Zinevic (1970) citados por Salter y Goode
(1973) indican gue el periodo critico del maiz es durante la
fase de prefloracion y floracion. Esto es corroborado por
otros autores Mufoz (1977) y FAOD (1986).

Para el cultivo de sorgo, estudios realizado por la FAO
(19856) y el CIMMYT (1987) indican que la floracidn s la fase

critica a las necesidades hidricas.
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Tapia (1989) y FAD (198B6) muestran claramente la alts
sensibilidad del cultivo de frijol al déficit hidrico durante

la floracién.

La fase de floracidn tienen una duraciédn de 15 dias
para el frijol, 20 dias para el maiz y el sorgo (CIMMYT
(1986), FAD (198&) y TAPIA (1989).

- Numero de dias con DH en la floracidn del maiz, frijol

Y SOrgo.

La decisidn de estudiar el numero de dias con DM obedece
a criterios practicos. En las condiciones de la zona, donde
no se conoce el rendimiento potencial de los cultivos vy los
datos de rendimientos csrecen de veracidad, el numero de dias
con DH  es un fundamento para el planificador, el técnico o
el agricultor para entender el grado de riesgo que presentan
determinadas précticas de siembra. Ademés permite disponer de
(FYg] eriterio facil de razanar, para entender las

consencuencias que tiene su decisidn en los cultivos.

Es importante entender por ejemplo: "Que significan 10
diags con DH para el rendimiento del maiz". Para este estudio
1o mas 1importante es sefalar que dada la duracidn de la
floracidn del cultivo, 10 dias con DH, es un indicador que el
cultivo tuvo serias limitaciones de agua y que los
rendimientos seran fuertemente afectados. Si un agricultor
entiende por gqué ocurre este fenomeno, puede comprender los
factores que tiene gque considerar para reducir el numero de

dias con DH del cultivo en su unidad de produccidn.

Ademas, para un cultivo, este indicador permite comparar

las estaciones entre si, fechas de siembras, numero de dias
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con déficit hidrico, lo cual permiten determinar zonas con

mayor limitacidn hidrica en relacidn a otras.

- El analisis se basd en el numero de dias con DH,
obtenido mediante simulaciones de balance hidrico (de
cada cultivo), usando los criterios de los agricultores vy

para todos los afos de registro de cada estacion.

- Los datos de dias con DH fueron ordenados (de mayor a
menor) para identificar la mediana, usada posteriormente
como indicador de la probabilidad de ocurrencia de dias

con DH en los cultivos para ese conjunto de registros.

Los datos de cultivos, suelo v clima utilizados en las
simulaciones del balance hidrico se explican en la primera

fase y aparecen en el Anexo D.

4.2.5. Propuesta de una metodologia para definir la

estrategia de siembra.

En la agricul tura tradicional las decisiones del
agricultor no siempre representan la mejor opcidn para el
manejo de los cultivos. Sin embargo, constituye la
alternativa que de acuerdo a sus criterios le permiten
adecuarse a las circunstancias que le imponen los factores
climaticos, edaficos y socioeconomicos. Para este estudio, y’
por la influencia que tiene en la agricultura de secano, se
considero el clima (la lluvia) como el factor de mayor

importancia en las decisiones de los agricultores.

Cuando se evaluan los criterios que definen las
estrategiss utilizadas por el agricultor en las siembras de

sus cultivos, es posible identificar el riesgo que han
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enfrentado en las zonas de estudio y lo adecuado que han

resultado en la agricultura de secano.

Con base en la evidencia antes mencionada, se establecid
la necesidad de proponer una alternativa para mejorar las
estrategias del agricultor, si es el caso. Esta alternativa,
sin embargo, no altera la facilidad de manejo de los sistemas
debido a que se enmarca dentro de la experiencia lograda por

el agricultor en la zona.

a) Fundamentos de la propuesta

Andlisis de afnos Con sequia severa.

En la agricultura tradicional, las estrategias de los
agricul tores dependen de los criterios que estos han
definidos para la decisidn de cuando sembrar. En este caso,
el uso de una, dos y tres lluvias determinan la fecha en que
los cultivos serdn sembrados, y por consiguiente el grado de
deficit hidrico que lIos cultivos enfrentan en la floracion

durante la sequia provocada por la canicula,

Los resultados de estos criterios se pueden enfocar de

dos puntos de vistas:

- ARDs con regularidad en las 1luvias (no registran
sequia severa), en este caso los criterios de una, dos y tres
lluvias presentan resultados favorables, lo cual no tiene

importancia en el déficit hidrico en los cultivos.

- En afos en que las lluvias presentan sequia severa,
los tres criterios presentan resultados diferentes. El1 grado

de afectacidn de los cultivos depende de la fecha de siembra.
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Con base en lo antes descrito, se propone enfocar esta
metodologia para buscar una propuesta en base a los afos con
estas caracteristicas, con el proposito posterior de
validarla en el conjunto de afios de cada estacidon, de manera
que permita formular una estrategia de siembra con criterios
que enfoguen todas las situaciones posibles que los

agricul tores pueden enfrentar en la zona de estudio.

Procedimiento de anilisis:

- Ge seleccionot los afos con mayor deficit de lluvia,
mediante una revisidn minuciosa de los registiros de cada
estacidn.

- Se realizaron simulaciones de balance hidrico para cada
cultivo y afo seleccionado. Las fechas de siembra
utilizadas fueron las péntadas del mes de mavo (cada
cinco dias).

- Se analizaron los resultados de cada simulacidn para
cada afio y fecha, se obtuveo el numero de dias con DH en
la floracion de los cultivos. A partir de estos, se
definieron periodos de siembra, considerando la
regularidad de las lluvias y la minimizacidn de los dias
con DH en los cultivos, con el objetivo de seleccionar el
periodo que presentara el menor riesgo para los cultivos,

aun en ahos con sequia severa.

- La seleccion de la estrategia para los afos con sequia
severa se basd en la ocurrencia de dias con déficit
hidrico en la floracidn de los cultivoes ¥y la seguridad de
su establecimiento despues de la siembra, a la vez se

formularon criterios con los inconvenientes posibles.
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b) Propuesta de la estrategia de siembra

Generalmente las propuestas sobre la agricultura de
secano, no son adoptadas por el agricultor, debido a que
estan supeditadas a elementos mas tedricos que practicos, lo
gque las hacen mas costosas y poco aplicables a las

condiciones del agricultor.

t.a presente propussta se fundamenta en prdacticas de
siembra y las decisiones de los agricultores con respecto a
sus cultivos., Esto no garantiza la utilidad o adopcidn de la
propuesta, sin embargo, proporciona suficientes elementos al
planificador, técnico o agricultor en la toma de decisidn de

las siembras desde ] punto de vista agroclimdtico.

Los criterios para la estrategia de siembra propuesta

por época sont

Epoca de primera

~ Definir un ambito de fechas de siembra gue presente
menor riesgo al agricultor cuando establece sus
cultivos, y que permita aprovechar mejor el recurso
agua, considerando cada wuno de los inconvenientes

para este ambito.

-~ PDefinicidn de la cantidad de agua que debe
almacenar el suelo para gue el agricultor establezca
sus cultivos. Se trata entonce de cuantas lluvias

debe esperar para sembrar.
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Validacion de la propuessta

El analisis que permitid validar esta propuesta se hizoé
a partir de simulaciones de balance hidrico del modelo AQUA,
utilizando los criterios antes descrito sobre el conjunto de

arnos de cada estacion.

Se obtuvieron 1los dias con DH para cada cultive vy
estacién y se establecid el grado de afectacion de

acuerdo al namero de dias con DH.

Posteriormente y de acuerdo al grado de afectacion, se
agruparon por afo los dias con DH para cada cultivo.
Luego se identificd el numero de afos que el agricultor

puede perder o ganar.

Esto se relaciond con los resultados obtenidos en el
analisis de los criterios de los agricultores, con el
cbjetivo de mostrar la factibilidad de la propuesta con

respecto a las otras.

Epoca de postrera

~ Pefinicion de un ambito de fechas para la siembra
de postrera, planteando criterios que consideren las
estrategias de siembra de primera y la salida de las
lluvias, de modo que permitan fundamentar una fecha

limite a partir de la cuwal no se debe sembrar,

Validacidn de la propuesta

Para elio se realizaron simulaciones de balance hidrico
sobre el conjunto de afos de cada estacidn utilizando el

mmodelo ARUA. Los cultivos gque predominan en esta época
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son  sorgo y frijol, las fechas utilizadas fueron del 21
de agosto hasta el 26 de setiembre (por péntada).

Se analizaron los dias con DH para cada fecha, y se
selecciond para cada afic una fecha tope, la cual permitio
de manera general identificar en gue rango de fecha el
agricultor debe sembrar sus cultivos con el minimo riesgo
de perder, s&2 consideraron los criterios de poco
afectado, medianamente afectado y severamente afectado,
determinados mediante un rango de dias con déficit

hidrico.

Este analisis permitid definir la fecha limite de
siembra de los cultivos frijol v sorgo durante la epoca

de postrera.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracterizacion de la estacidn lluviosa del

departamento de Esteli.

La estacion lluviosa de Esteli normalmente se extiende
de mayo a mediados de noviembre. Presenta un  periodo
intermedio seto conocido como "Canicula™ y comprende las dos

epocas de siembras, primera y postrera (figura 4).

0 _PRECIPITACIONES {(rem)

0 Ll 3 ¥ L3
1 £ 3 4 ] ] T ] S v U ®

MEBED
Figwa 4. Praciplilacién con uy 60% do probabiiided, y las
épocas do clembrea de la astacidn do Estell.

El analisis de la precipitacidn permite explicar el

efecto del agua de las lluvias sobre los cultivos, asi como

su distribucidn espacial y temporal, para identificar la

periodicidad e intensidad con qgque se abastece de agua el

suelo. Ademas, permite adecuar las fechas de siembra y el

riesgo de sequia que los cultivos enfrentan durante su ciclo
de desarrollo.
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La caracterizacidn se realiz® con base en tres periodos
de importancia para la agricultura: las epocas de siembras

primera, postrera vy la canicula.

5.1.1. Epoca de primera

Representa la primera fase de la estacion lluviosa v se

extiende de mayo hasta ©]1 15 de agosto.

iLa “época de primera" se define como una estrategia
respecto a siembras y variedades, donde el agricultor ubica
todo el ciclo del cultivo en la primera fase de la estacidn
lluviosa, en la cual se inician las actividades agricolas
(MAG, 198%).

a) Inicio de la estacidn lluviosa

En la figura 5 se presenta la distribucidn de las fechas
del inicio de la estacion lldviosa. En general las lluvias
comienzan a partir del 146 de mayo, excepto el area qgue
fepresentan las estaciones de San Jduan de Limay y Nacascolo

(occidente de Esteli) donde inician a partir del 10 de mavo.

Rapidel y Rodriguez (1990}, atribuyen la ocurrencia de

lag primeras lluvias de Nigcaragua a dos origenes distintos:

- En la zoma Atlantica, las lluvias siempre provienen
del Caribe, lo que explica que las fechas se atrasan a medida
que las lluvias entran desde el Atlantico hacia el centro del

pais.
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Figura 5 Inicio de la estacion lluviosa, epoca de primera
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~ En el Pacifico, las lluvias provienen del Caribe v del
Pacifico. Esto explica la entrada mas temprana en las zonas

mas al occidente de Esteli como se abserva en la figura.

b) Precipitacion media de la primera

Se consideran cuatro clases de lluvia de acuerdo a la
cantidad de la mismas: mdas de BOO, entre &00 y 800, entre 400
y &00 v menos 400 mm.

En la Figura & se destacan cuatro zonas que caracterizan
el potencial agricola de las mismas, de acuerdo a la cantidad

de lluvia caida.

fona 1: presenta precipitaciones menores a 400 mm. Esta
cantidad es relativamente ESCaBa, con la cual aun
planificando su uso, apenas permitiria el desarrcllo de los
cultivos. Esta zona presenta los menores volumenes de lluvia

del departamento de Esteli (en esta época).

Zona 2: la precipitacidn varia entre 400 y 400 mm. Estas
cantidades representan una limitante importante para
satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos, v el
exito de cubrir sus requerimientos hidricos depende de la
fecha de siembra inicial, de lo contrario siempre se
presentaran problemas por falta de agua durante el periodo de

la canicula.

Zona 3: entre 600 y 800 mmn, comprende una las zonas Con
los mavores volumenes de precipitacion, en este caso los

cultivos normalmente no tienen problemas con respecto a las
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cantidades acumuladas. Sin embargo, no se puede obviar que en
estas zonas las lluvias se caracterizan mas por la
irregularidad que por las cantidades caidas. El municipio que
presenta mayor 4rea de esta zona es San Juan de Limay, y en

menor cantidad La Trinidad y Esteli.

Zona 4. con mas de 800 mm representa la zona mas humedad
del departamento de Esteli, el cultivo que predomina es el
cafe. Las 4reas de siembras de granos basicos en esta zona

SOnN pocas.

c) Irregularidad de las precipitaciones

Los resultados de este analisis muestran que la
tendencia y ocurrencia de diez dias consecutivos con menos de
2 mm (secos), presenta un comportamiento desde dos punto de
vista: por un lado uma constancia de ocurrencia de este
periodo en las estaciones de San Isidro, Limay y Estel:i
(Figura 7) y por otro Condega, SBanta Cruz y Pueblo Nuevo
presentan mayor ocurrencia al inicio y al final del periodo

considerado, a inicio de la canicula (Figura 8).

% B CCURNENGIA
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QIRNCENA (40, JUNID Y SN0

Flgura, 7. Courrenclas de 10 dias consecutivos secos, Limay .
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.La ocurrencia de estps periodos secos limita la
satisfaccidn hidrica, lo cual e&s un riesgo previo al inicio

de la sequia provocada por la canicula.

1 % 0F OQUARENCIA

oo L]
AR

I
HAYR JUMS JUNR JULE
QURNCENA {540, JUHID ¥ JULID)

Figura 8. Ceurrencla do 10 dias consecutivos sscos, Bta Crux

Las irregularidades de la estacidn lluviosa durante la
época -de primera, Jjunto con la canicula son las principales
causas de los bajos rendimientos en los cultivos sembrados en
esta época. En el anexo D-&, aparecen el resto de las

estaciones.
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5.1.2. La canicula

En la agricultura de secano esta disminucidn de las

lluvias presenta dos aspectos importantes:

- Facilita la cosecha de los cultivos de primera vy
ademés la preparacidn de los suelos para la siembra

de postrera.

- Es la fase que registra 1os mayores efectos en los
cultivos debido a la coincidencia de la floracidn o
llenado de grano con la disminucion de las

precipitaciones (MAG, 1989).

En este caso la importancia de la canicula depende desde
el punteo de vista de provocar un déficit en el recurso

hidrico en los cultivos establecidos previo a este periodo.

£1 efecto de la canicula sobre el rendimiento de los

cultivos deriva de dos aspectos basicos (MAG, 1988):

1. De la fase de desarrcllo del cultivo al momento de

ocurrir la canicula.

2. De la severidad y duracidn con gue la Canicula se

presente.

Segun los resultados se distinguen dos grandes zonas

(Figura 2):

Zona A: La canicula es severa y ocurre en un 70 % de

los afios considerados.
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En las zonas donde este veranillo presenta estas
caracteristicas, las lluvias Se caracterizan por una
variabilidad tanto en cantidades como en distribucion, lo que
ayuda al déficit hidrico de los cultivos. En estas zonas, las
estrategias de siembras de primera deben definirse en funcidn
de la canicula, de lo contraric las pérdidas no podran

disminuirse.

Zona HB: La canicula es poca severa y ocurre en menos de

707 de los anos considerados.

Se puede definir como una microzona en donde la
agricultura es menos afectada durante el periodo canicular.
Desde el punto de vista agricola, s la mas importante en 1la
produccidn, por lo tanto los cultivos debe adecuarse de
acuerdo a la disposicidon de agua durante este periodo de

siembra.

3.1.3. Epoca de postrera

Representa la segunda fase de la estacion lluviosa y se
extiende de mediados de agosto hasta el 15 de noviembre. Es
un ciclo mas largo que la primera, sin embargo no permite

adecuar un cultivo de ciclo de mas de 110 dias (MAG, 198%9}.

lLa "epoca de postrera” se define como una estrategia con
respecto a un segundo cultivo que corresponde a las mismas
areas de siembras de la ¢época de primera. lLas siembras se
realizan en fechas en gque las lluvias estan establecidas
(siembras seguras). Ademas, existe la certeza de poder ubicar
las uUltimas fases de los cultivos en dias secos o con

precipitaciones esporadicas.
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a) Precipitacidn media de postrera

En la Figura 10 se muestra cuatro clases de lluvia de
acuerdo a las cantidades: menores de 400 mm, entre 400 vy &00
mm, entre 600 y BOO mm y mas de B00 mm.

- La zona Que presenta problemas, es aquella en la cual
se registran menos de 400 mm. La cantidad de agua acumulada
apenas es suficiente para abastecer las necesidades hidricas
de los cultivos. Estas cantidades representan una limitante
para el potencial agricola para 1los cultivos durante la

siembra de postrera.

- En el resto de las zonas, las cantidades de lluvia son
suficientes para abastecer los requerimientos hidricos de los
cultivos. Sin embargo, la irregularidad de las lluvias intra
g inter anual representa cierto grado de riesgo en los
cultivos debido principalmente al retiro temprano de las

lluvias.
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b) Irregularidad de las precipitaciones

La Figura 11 indica la tendencia de la ocurrencia del

periodo seco de 10 dias, de lo cual se deduce lo siguiente:

Ern general presenta una tendencia parecida en todas las
estaciones, mayor a inicio y final del periodo considerado.
En el caso de Santa Cruz, aungque presenta un comportamiento

similar, este alcanza valores mas bajo en relacidn al resto.

1 % DE OCURAENCIA

0.4

0,21

8EM eEP2 ocT oot
GURICTMA (BETIEMBRE ¥ OCTURRE)

Figrza 1. Ocurrencia de 10 dies consacutivos secos

San feidro dLa Trinidad)

Desde el punto agricola, esta caracteristicas de 1la
estacion lluviosa no reviste mucha importsncia al inicio de
este periodo, yse que durante estos meses las lluvias han

registrado los mayores volumenes en toda la zona.

La importancia de este periodo es al final, va que si
coincide con la salida de las lluvias, provoca pérdidas en
los cultivos. Esta situacion reduce la disponibilidad de agua

durante la postrera, lo cual implice mayor riesgos para los
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rendimientos de los cultivos, debido a que la floracidn
coincideria plenamente con esta falta de lluvia. El resto de

las estaciones se indican en 1 Anexo D-7.

c) Finalizacidn de la estacion lluviosa

" La Finalizacion de la época lluviosa reviste tanta
importancia como el irmicio, vya que cuando se establecen los
cultivos de postrera, no se sabe con certeza cuando las

lluvias van a retirarse.

Considerando este aspecto, las figuras gue se muestran a
continuacidn proporcionan una idea especifica por localidad
del retiro de las lluvias. En las estaciones de Pueblo Nuevo,
Estel:, 5an Isidro y Condega la finalizacidn de las lluvia
ocurre a partir del 26 de Octubre, ¥y es el inicio méas

temprana de las salida de las lluvias (Figura 12).

" % D& OCURHENCIA (an cice)
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PENTADAB DE DCTUBAE Y NOVIEMBRE

Flgura 12 Finallzacion probable de Ias Ruvias, San leidro
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Un caso bien particular es representado por lag
estaciones de Esteli y San Isidro, donde las 1lluvias se
retiran casi en su totalidad antes de finales de octubre.
Esto constituye una limitacidn en las siembras de los

cultivos despues del 135 de septiembre.

Por otro lado las estaciones de Santa Cruz y San Juan de
Limay representan la finalizacidn mas tardia de las lluvias,
a partir del & de noviembre (figura 13). En este caso los
cultivos no presentan limitante por las lluvias. Sin embargo,
no se deben desfasar las fechas de siembras. En el anexo D-8

se indican las figuras del resto de las estaciones.

% DE OCURRENGIA {(en afioa)
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Figura 13. Finalizacion més probable de ias Ruvias, Limay
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“9.2. Caracterizacion de los agricultores con respecto a

la practica de siembra de maiz, frijol y sorgo.

G.2.1. Decisidn de las siembras

£l factor que mAs consideran los agricultoreszs como
criterio para decidir cuando sembrar, es la lluvia. A

continuacion se detallan por épocas de siembra (primera vy
postreral.

a) Epoca de primera

En la SRoCa de primera las siembras presentan dos
mbodalidades:
- En seco, practicada por un 2.3% de los agricultores.
— Despues del inicio de las lluvias, esta es la practica
predominante, utilirada por el 97.5% de los agricul -

tores (Figura 14).

1 5 DE AABICIULTORES
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Figura 14. Porcentaje de agricul tores
que realizan las siembras
con relacidén al ndamero de
lluvias.



lLos criterios wtilizados por los agricultores en esta

epoca se basan en el nimetro de lluvias y son los siguientes:

- giembras en seco (con cero lluvias}
~ giembras con una lluvia

-~ siembras con dos y tres lluvias

Siembras en seco (con cero lluvias)

Los agricultores gue realizan esta practica 500
relativamente pocos, un 2.5% del total. Esta estrategia
permite aprovechar al mawximo las lluvias, v poder cosechar

durante el periocdo seco {(canicula).

Sin embargon, la mayoria de los agricultores no utilirzan

esta estrategia porgue:

- temen perder la semilla, debido a falta de agua,
pudricidn o que sea afectada por las hormigas o otras
plagas. La pudricidn ocurre cuando cas una lluvia de baja
cantidad, aislada, que no permite que las plantulas

emergan (hinchazon de la semilla).

Siembras con una lluvia

Este criterio es wtilizado por el 12.8%4 de los
agricultores y se fundamenta en lo gue llaman "“un agquacero®
@l cual proporciona humedad suficiente al suelo, y permite la

germinacidn de la semilla.

Estos agricultores consideran que en 1los siguientes

siete dias es posible que se registren lluvias que llenen las



reservas de los suelos, evitando la pérdida de los cultivos

por falta de agua.

Diembras con dos y tres lluvias

Este criterio 2% utilizado por el 89% de los
agricultores, y se fundamenta en la seguridad que no perderan
la semilla una ver depositada en el sueloc por falta de

humedad, considerando los siguientes aspectos:

- Humedad segura en &1 suelo, gue garantiza que la
semiila germinard.

- Menor riesgo de perder la semilla por plaga, falta de
agua o pudricidn.

- Suelos de textura arcillosae, dificiles de labrar sin

bumedad presente (43%).

hos agricultores gue realizan siembras a partir del
inicio de la estacion lluviosa esperan entre cinco vy ocho
dias para roturar {(ya sea para iniciar la roturacion o la
siembra)l, con el obietive que las malezas rebroten v
controlarlas con el primer pase de arado. Tambign sirve para

controlar las plagas del suelo.

Las perdidas de los cultivos registradas en esta épocs
(87.5% de los agricultores) se deben a la falta de lluvia
durante la floracién o llenado de grano, causada por la

canicula.
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b) Eppca de postrera

En la época de postrera para la mayoria de los
agricultores (87.54) la siembra estd determinada por las
siembras iniciales., ya gue ocupan las mismas Areas para esta
actividad. Ademé&s consideran gue durante esta etapa no
esparimentan tantos problemas como al  inicio del ciclo
lluvioso debido a que la estacidn lluviosa estd establecida,

y existe humedad suficiente en los suelos.

A pesar de esto, en el 50% de los casos, las fechas de
siembra de postrera se concentran en la segunda guincena de
septiembre, debido al desfase de las siembras de primera
provocado por esperar determinado ndamero de lluvias para
establecer el cultivo con humedad suficiente en el suelo

(cuadro 4).

Cuadro 4. Fechas de siembras de postrera.

N2 de agricultores Fechas de siembras |
16 — 7@ @1 - 15 1% ~- 3@
agosto |septiembre|septiembre
i - - 1
5 - i 4
27 = 11 13
7 1 4 2
Forcentaje (%) ia 49 oo

Al igual que durante la canicula el 8@0% de los
agricultores afirman haber experimentado pérdidas, debido a
falta de humedad en las fases criticas de los cultivos por la

salida temprana de las lluvias.



3.2.2. Factores gue infiuven la decisién de las siembras

Los factores qgue influyen en la toma de decisién de los
agricultores al momento de las siembras, en
SeCcanc son:

cultivos de

a) Roturacidn de los suelos

Durante la época de primera, del total
que siembran despudés de las lluvias, un S0O%

de productores

roturan cuando el
suelo adn esta seco, yva que dicen gue son faciles de labrar v

el arado puede penetrar con facilidad. El resto de

agricultores roturan haste oue han caido por

los

1o menos dos

lluvias, porque dicen gue tienen suelos pesados, dificiles de

labrar y necesitan de humedad suficiente para que el arado
pueda penetrar.

b) Tenencia de la tierra e implementos agricolas

il.a mayoria de los agricultores individuales (85%.5%)

SN
propietarios de la tierra y de las herramientas de trabajo lo
que facilita sl disponibilidad para las actividades

agricolas, evitando asi dependencia y desfase en el trabajo.

c) Mano de obra y crédito agricola

La fecha de siembra es influenciada por la competencia

de mano obra, dicha labor se ve limitada por la ocupacién
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igualitaria, creando escasez temporal en los periodos con

mavor demanda.

En algunos casos, los agricultores tienen que esperar
hasta una semana, lo cual provoca desfase en la fecha de

siembra.

For otra parte los agricultores gue wtilirzan creédito
tienen que esperar hasta dos semanas para obtenerlo. En
muchos casos esto Ocasiona desfase de las fechas de siembra,
debido a la falta de dinero para pagar la mano de obra o

comprar los insumos,

Cuadro o. Utilizacidn de mano de obra v crédito con re-

lacidn al Area de siembra (X).

Mano de obra Crédito
Area
< i no =% | no
B.7 ~ E.5 ha 40 &a 47 53
4.2 - 7.8 bha &9 =1 S9E 47
7.7 — 180.9 ha aa 20 198 @

Del 55% de agricultores que utilizan crédito unm S0% 1o
obtienen a través del Eanco Nacional de Desarrocllo (END) vy el
3% restante de la UNAG.

d) Disponibilidad de semilla para la siembra

Los agricultores de esta zona han desarrollado sus
propias estrategias para enfrentar problemas de escaser de
semilla con el propdsito e asegurar lag siembras,

principalmente las de primera. La mayoria (87.5%) disponen de
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s propia semilla (criolla), obtenida en cada cosecha de los
cultivos de su finca y almacenada en barviles para la futurs

siembra.

El uso de semilla mejorada es practicado por un 7.5% de

los agricultores.

H.2.%. Resultados de los criterios de siembras del

agiricultar.

Estos resul tados dependen del numero de lluvias
consideradas por el agricultor para la siembra de sus
cultivos y de las fechas de siembras obtenidas a partir de
una,; dos y tres lluvias. Indican el numero de afos en que se

cumplieron los criterios de los agricultores (cuadro &).

Cuadro 6. ARos en que los agricultores sembraron en una

fecha determinada de acuerdo con una, dos y tres

lluvias.

| | i ‘ I 1

Fechas Esteli L.a Trinidad]Santa Cruz |[{Pueblo Nuevo
i ) ) 1 z = 1 2 = 1 2 =
@1/ mayo 1 - - 2 1 2 - - 1 1 1
B6/mayo = ) A 1 i 1 2 - - - - -
1i/mayo 7 4 = 3 1 1 7 a = 2 1 1
165/ mayo 7 4q 4 4 o 5 o &t 6 & 7 5
21/ mayo - 4 a = = 2 - i 2 1 - -
26/ mayo - z 1 1 a 3 = 4 1 2 4
@L/ivnic| - — 1 1 1 - - i 1 1 1 i
@&/3unio| - 1 2 - 1 b - - 1 - - -
11/juniofl 1 1 i - 1 1 - - 1 - e -
16/juniof - ~ - - 1 1 - - - -~ e -

A continuacidn se explican los resultados por época de

siembira.
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a) Epoca de primera

Con estos principios se presenta el numero de dias con
DH de los cultivos maiz, fTrijol v sorgo, como indicador del
riesgo del cultive de acuerdo a las fechas de siembras

escogidas por los agricultores.

Cultivo de maiz (90 dias)

Histe una trelacidn directa entre el ndmero de dias con
DH v el numero de lluvias (figura 15). El grado de riesgo

mostrado varia segun la localidad.

NO DE DIAS CON DH £EN LA FLORACION

=0 4 E8TELI LA TRINIDAD

15

3 v Q—

—  FUEBLO NUEVO SANTA CRUZ

1 = 3 i

k3
L

NUMERD DE LLUVIAS

Figura 13. Dias con DH en la floracidn (20 dias) del
maizr de 980 dias (criterios del agricultor).
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Los agricul tores que siembran Con una lluvia
generalmente tienen menor riesgo de perder sus cultive en
relacion & los que siembran com dos o tres lluvias. También
influye la ubicacion geografica de las localidades
estudiadas. Asi, en la microzona de BSanta de Cruzr los
agricultores han tenido mayor éxito en sus cultivos, debido a
las caracteristicas climaticas gque provoca baja ogcurrencia de

dias con DH en la floracidn, alun con dos o tres lluvias.

Los gue siembran con dos o tres lluvias generalmente
pierden con mayor frecuencia gue los que siembran con una
liluvia. El municipio de La Trinidad es el mas critico seguido
por Esteli: para los agricultores gque siembran con tres
liuvias, de los 200 dias que dura la floracidn, mas de 18 son
secas. En este caso el ndmero de dias con DH aumenta debido a
gue los agricultores al atrasar las fechas de siembras
permiten que la floracidn del cultivo coincida con la

canicula.

Cultivo de maiz (110 dias)

l.a siembra de variedades de cicleo intermedio (1190 dias)
de acuerdo a los criterios empleados por los agricultores

sugieren las siguientes consideraciones:

Cuando los agricultores de los tres municipios siembran
con uwna lluvia (a eMcepcion de Santa Cruz) la floracion
coincide plenamente con la canicula, vy los dias con DH

alcanzan mas del 30%L de la misma (figura 1&).
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Figura 16. Dias con DH en la Tloracion del (20 dias) del

’

maiz de 110 dias (criterios del agricultor.

Se puede notar gque & medida que los agricultores
aumentan el ndmerc de lluvias para la siembra, existe una
tendencia a disminuwir el ndmero de dias con DH en sus
cultivos., FPor otra parte la incoveniente del agricultor es la
practica de uwuna sola siembra (monocultiveo) la cual no es

adecuado dadas las limitaciones de areas vy déficit lluvia.

En los tres municipios el criterio de tres lluvias es la
alternativa mas adecuada de este cultivo, gin embargo

presenta los inconvenientes antes mencionados.

En esta zomna el principal problema es la falta de agua,
la utilizacidn de estas variedades no permite aprovechar al
max imo este recurso. Desde este punto de vista, la

utilizacidn de este cultivo no parece ser el mas adecuado.
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Cultivo de sorgo (9% dias)

Este cultivo presenta un patrdon de ocurrencia de dias
con DH parecido al maiz de ciclo de 98 dias {(figura 17). Sin
embargo, este cultive a diferencia del maiz y el frijol,
tiene caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas que 1o

hacen mas resistente a la sequia (Faul, 198B3).

For otro lado, dadas la caracteristicas climaticas de la
microzfona de Sénta Cruz los agricultores que siembran con
una, dos o tres lluvias no enfrentan problemas por déficit de
agua sus cultivos. Sin embargo, en La Trinidad, Esteli vy
Fueblo Nuevo, el numero de dias con DH aumenta en este
cultivo significativamente con respecto a Santa Cruz con los

tres criterios antes mencionados.

N2 DE DIAS CON DH EN LA FLORACION

2@ | ESTELI ' LA TRINIDAD

20 -4 FPUEBLO NUEVD 8ANTA CRUZ

L = %) i

RS
i

NUMERD DE LLINVIAS

Figura 17. Dias con DH en la floracion (20 dias) del

sorgo de 95 dias (criterios del agricultor)



En general los agricultores conocen las caracteristicas
del sorgo de tolerar sequia. Sin embargo, el uso del criterio
de tres lluvias, tras como consecuencia un aumento en los
dias con DH, principalmente en los municipios de La Trinidad

vy Esteli, provocando disminucidn en los rendimientos.

Cultivo de frijol (75 dias)

El ciclo de este cultivo es mas corto en relacién al
maiz y el sorgo, su floracidn inicia a los 75 dias, estas
caracteristicas le puede permitir aprovechar mejor lag
lluvias con respecto al maiz y &1 sorgo. 5in embargo, esto
depende del c¢riterio de siembra, los agricultores que
uvtiliran dos o tres lluvias presentan un incremento en e1
namero de dias con DM &2n la floracidn de sus cultivos en

todas lazs zonas (figura 16).

N2 DE DIAS CON DH EN LA FLORACION
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Figura 18. Dias con DH en la floracidn (15 dias) del

frijol de 73 dias (criterios — agricultor).



De acuerdo a esta figura en lpos tres municipios existe
una relacidon entre el plumero de lluvias v los dias con DH en
este cultivo. El nivel de riesao de cada criterio y estacidn
es diferente, asi se distingue qgue los agricultores de la
zona de Santa Cruz han obtenido mayvor éxito que las otras
zonas. Caso contrario sucede con los agricultores de la
Trinidad, donde esta situacidn es mds critica debido a que el
numero de dias con DH para cada criterio es més del 5@0%. Le
sigue Esteli, donde el criterico de una lluvia representa la
mejor alternativa. Los otros criterios (dos vy tres 1luvias)
no =mig] tan - favorables. Fueblo Nuesvo presenta wn

comportamiento similar al de Esteli.

b) Epoca de postrera

En esta época, los agricultitores dependen de la recolecta

del primer cultivo para establecer =21 sequndo cultivo.

En este periodo las siembras inician a finales de
agosto, sin embargo, el mayor porcentale de los agricultores
la hacen en la segunda guincena de septiembre, debido a que

cosechan durante la primera quincena de septiembre.

En esta época & medida que los agricultores desfasan las
tfechas de siembra, los dias con DH en la floracidn aumentan,

va que la floracion coincide con la salida de las lluvias.

En los cuadros 7 y 8 se muestra el numerc de dias con DH
para cada fecha de siembra de los cultivos sorgo v frijol

sembrados en esta época.
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Cultive de frijol (75 dias)

l.os agricultores que siembran este cultivo a finalezs de
agosto (escasos) no tienen problemas por falta de agua, mas
bien por excesns. Laso similar sucede con la primera quincena

de septiembre.

Las siembras efectuadas en la segunda aquincena de
septiembre al contrario del resto, presentan un incramento en
los dias con DH. Los agricultores gue wutilizran esta practica,
generalmente tienen problemas en sus cultivos por DH en la
floracion provocando disminucidn en los rendimientos. Este
fendmeno presenta wun comportamiento parecido en las cuatro

estaciones que representan los tres municipios {cuadro 7).

Cuadro 7. Namero de dias con DH en la floracidn (15 dias) del

Trijol de 753 dias.

Estacion Fechas de zsiembras
Agosto Septiembre

21 26 @1 D& 11 16 21 26

Esteli @ @ @ @ 4 & = | 8

La Trinidad @ a 1] ] 4 tl & B8

Fuebl Nuevo @ 7] @ 7] 2 = 4 7

Santa Crusz ;] @ B @ i 2 4 6
Las . siembras a inicio de septiembre indican la
estrategia adecuada para este cultivo, sin  embargo, la

mayoria de los agricultores no realizan esta practica debido
a la coincidencia de la maduracion total del. cultivo con el
mes mas lluvioso (octubre), v a la cosecha del primer cultivo

a finales de agosto e inicio de septiembre.



Cultivo de sorgo (75 dias)

La aocurrencia del namero de dias con DH gue presenta el
sorgo &n la floracidn indica caracteristicas similares al
frijol. El deficit hidrico gue puede experimentar depende de

las fechas de siembras de los agricultores {(cuadro 8).

Cuadro 8. Namero de dias con DH en la floracidn (200 dias)

del sorgo de 95 dias.

]
Estacidn Fechas de siembras

Agosto Beptiembre

21 26 a1 ) i1 is 21 26
Ecstali 1 2 A 5] 7 4 i 1=
L.a Trinidad @ A a & a8 4 11 13
Fueblo Nuevo 7 5 3 & g 8 19 14
Santa Cruz 7] 2 4 4 7 7 G 11>

Segun el cuadro 8, este cultivo sembrado despuds del 11
de septiembre se ve atftectado por la salida de las lluvias, la
cual dncrementa el deéficit hidrico. l.as siembras en la
postrera deben realizarse en funcion de 1la salida de las

liuvias.

De este acapite se concluye, que el riesgo gue enfrentan
los cultivos se deben basicamente a los criterios utilirados
por los agricultores en las estrategias de siembras tanto en

la época de primera como postrera.

En la primera, los criterios de siembras de una, dos vy
tres lluvias muestran una relacion directa con el numero de
dias con DH en la floracidn de los cultivos,  favorecidos por
la sequia provocada por la canicula. Los cultivos de postrera
dependen mas que todo de las fechas de siembras, es decir el
riesgo gque puede enfrentar por la salida de las lluvias, va

estar en funcidn de cuando fue establecido dicho cultivo.
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9.3. Resultados de las propuestas de siembras

5.%.1. Epoca de primera

L.a propuessta para las siembras de primera se fundamento

en logs aspectos que se describen a continuacidn:

a) Analisis de los afios CON SeqQuia SBEVEra

Feste andlisis se fundamentd en el ndmero de dias con DH
de cada cultivo vy estacidn. En general estos datos presentan
un comportamiento creciente de acuerdo a la fecha de siembra,

como se indica a continuacidn.

-~ Giembras tempranas (del primerc al 10 de mavyo)
— SBiembras intermedias (del 11 al 20 de mavo)

-~ Biembras tardias (del 20 al 2@ de mavyo)

En el cuadro siguiente se presenta uno de los resultados
en relacidn al numero de dias con DH. Esto, confirma lo antes
indicado: el frijol sembrado en laos tres periodos presenta
wna clara diferencia en el déficit hidrico que éste enfrentd
en cada uno. Lo cual indica gque el mejor periodo de siembra
es el temprano (numero de dias con DH menor en relacidn a las

siembras intermedias y tardias) (Cuadro ).
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Cuadro 9. Fromedio de dias con DH en frijol de 78
dias de acuerdo con los periodos de siembras

del mes de mavyo.

Estacion Tempranas Intermediag Tardias
Esteli 1 a 13
Santa Cruz 2 4 1@
San Isidro 2 4 12
Fueblo Ngevm 2 o B

De manera que para el cultivo de frijol la mejor fecha
siembra es el periodo temprano. Igual caso sucede con los
cultivos de maiz y sorgo, la cual muestran Jla tendencia
indicada en el cuadro 1@. Sin embargo, en estos cultivos se
presenta un mayor numero de dias con DH, dado gque su ciclo es

mavor que 1 frijol (anexo E).

En conclusidn la fecha de siembra tempranma =5 la meior
desde el punto de vista del numero de dias con DH gue los

cultivos pueden enfrentar.

b) Frobabilidades de retirco temprano de las lluvias

El criterio establecido qgque define el retiro de las
lluvias es: si después de la primera lluvia en el periodo de
siembra considerado dstas sa retiran por diez dias

consecutivos.,

Con base en este criterio la probabilidad que las
lluvias =13 retiren durante los periodos de siembras:

tempranas, intermedias y tardias, es uwna caracteristica de
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suma importancia, porque permite identificar la confiabilidad
de lags  lluvias despues gque S8 realiza la siembra en

determinado periodo.

Cuadro 1@. Frobabilidades de vretiro de las lluvia

durante los periodos de siembras.

Estacidn Tempranas Intermedias Tardias
(%) (%) (%)
Esteli | ad 25 i
Santa Cruz balri] 20 ]
San Isidro bbH . bE bl 23
Fueblo Nuevo 126 IR g

£Fn el caso de la siembra temprana, atn cuando existen
posibilidades de que no havan problemas durante la canicula,
la probabilidad de perder el cultive wna wvez sembrado, es

mayor del 5@8% (cuadro 1@).

Si este es el casc y si hay recursos disponible, es
necesario efectuar una "recsiemhra” en otra fecha, que
necesariamente debé estar comprendida en periodos donde 1
cultive aproveche mejor esas primeras lluvias para evitar que

la floracion coincida con la canacula.

De lo anterior se concluye gue las siembras antes del 11
de mayo no son convenientes dado el riesgo que representan

los cultivos,.

For el contrario las siembras intermedias. aunque
muestran mayor ndamerc de dias con DH en relacion a las
tempranas (cuadro 10}, representan la mejor opcidn gque las
siembras tempranas, va gue en la mayoria de los casos la

estacidn lluviosa se regulariza a partir de este periodo. For
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lo tanto el riesgo de perder la semilla en fases posteriores

a la siembra es menor.

Esto da evidencia que la mejor estrategia de siembra en
relacidn a la tardia o temprana, es la siembra intermedia,

- dadas las situaciones antes explicadas.

) Ausencia de lluvias en el periodo de siembra

intermedia.

En 21 caso gue las lluvias no se regularicen durante
este periodo, que 25 una situacidn poco probable (cuadro 11)
el riesgo de la siembra de cualguier cultivo, sea este de
ciclo corto o largo es muy alto, debido gque las siembras se
tendrian aque realizar en fechas muy tardias, 1o cual es
inconveniente por la coincidencia plena de la floracion con
la canicula. Esta situacidn se presenta en las zonas de

Fueblo Nuevo v SBan Isidro.

Cuadro 11, Frobabilidad que no se regis—
tren lluvias en el periodo

siembras intermedias.

Estacisn Frobabilidad (%)
Esteli i}
Santa Cruz | @
San Isidro 4@
Fueblo Nuevo A
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De estos afios se plantean dos situvaciones posibles: que
no se registren lluvias después de este periodo o qgue se

registren lluvias después de este periodo de siembra.

El andalisis de los archivos muestran gue en estos afos
en que no llovid durante el periodo de siembra intermedia,
las lluvias se iniciaron a fines de mayo. SHe plantea las

siguientes:

1. No sembrar., dado el alto triesgo que presenta la
coincidencia plena de la floracidon de los cultivos con la

canicula.

2. Wtilizar variedades precoces (68 a 780 dias), que
parmitan aprovechar las lliluvias de junio, la cual no indica

gue no serdn afectadas por la sequia de la canicula.

Finalmente las estrategia qgue representa la mejor

alternativa para los afos estudiados es:

— bLas siembras intermedias gue presentan la ventaia gque
las lluvias se regularizan en esa fecha, lo cual
proporciona seguridad en el establecimiento del cultivo,
For otra parte si se utilizan variedades precoces, los

efectos de la canicula son mainimos (cuadro 11).

- Segun el andlisis, estas siembras representan segun =1
nuamero de dias con DH, l1a més tarde que el agricultor
puede establecer sus cultivos, y por la probabilidad de
que las lluvias se retiren las siembras mas temprana gue
se puede realizar en esta zona. For lo tanto la mejor
fecha de siembra de los afios con sequia severa s del 11

al 2@ de mayo.
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For otro lado, utilizando el criterio de 1a regularidad
de las lluvias durante este periodo. la mayor fecha siembra

adguiere mayor validez (anexo D-9)

Ademds, en estos afos se constatd, qgue la mayoria de
éstas siembras corvresponden con la primera  lluvia, cuvo

umbral minimo registrado es de 2@ min.

d) Fropuesta de la estrategia de siembra

Finalmente vy con base en el analisis anterior se propone

lo siguiente:
— No realizar siembras antes del 11 de mavo.

- 8i llueve, la fecha de siembra para la éépoca de
primera debe realizarse entre el 11 vy 2] 20 de mayo. Si
no llueve en este periodo vy las lluvias ocurren a fines
de mayo o inlcios de junio, sembrar cultivos de ciclo mas
corto (60 dias), de lo contrario lo mas recomendable es

no sembrar.

Esta propuesta es valida siempre y cuando se utilicen

cultivos de ciclo corto.



e) Validacidn de la propuesta

La validacion de la propuesta consistid en aplicar los
criterios de la estrategia definida al conjuntoc de afos de

cada estacidn.

A continuacidn, se presentan los resultados de los
analisis, para los tres cultivos v para las diferentes ronas.
Estos muestran el ndmero de afos que el agricultor hubiera

enfrentado las siguientes situaciones:

- @ a 5% dias con DH (poco atectado)
— & a 1l dias con DH (medianamente afectado)

- mas de 1B con dias con DH (severamente afectado)

Zona de Estell

Como se observa en el cuadro 12 la propuesta hubiera
dado mejores probabilidades de éxito de todos los cultivos
que los criterios de siembra utilizados por el agricultor. El
cultivo de frijol indica los mejores resultados dada las
caracteristicas de su ciclo, contrario al cultivo de mair
{Cuadro 12}.



Cuadro 12. Comparacidn entre los criterios de siembra de los
agricultores vy la propuesta, de acuerdo con el
numero de afos con diferentes grado de afectacion
ge los cultivos v sus rendimientos, en la zona de
Esteldi.

I ] |
CLLTIVO Y BRADO| PROPUESTA | 1 Lluvia [2 LLUVIAS |3 LLUVIABI
DE AFECTACION ) —t
Numetro de afmos
1. Frijol (73)
(&1 13 12 1@ 7
B ’ = 4 o 5
& 2 4 u )
2. Maiz (90)
A G & A 4
E & 7 7 &
C o 7 8 i1
3. 8Bocrgo (93)
A = & 4 Z
R ) 7 7 &
C 7 7 9 11
4. Mair (11@)
& ) 2 A 3
B 7 & a &
c 8 12 12 G
A: Foco afectado g: Medianamente afectado

C: Beveramente afectado

Zona de Santa Crus

Esta zona presenta mayores posibilidades para los
cultivos, aln para el sorgo v el maiz. A pesar de la duracion
de sus ciclos, su establecimiento es factible pero con el
riesgo de ser afectado parcialmente. De acuerdo a la
propuesta, el frijol es el cultivo con el cual el agricultor

tiene mayores posibilidades de éxito {(cuadro 13),
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En el caso del maiz de 110 dias, auin esta zona presenta
serins problemas de adecuacion al ciclo de primera, 1o cual

lo hace no recomendable en ninguna de las rzonas consideradas.

Cuadro 13. Comparacidn entre los criterios de siembra de los
agricultores v la propuesta, de acuerdo con el
numero de afios con diferentes grado de afectacidn
de los cultivos y sus rendimientog, en la zona de

Santa Cruz.

— T ; T ]
CULTIVD ¥ GRADO| PROFUESTA j 1 LLIWIA 2 LLUWVIASIZ LLUVIAS
DE AFECTACION

Numero de afos

1. Frijol (73)

A 13 1@ 8 7
E = 4 z 5
C 1 z 5 a

2} 2 7 7 &

E b 7 7 8

(W 1 =2 2 2
3. Sorgo (93)

(41 8 7 o 4

B & 7 7 4

(. 2 2 4 &
4, Maiz (11@)

(&1 7 3 4 7

E o a o 4

C 4 & 7 a

Ar: Foco afectado H: Medianamente afectado

C: Severamente afectado

Zona de San Isidro (La Trinidad)

En 1la zona de San Isidro (La Trinidad) 1la alternativa
mas adecuada es la siembra de variedades precoces (frijol),

tal combp se indicd en la propussta (cuadro 14).
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Fara el caspo del maiz vy sorgo (8 vy 95 dias) la
propuesta indica gque hubo predominancia de afios en que el
cultivo estuvo medianamente afectado (& a 10 dias con DH
durante la floracidn}). Esta situacidn es riesgosa, pero en
todo CASO =1 mas favorable que las estrategias del
agricultor. Fara el maiz de 110 dias no se observa ninguna

alternativa viable.

Cuadro 14. Comparacidn entre los criterios de siembra de los
agricultores yv la propuesta, de acuerdo con el
nimere de anos con diferentes grado de afectacion
de los cultivos y sus rendimientos, en la zona de

Ban Isidro (La Trinidad).

| | | 1
CULTIVO ¥ GRADO] PROFPUESTA | 1 LLUVIA ] 2 LLUVIAS|II LLUVIAS
DE AFECTACION 1 L
Nuamero de anos
1. Frijol (73)
A 7 & 4 1
E 4 4 & 8
C 4 9 7 B8
2. Maiz (208
A g = i =
E i1 & 4 4
C = 7 i@ 18
3. Sorgo (95)
A k] = 2 2
2 11 7 7 b
C S 7 7 i@
4, Maiz (110)
A 2 2 1 4
E 7 o ] 7
C a 1@ 8 ]
A: Foco afectado BE: Medianamente afectado

C: Severamente afectado
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Zona de Fueblo Nuevo

En el caso de Esteli y Fueblo Nuevo, la propuesta
representa una mejor opcidn con respecto a las préacticas gue
hacen los agricultores, principalmente para el cultivo de
frijol. En cambio, para los otros dos cultivos, no se puede
descartar el riesgo de afectaciones medianas (cuadro 12 vy
18).

Cuadro 15. Comparacion entre los criterios de siembra de los
agricultores v la propuesta; de acuerdo con el
numero de afos con diferentes grado de afectacidn
de los cultivos y sus rendimientos, en la zona de

Fueblo Nuevo.

CULTIVO Y BRQDD1 PROPLUESTA i 1 LLWIA i 2 LLUVIA i 3 LLUVIAI
DE AFECTACION L ; L
Namero de anos
1. Frijol {(73)

A 8 & 4 z
B 4 G 3 4
C 2 A a 2

2. Maiz (90)
A 7 4 4 2
B & 5 a 4
e i b 7 8

3. Sorgo (95)
A 7 4 3 2
| = & & 7 7
c 1 pi} a a

4. Maiz (116)
A 2 3 4 4
R = = 4 a9
C 9 2 ) S

A: Foco afectado B: Medianamente afectadco

C: Severamente afectado
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De acuerdo a los cuadros 12, 13, 14 y 10 se aobserva que
la estrategia propuesta indicea un menor riesgo principalmente
para el cultivo de frijol. Asi mismo, se nota gque el criterio
de siembra con uma lluvia uwutilizada por el a&agricultor

representa el menor riesgo en la préctica de siembra de su

finca.

9.%.2. Epoca de postrera

Estsy época, presenta una situacion diferente a la época
inicial: las lluvias estéan establecidas, v el principal

problema es la definicidn de una fecha limite que permita al
cultivo no enfrentar deficit hidrico durante la salida de las

liuvias,
a}) Fundamentos de la propuesta

l.a salida temprana de las lluvias {(a partir del 26 de
actubre) s el principal fundamento para proponer las fechas
de siembras més apropiadas para los cultivos de frijol vy
sorao. Al considerar este aspecto, se prevee el déficit
Fidrico gue los cultives pueden enfrentar si ocurre este

-

fendmeno (ver acapite D.2.3).
b) Fropuesta de las estrategias de siembras
Freviendo un retiro temprano de las lluvias se propone

lo siguiente:

~ No sembrar despues del 20 de septiembre variedades de
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frijol con un ciclo de 75 dias.

- No sembrar sorgo con un ciclo de 100 dias después del

1@ de septiembre.
) Validacidn de la propuesta

La validacidn consistio en la aplicacidn de los
criterios antes descrito al conjunto de afos de cada

estacidn.

lLag resultados obtenidos de este andlisis se presentan
para los cultivos (sorgo y frijol) y para las diferentes
zonas, Estos muestran el rango de fechas gue el agricultor

hubiera enfrentado la siguientes situaciones:

- @B a 5 dias con DH (poco afectado)
- 6 a 18 dias con DH {(medianamente afectado)

~ mas de 18 dias con DH (severamernte afectados)

Zona de Esteli

Las siembras de frijol, en esta zona presentan mas
ventajas en relacion al sorgo. La fTecha tope de siembra es el
16 de setiembre, lo cual da un margen de tiempo para
sembrarse, la fecha o6ptima de este cultivo es del & al 15 de
setiembre (figura 19).
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Figura 19. Ndmero de dias con DH en ia floracion {15 dias) del frijol de 75 dias,
en bose a la propuesta . Esteli, Nicaragua

El cultivo de sorgo, tradicional durante esta época,
presenta como fecha tape de siembra el 11 de septiembre. A
partir de asa fecha este cultivo

rendimientos satisfactorios {(Gnexo F).

dificilmente dara

Las fechas dptimas de

siembras segun las figuras es durante los primeros diez dias
de septiembre.
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Zona de Santa Cruz

la fecha tope de siembra del frijol diferente a la zona
de Esteli, presenta una pentada mas, la cual da un margen de
siembra al aaricultor mayor. La fecha dptima de siembra es
entre 6 v el 13 de setiembre, aungue la fecha tope sea hasta
el 2@, lo mas conveniente es sembrarlo en la fecha &ptima

{(figura 20).
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Poco ofectade

Medionomente cfectodo

Severomente ofeclado

Figura 20. Nuamero de dias con DH en la floracién (15 diasg)
del frijol de 75 dias en base a la propuesta,
Santa Cruz;
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El cultivo de sorgo en esta zona presenta fecha tope de
siembra hasta hasta el 16 de septiembre. Aungue esta zona ha

presentado caracteristicas favorables para los cultivos, no

es recomendable el desfase de las siembras de este cultive,
1o més correcto es sembrarlo a iniclio de septiembre, que

indica la fecha dptima para la postrera (Anexo F).

Zona de Ban Isidro (L.a Trinidad)

En esta zona el fTrijol se puede sembrar hasta el 146 de
septiembre, peroc enfrentaria cierto riesgo, lo cual no es
conveniente. Este riesqo se evita si se establece en los
primeros diez dias de septiembre (Anexoa F).

El cultivo de sorgo presenta fecha tope., parecida a las

siemhras de la zoma de Esteli. Esto indica gue las siembras

deben vrealizarse en los primeros diez dias de septiembre, de
1o contraric este cultivo registrard pérdidas gignificativas
{Figura 21).
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Figura 21. Ndmero de dias con DH en la floracién (20 dias)

del sorgo de 95 dias en base a la propuesta, San
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Zona de Fueblo Nuevo

En esta zona es altamente riesgosa desfasar las siembras
despues del 11 de septiembre, principalmente para el cultivo

de sorgo (figura 22).

El frijol presenta como fecha tope el 16 de septiembre,
sin embargo, el petricodo dptimo lo constituyen los primeros 10

dias de septiembre.

En algunos casos como en zonas como Esteli, Fueblo Nuevo
y Ban Isidro, lo mas adecuado es sembrar temprano {(inicio de
septiembre), para evitar cualguier problema de falta de agua

en este cultivo por la salida de las lluvias.
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Vi. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en la investigacidan

descrita, pueden efectuarse las siguientes conclusiones:

l. Las condiciones agroclimdticas que determinan el
potencial agricola de las zonas secas, Esteli, Fueblo
Nuevo y La Trinidad, dependen de 1la variabilidad vy
distribucidn de la precipitacitn durante el transcurso

de la estacidn lluviosa.

-

2. La éppoca de primera, con lluvias seguras dnicamente
del 16 de mayo al Z0 de junio, representa la mavor
limitante para las siembras iniciales. La adecuacion de
los cultivos de acuerdo a la disponibilidad hidrica del
suelo por las lluvias depende principalmente de las

estrategias del agricultor.

oy

» El veranillo conocido como canicula, inicia a partir
del mes de julio, con una probabilidad de ocurvrencia
severa del 7@%, la cual reduce 1la disponibilidad
hidrica de los cultivos de primera, vyva que, determina

el tiempo de duraciton de dicha época.

4. l.as perdidas de 1a epoca de primera que
tradicionalmente se atribuyen a los veranillos, se
deben principalmente a que las siembras se hacen
tardias en relacidn a las fechas de siembra menos
riesgosas. For ello, los cultivos tradicienalmente
enfrentan la escasez de agua en estadios pocos

desarrollados v susceptibles al déficit hidrico.
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a La EpoCca de postrera, presenta la mayor
disponiblidad hidrica proveniente de las lluvias. 8Sin
embargo, las estrategiass de siembras deben hacerse en
furcion de la salida de las liuvias, dada S

variabilidad.

6. Las estrategias de los agricultores no siempre
presentan wna adecuwacidn correcta a las condiciones

climaticas en las cuales realizran sus siembras.

7. En laé siembras de primera la mejor estrategia de
los agricultores, es la que utiliza el criterio de una
lluvia {(para todos los cultivos excepto el mair de 119
dias), la cual es practicada por un 2.5% del total de
agricultores. El resto espera dos o tres lluvias para
establecer sus cultivos, coincidiendo plenamente la
floracion con la sequia gue provoca la canicula. Esta
decision esta influenciado por las lluvias, =)

indirectamente por la disponibilidad de recursos.

8. En las siembras de postrera, mas del 50% de los
agricultores las realiza despuds del 15 de septiembre,
provocando coincidencia de la floracidn con la salida
de las 1lluvias. Los otros la realizan dentro del
periodo con menps riesgos (fines de agosto e inicic de

septiembre).

7. El analisis de datos metearoldgicos con herramientas
agroclimaticas, (balance hidrico, principalmente),
presenta factibilidad de aplicacionmn en la realidad de
ia agricultura de secano. El uso de estas herramientas

permitid concluir gue:

~ Las variedades gue mejor se compartaron en esta

zonas son las de ciclo corto (75 dias).
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~ Lla siembra mas adecuada en la eéepoca de primera
corresponde con la fecha del 11 al 20 de mayo. Esta
estrategia minimiza el riesgo que enfrentan los
agricultores hasta en un 40%.

- l.as fechas de siembra mas adecuada en la epoca de

postrera corresponden con los limites siguientes:

1) Sorgo hasta el 10 de septiembre.
2) Frijol hasta el 15 de septiembire
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VII. RECOMENDACIONES

Con base & los resultados obtenidos ¥ considerando la
textura de los suelos de las zonas se recomienda lo
siguiente:

1. Para suelos arcillosos se recomienda efectusr las
siembras de primera dentro del periodo propuesto (del 11 sl
20 de mayo) cuando hayan caido por lo menos dos lluvias de 2@
mm, debido a la dificultad de penetracién del arado en
presencia de poca humedad del suelo, principalmente para la
zona de Pueblo Nuevo.

Los agricunltores que disponen de maguinaria, preparar
los suelos antes del inicio normal de la estacidén lluviosa

(16 de mayo) y efectuar las siembras dentro del periodo
propuesto con una lluvia (de 20 mm).

Para la época de postrera realizar las siembras del 01
al 15 de septiembre, ya que un retiro temprano de las lluvias
y con suelos de textura arcillosa el riesgo de perder el
cultivo por déficit hidrico es alto, ya que estos suelos se
agrietan fdcilmente por falta de agus.

2. Para los suelos de textura arcillo arenoso y arcillo
limoso efectuar las siembras de la época de primera dentro
del periodoc menos riesgoso (del 11 al 20 de mayo) utilizando
la primera lluvia (de por lo menos 20 mm). Estos suelos
facilitan la preparacién con arado egipecios, por lo tanto
presentan poca dificultad para efectuar las siembrss,
principalmente para las zonas de Esteli y La Trinidad.
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ANEXO A. Encuesta A Agricultores

BUIA METODOLOGICA PARA LA RECOLECCION DE INFORMACICN DE LOS
SISTEMAS DE CULTIVOS MAIZ, FRIJOL Y SORGO.

FPaistesresnsnsaenBoleta NO. ..

1. DATOS GENERALES
1.1. IDENTIFICACION DEL INFORMANTE

Departamento: 1.1.2. Municipio:
Comunidad:
NMombre del agricultor:

Nombre de la esposa?
Datos de la estructura de la familia.

LI

T e
Pl el el o)
B b i

habitantes permanentes
FARENTESCD CON EL EDAD SEXO ACTIVIDAD OTROS
FRODUCTOR O JEFE (ahos)

DE LA FAMILIA

habitantes temporales u ocasionales

1.1.7. Cuantos afos tiene de vivir en esta zona:
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1.1.8. Bu esposa también tiemne el mismo tiempo:
1. si 2. no (en caso negativo, ver 1.1.9)
1.1.9. Cuantos afios tienen:

1.2 TENENCIA DE LA TIERRA

1.2.1. Tipo de propiedad:
1.2.2. Area de la finca {(mz).

Fropia Alguilada
Agricolasz Adricola:
Ganadera: Ganadera:
Forestal: Forestal:
Otros: Otros:

1.2.53. Bue cultivo establece en el Area agricola

1.2.4. Por cuantos afis se ha dedicado a esos cultivos:

IT. MANO DE OBRA

2.1. Contrata manco de ochra: 1 si 2 no.

2.2, For qué.

2.%. Mano de obra {(temporal, permanente, etc):

2.4. FProcedencia de la mano de obra de su finca:

2.3, Tiene ustede dificulitad en conseguir mano de obra
en la cantidad necesaria y en el momento oportuno.
1 81 2 no.

2.6. For queé,

2.7. En que época del afo le hace falta mano de obra:

2.8. Para ruales actividades contrata mano de ochra:
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III. CREDITO/PRESTAMODS

Utiliza crédito/préstamo. 1 si 2 no {(no, ver 3.2)
For gue.

i i
R e

Fuente de crédito/préstamo:
Fara que actividad solicita crédito/préstamo:

Es suficiente la cantidad obtenida: 1 si 2 no.
{no, ver 3.6).

Z.h. For gueé.,

Lo 3 1A
o

4

F.7. Como le llega el préstamo (todo, la mitad, etc):

2.8. Le entregan a tiempo el préstamo o retrazados _

3.9. Cuantos dias se retrazan sus labores por el retrazo
del préstamo: '

IV. ASISTENCIA TEENICA

4.1. Recibe asistencia técnica en sus labores agricolas.
1. si 2. no {si., especificar).

4.2. Fuente de la asistencia técnica:

4.%. A gue fin o propodsito le dirigen la asistencia

téecnicas

4.4, Nimero de visitas del técnico al afio:

4,3. Fudo usted seqguir las recomendaciones en sus
sistemas de cultivos: 1 si. 2 no.

4.%. For gue:

V. INSUMOS PARA LA SIEMBRA

. De donde obtiene 1a semilla v gue tipos
« Biempre obtiene asi la semilla: 1. si A =
v Por qgué:

oo n

1
2
&
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Ha utilizado semilla mejorada: 1. si 2. no
For qué:

hen
o b

8.6. Tienen algun atraso por obtener la semilla mejorada
1 si 2 no.
d.7. For gué:z

%3.8. Cuantos dias retraza sus siembras por el atrazo de
la obtencidn de la semilla:

5.9. Utiliza fertilizantes: 1 si 2 no
9.180. For qgue:

%.11. Utilira herbicidas: 1. si 2. no
9.12. For gués
5.13, Wtilira insecticida: 1. si 2. 1o
3.14. For qué:

VIi. PREPARACION DE LOS SUELOS

4.1. Gue herramientas wutiliza en la preparacidn de los
sueloss

6.2. Fropiedad de las herramientas gue utilizas
{en caso gque no tenga herramientas ver 6.3)

t.7. Estan disponibles al momento oportuno: 1. si 2. no
{no, ver &.4).

b.40 For qgué:

4.8, Cuantos dias se retraza sus siembras por el atrazo
de las herramientas agricolas (arado, tractor)
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6.6, Due labores realizas

&6.7. Cual labor le lleva mads tiempo:

4.8, Fecha de inicio de la preparacion del suelo:
5.9

é.1

é.d

Fecha de finalizacidn de la preparacion:
@. Bu preparacidn la realiza en seco: 1. si 2. no
1. For que:

Vil. SIEMBRAS DE LA EPDCA DE PRIMERA

7+1. Que cultivo siembra durante la época de primera:

7.2, Considera la presencia de las lluvias para decidir
s siembrar 1 si 2 no
7.3 For gue.

7.4, Como acostumbra su siembra (en seco, con 1 o 2
Iluvial:
7.3. Acostumbra siempre estéa practicas 1 i 2 no.
7.4. For gue:

3

7.7. Desde cuando practice esta siembra:
7.8. Representa algin riesgo esta siembra: 1 i 2 no.
7.9. For qgue:

2

7.1@0. Fecha de siembra acostumbradas

7.11. Hasta que fecha esta dispuesta a sembrar:

7.12. Ha perdido cosecha durante los ultimos afios por
falta de lluvia: 1 si 2 no {(si, ver 7.13%, 7.16)

7.1%. Despues de la siembra: 1 si 2 no.

7.14. Durante la siembra: 1 si 2 no.

7.18. Registro peérdidas el afio pasado:

7elb. El afio antepasado:

7.17. Ha tenido otro tipo de pérdida que no sea por
falta de lluvia: 1 si 2 no (si, ver 7.18-19).

7.18. Gue tipo:

7.19. For qué:
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IX.
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oo

B b

SIEMBRAS DE POSTRERON

Realiza siembras de postreron. 1 si
For qués

b

Nno.

fue cultivos siembra:

En gque fecha siembra su cultivo:

Obtiene ventajas con esta siembra: L si 2 no.

Ha perdido cosecha durante los dltimos afios por
falta de lluvia. 1 s1i 2 no (si, ver 8.7 - B.9)
Después de las siembras. 1 si 2 no.

Registro pérdidas el ano pasado:

El afo antepasados

Ha tenido otro tipo de pérdida gue no sea por

falta de lluvia: 1 si 2 po {(si, ver 8.11-12).

Gue tipos

For queé:

SIEMBRAS DE LA EPOCA DE POSTRERA

P.1. Que cultivo siembras en esta épota:

Z.2. La siembra de podtrera depende de la cosecha de
primera: 1 =81 2 no

Z.5. For gue.

7.4. Cuales el periodo optimo de la siembra de postrera:

7.8, La salida de las lluvias es regular o parecida
afios tras anos: 1 si 2 no {(no, ver 9.&}.

F.6. For gues
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D7
7.8
E
.10,
F.11.

Ha pérdido cosecha durante los dltimos afos por
falta de lluvia: 1 si 2 no (si, ver 7.13, 7.16)
Después de la siembra: 1 si 2 no.

Durante la salida de las lluvias: 1 si 2. no
Registro pérdidas el afo pasados
El afo antepasado:

Ha tenido otro tipo de pérdida que no sea por
falta de lluvia: 1 si 2 no (si, ver 9.12-13%).
Oue tipo:

X. DECISIONES

1@.1.

1@.2.

18.35.

Quienes influyen &n la toma de decisidn de sembra
o no en su fincas

Consulta usted para determinar cuando sembrar:

Considera algunos aspectos de arboles, pajaros
patra identificar un buen invierno:
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ANEXD B. Breve descripcion de las herramientas informaticas

utilizadas en el trabajo.

1. Paquete "AGROCLIM"

Esta es wuna herramienta desarrollada por el Frovecto
Regional de Agrometecorologia - CATIE, sencilla vy potente
para el analisis de la relacidn clima-suelo-planta y que
consta de cuatro subpaguetes: DATOS, PLUVIO, ETF Y RIF, de
los cuales no se utilizaron en el presente trabajo BIF vy
FLUVIO.

—~ETP: propone un calculo de la evapotranspiracidn (ETF)
segun  la fdrmula de Fenman, a nivel diario, decadario o
mensual.

-DATOS: sirve para preparar, corregir, actualizar vy
adita rarchivos de lluvia.

~-PLUNVID: presenta programas de analisis (promedio,
frecuencias, maximas-minimas, periodos secos y lluviosos) vy
de graficacion de lps datos.

-~ BIP: es un modelo de simulacion de balance hidrico gue

utiliza datos clima, suelos y cultivos.

En este trabajo se utiliraron los subpagquetes DATOE vy
ETF.

2. Lotus 123

Este es un programa sencillo de manipular. Fue uwtilizado
para grabar vy editar datos de temperatura, viento, brillo

solar v humedad relativa.

3. Modelo de balance hidrico AQUA

Esta es una descripcidn que se hizeo a partir de trabajos

realizados por Radulovich (1%88).



La ecuacidn de calculo del balance hidrico es ia
siguiente:
En = Bn—-1 + Fn + ETn + (ADR -~ ADn-1) { 1)

donde:

Bn = balance hidrico, cantidad de agua {mm) disponible
para la planta al fimnal del dia n (del suelo).

n = dia del ciclo efectivo de crecimiento

Fn = precipitacidn en mm durante &1 dia n.

ETn = evapotranspiracidn del cultivo en mm durante el
dia n.

ADn = agﬁa facilmente disponible para el cultivo en mm

en el dia n.

lLas simulaciones se realizan scobre lo que se denomina
siembro, definido como wun Aarea sembrada en una misma fecha
tanto para el cultivo como para el pérfil de suelo. Para el

namero de dias, desde la siembra hasta la madurer efectiva,

La precipitacion efectiva uwsada en la ecuacidn (1)
utiliza 1 valor diario expresado 2n mm. Si la precipitacion
{(Fn) supera el valor maximo de balance (Bn) se considera
cantidad en exceso vy es la pérdida de agua por "escorrentia®

o "percolacién”.

El calculo del ADn se realiza mediante la siguiente

arpresion matematica:

Abn = (ADncx CANnXFR) (2)
donde

ADn = agua disponible en el perfil del suelo (mm/m
suelo), se define como el agua entre los puntos de capacidad

de campo y el punto de marchitez permanente.
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CAn = coeficiente de agotamiento en el dia n, se define
como la fraccion del ADnc que puede consumirse sin gque el
cultivo sufra por deficit hidrico.

FR = profundidad radical (cm).

l.a evapotranspiracidn del cultivo ETn usada en la
ecuaciaon (1) se calcula con la siguiente ecuacidn:
ETn = Kc,n ¥ ETFn
donde

i

kean coeficiente del cultivo en el dia n.

ETFN

evapotranspiracidn potencial en mm en el dia n.
—~ Variables de entradas del modelo -

Clima
Frecipitacion diaria (mm)
Evapotranspiracion potencial en mm (diaria o
mensual )
Caltivos
Fases de desarrollo del cultivo en dias (en dias)
Coeficientes de cultivos
Frofundidad radical (cm).
Coeficiente de aprovechamiento de agua
Suelos
Reserva util (mm/m de suelo)
Criterios

Dhedecen al tipo de trabajo
~ Principales variables de salidas del modelo —
Indices

El modelo tiene como salida principal los indices de
déficit, excesos y estrés que permiten estimar el potencial

de una zona para la produccidn de wun cultivo, asi como la
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definicion de los periodos de inicio y sequia en las fases de

desartrollo de los cultivos.
En este trabajo se utilizd el indice déficit hidrico

expresado en dias, se representa con la siguiente ecuacidn:

Id = ((Pc — Dd)/Dc)%x188

donde:
Id = indice de deéeficit (en dias)
De = duracion efectiva del cultivo

Dd = dias con déficit

Fara determinar los indices, primero se calculan el
namero de dias con déficit durante el ciclo efective o
periodo definido de crecimiento del cultivo mediante el uso

del balance hidrico.
Fecha mas temprana de siembra

Fermite determinar el inicio del a&afo agricola. Ademds
define la fecha del afo en gque el suelo llega a capacidad de
campo ayudando a identificar la iltima fecha siembra & partir
de la cual un cultivo sobrevivira dnicamente con el agua

almacenada en el suelo v las pocas lluvias restantes.

Este modelo, tambigén es capaz de analizar la
precipitacion de dos formas: encontrando precipitacidn diaria
probable para un Jjuego de datos y caleculando acumulados de
precipitacidn para el increménto de tiempo que el usuwario

Fegquiera.



ANEXO C. Datos especificos de maiz, frijol y sorgo
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Cuadro C-1. Frofundidad radical (cm) de los cultivos por
fases fenoldgicas.
Cultim§CiclaiGermi {Crecimientm’ Flora (Lleﬁadolﬂadurez fij
vo nacidn| vegetativo| cidn grano (sioldgica
Madiz 118 Ry"] | 6@ i0e 120 120
Maiz 2@ 3@ 60 100 120 128
Frijol 75 20 50 B@ 120 iaw
Sorgo 4] % o0 {0 1Z@ 128
Cuadro -2, Coeficientes de cultivos por fases fencldgicas
Cultim Ciclo|Bermi [Crecimiento Flora Llenadnlﬂadurez 'fit
v nacion| vegetativo cion granc |sioldgica
Maiz 110 @.45 @.86 1.15 1.@5 .78
Maiz o0 @.42 2.70 1.12 1.12 a.80
Frijol 79 0.45 @.82 1.01 @.85 B.&7
Sorgo 23 @.45 B.93 1.88 B.76 @.78




Cuadro C—3.

cultivos.

119

Duracidn {dias) de las fases fenoldgicas de los

Culti—-|Cicleo{Bermi (Crecimiento| Flora |Llenado|Madurez fi
vO nacidn| Vegetativo| cidn grano (sionldgica
Maiz 11@ 15 4@ 20 20 15
Maiz il i5 20 20 15 15
Frijol 78 1@ 25 15 15 1@
Sngo 9 15 ts 20 15 1S

Cuadro -4, Coeficientes de aprovechamiento de agua (%)

los cultivos.

de

Cultl—‘Ciclu Germi iCrecimientoi Flora ILlenadoIMadurez fii
Vo nacidon vegetativo| cidn grano |sioldgica
Maixz 110 b’ balvi] 6@ 70 &8
Maiz 7 =] 50 &H@ 70 &0
Frijol 73 bt} bl ] 60 60 5@
Sorgo 5 5@ 50 60 70 &0




ANEXD D. Datos climdticos

Cuadro D-1. Estaciones meteoroldgicas del departamento

de Esteli.
Estacion Tipo Altura L.atitud Longitud
msnm {N) (W)
Esteli A 815 13047 B6E21”
Santa Cruszs Fwv 1010 13e@1” B&R1G”
Condega A 260 lighs” B6RRE’
Fueblo Nuevo Fv - I 86U246°
San Isidro (A} e 2054 86811
Limay Fv 281 130107 B&OZL T
Caublote Fv 750 13009 B&OZR’
£l Fataste Fv 14808 1zZ020° B6R2&’
Nacascolo Fv 420 170060° /gaozg-”
San Lotrenzo Fv T4 13701 86014

A: Climatica Pv: Pluviometrica

Cuadro D-2. Evapotranspiracidn potencial¥ promedio {(mm/dias)

en las estaciones meteoroldgicas.

MEBES ESTACIONES
Esteli |[Condega{la Trinidad|Limay|San Lucasi8ta Cruz

ENE 4.7 4.5 3.2 4.5 4.6 4,9
FEE h.8 2.4 9.8 3.l 5.8 D.7
MAR bW 3E L2 bud b 5.0 L.4
ARR 6.9 6.7 6.9 &Hal 5.8 6.9
MAY 4.0 6.2 6.1 H.7 S.4 Hal
JUN 3.2 5.@ H.8 4.7 4.4 b I
JUL 5.1 4.8 9.4 4.7 4.7 5.3
AGD 5.0 4,9 5.4 4,8 4.7 5.2
SEF 4.3 4.9 9.0 4.6 4.4 4.7
acT 4.1 4.3 4.8 4.3 4.4 4.5
NOV 4.2 4,3 4.8 4.1 4.1 4.8
DIC 4.3 4.é4 4.8 4.8 4.3 4.6

¥ De acuerdo al métudm de Penman
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CUADRO D-4. Datos climdticos¥ de San Isidro (La Trinidad).
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% DF QCURAENKOLA

Figuras D-&. Ocurrencias de 10 dias consecutivos secos en las estaciones de
~ Esteli, Pueblo Nuevo, Condega y San Isidro durante la época de

primera.
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% DE OCURRENGIA

S, T O i= %///M/V/M//% O

Figuras D-7. Qcurrencias de 10 dias consecutivos secos en las estaciones de
Esteli, Pueblo Nuevo, Condega, Limay y Santa Cruz durante la

gpoca de postrera.
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% O OCURRENCLA (s shod)

1 5 _% DE DCURRENQIA (#n asics)
0,78 1 0,76 -
0,81 0,84
0,88 0,28
Y8 SN 55 (ot BN et S350 s R St DU 0= o
O1 02 O3 O4 OF O8 N N2 NI N4 NS NG

1 ¥ ] 1 . ¥ 13 L] T
0OTU 01 ©C2 03 04 O8F O5 N1 M2 N3 N¢ NO NO
PENTACAS DE RS ¥ NOVIEMOAR PENTACAS DE OOTUBRE Y NOYIEMBAE

Figura L Salida mis probeble do las krvias, Estell Figusra 3. Balida més probable de las lluvias, Condega.

5 % DE OCURRENCIA {sa alice} ] _% DE OCURRENOLA (s nice)
EE o

0,764 0,781
0.8 0,8
0,20 1 0,26

Q ¥ ¥ ¥ w..ﬁ..n.”« ...u“.u.-uun”“v”mn“ L L4 L 13 14 ¥ H o T T = .- T L3 13 - T E) 11 1

Ot 02 03 04 O8 O8 N N2 N3 N+ N NO o1 02 O3 04 O O8 M NS N4 NS MW
PENTADAD DE OOTUBRS Y NOVIEMSAS PENTADAS DY OCTURRE Y NOVIEMBHE
Figura 2. Balida mas probabie de lap Hjuvia, Sante Cruz Flirra 4. Balkia més probabla de ias lluvias, Pueblo Nusvo

Figuras D-8. Salida mas probable de las llvuias en las estaciones de Esteli,

Pueblo Nuevo, Condega, Santa Cruz.



Cuadro D—%. Afos en gque ocurre las siembras

intermedia (del 11 al 20 de mayo).

ESTACION ARID Ng DE CANTIDAD
LLUVIA (mm)
ESTEL.I 1971 1 67.2
1975 1 0.7
1980 i 21.1
1986 1 70.7
1991 1 44 .6
1989 1 32.0
1970 1 20.0
1972 1 72. 4
1974 1 0.0
1978 1 T4.8
SANTA CRUZ 1969 1 25.0
1970 1 118.0
1971 1 B8
1976 1 28.0
1979 1 4.0
1972 1 %o,
1973 1 1.4
1974 i 24.5
1975 1 9.0
1991 1 41.0
SAN ISIDRO 1972 1 65,5
1974 1 18.1
1975 1 42.1
1977 1 22,
1987 1 43,2
1974 1 55,1
1973 1 19.0
1978 1 65.0
1991 1 0.0
FUEELD 1976 1 58. 6
NUEVO 1980 1 26.0
1971 1 24,1
1972 1 227
1974 1 68.7
1975 1 0.4
1978 1 T36.0
1982 1 70.0

—
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D-10. Datos de Reserva util (RU) en mm/m de los suelos

del area de estudio.

TEXTURA “H. D. FROF {(cm} K. U.
Arcillo arenoso 14 4@ S6
&6 84
20 126
Arcilleo limoso 16 40 &4
f=Y7i] 26
28 144
Arcilloso i< 4@ 7é&
&0 114
@ 171

# H. D. @ Forcentale de humedad disponible
R. U. Reserva Util de agua, expresada en mm/m de suelo.

La textura predominante en toda la zona es la arcillo
arenoso, por lo tanto se tomo sy reserva Util para efectuar

las simulaciones.

a) En el caso de las simulaciones con el cultivo de
referencia se utilizo un promedio de las tres profundidades

(RU = 980 ma/m de suelo).

b) En el caso de las similaciones de los cultivos maiz,

frijol v sorgo se utilizo como RU = 125 mm.
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Puebil
o Nuesvo s m

El Fataste
o

-]
La MontafBuela

JINOTEGA

[+ .
gan Juan de Limay

Caub}pt&

CHINANDEGA

o Esteli

ganta Cruz

[ -]
Nacascolo o

San Lorenzdo

o Tomabu

-]

La Trinidad

Figura D—11. Ubicacidn geagraficas de las estaciones

meteoroldgicas.
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Anexo E. Dias con déficit hidrico en los cultivos maiz,
frijol y sorgo con relacion a los periodos de
siembra (por pentadas).

Cuadro E-1. Feriodo de siembras tempranas (del @1 al 846 de

mayo).
Afos Frijol (73) Maiz (90} Sorgo (95) Maiz (110
@1 77N @&l 26 Bi a6 @i @Bas

Estwli

1977 @ ) 7] B b 8 1@ 1@ 10

1982 ] @ b 8 9 11 8 k4
Santa Cruz

1977 1 £ = = 2 = 2 3

1982 @ @ 2 4 = 4 4 g
San Isidro

1977 @ a & 14 16 15 1@ 2

19873 1 @ 7 11 15 iz 14 14
Fueblo Nuevo

1974 = & & 1@ 11 i2 3 8

1981 @ = & &

1982 7| — 4 & b 7 4 8




Cuadro E~2. Periodo de siembras intermedias (del 11 &l 16
de mayol.
Jatetal-! Frijol (78) Maiz (90) Sorgo (95) Maiz (110
11/3 14&6/5 11758 1&6/%5 11/5 16758 11/58 16/5

Esteli

1972 1 o 14 e 14 - 15 —

1977 - @ - 1@ - i3 - 1@

1982 @ 7] a 12 1@ 1@ 2
Santa Crusz

1971 = 1) bl 8 4 7 11 14

1972 3 i 4 4 B8 9 1@ 11

1977 & - 4 - 4 - 7 -

1982 - 5 - = - 10 - 15

1971 - 1 - 4 - 4 - 16
San Isidro

1975 1@ - 7 8 - 2

1977 e = - i4 - 15 - 15

1983 - b - 10 - 11 - 1=
Fueblo Nuevo

1974 - 5 - 12 - iz - 1=

17282 4 & & 1@ 4 16




Cuadro E~Z.

Feriaodo de siembras

tardias (del 21 al 26 de

Mayo) .
Afos Frijol (73} Maiz (20@) Sorgo (?3) Maiz (11@
21 26 21 26 21 2é 21 26
Esteli
1972 - 1% - 14 - i1é& - 11
1977 1z 15 12 14 15 17 16 1lé
1982 g 15 14 i4 14 14 15 i35
1921 = - 14 - 14 - 14 -
Santa Cruz
1971 - 13 - 14 - i@ -
1972 9 14 1= 14 11 2 1i
1977 1@ iz 173 14 2 ia 15
1982 10 15 7 & i4 11 16
1921 7] 9 & 11 i@ 11 18
San Isidro
1976 8 10 3 &
1977 12 15 15 ié6 15 i3 15 15
12873 - 1= - 11 11 11 10 7
1921 11 - 11 - 3 i1 11 18
Fueblo Nusvo
1274 14 12 15 1= 14 14
1981 & G 12 11 1@ i1 132 14
1982 ] 11 1z 14 12 14 15 18

k3



ANEXO F. Figuras de dias con deficit hidrico en la floracidn

y sorgo en esteli, Santa Cruz
« San Isidro (La Trinidad) y Pueblo Nuevo

de los cultivos frijol

-

Anos

1991

1990

19689 =

1988

1987 -

1986

1985

1984 T

983 =

1982

tagl

1980

1977 -

1975 ™

1974 -

1973 =

1972 —

1974 =

1970 -

21 26 i 6 H

Fecha optima de siembra Ferha limite de siembra

16 24 26

Agosto Setiembre

Fechos de siembro

Poco afeclodo

Medionomente ofeclodo

Severomente ofeciodo

Figura F-1. Nimmero de dias con DH en la
del sorgo de 95 dias en base
Esteli.

floracidn (20 dias)
a la propuesta,
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Fecha limite de siembra

Fecha Gptima de siembra

Anos A

1984 =~

1983 -

1982 -

1981 -

1980

1979

1978 -

1977 =

1976 o

1975 -

1974

1973 o

1972 =

1971

1970 =

19659

it 1] 21 26
Setiembre

Fechos de siembra

Poco cfectodo

Medionomente gfeclodo

Severomenie ofectado

Figura F-2. Nummero de dias con DH en la floracieon (20 dias)

del sorgo de 95 dias en base a la propuesta,
Santa Cruz.
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Fecha limite de siembra

Fecha optima de siembra

Afos
1991

1990 ™

1989 =

1sBg =

IS86 =

1985 o

1984 o

1983 =

1978 ™

19TT o

1976 =

1975 -

1974 -

1973 o

1972 =

1971 =

1970 ™

Snaank

2i 26 | 6 i 6

Agoslo Setiembre

Fechos de siembra

Poco ofectodo

% Medionaomenie ofeclodo

Severamente ofectodo

21 26

Figura F-3. Nammeroc de dias con DH en la floracién (15 dias)
del frijol de 75 dias en base a la propuesta,

San Isidro (La Trinidad).



Afios
1984

1983

982

1981

1980

1979

i978

1976

1975

1974

973

tove

1971

Fecha dptima de siembra

13%

Fecha limite de siembra

al 26 ! 6

Agosto
Fechos de siembro

Poco afectodo

Moderadomente afectado

Severamente ofectado

16 21 26

Setiembre

Figura F-4. Nammero de dias con DH en la floracidn (15 dias)
del frijol de 75 dias en base a la propuesta,

Pueblo Nuevo.
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