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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE CULTIVO MAIZ/SORGO Y MAIZ,
PRACTICADG POR AGRICULTORES DEL AREA DE TEJUTLA, DEPARTAMENTO
DE CHALATENANGO DE EL SALVADOR*

José Arze B. y Modesto Juidrez **
INTRODUCCTION

Las_estadisticas agropecuarias (3), y los estudios realiza-
dos a través de encuestas en dreas donde viven los agricultores
de escasos recursos del sector Tejutla de El Salvador (2), mues-
tran la importancia que tiemen los sistemas de cultivos anuales

maiz/sorgo y maiz, como actividades bdsicas de sus fincas.

E1 CATIE, a través del Programa &e Cultivos Anuales, estd
realizando un proceso de investigacifn, tendente al mejoramien-
to del sistema de cultivo maiz/sorgo (1), en el sector de Teju -
tla y sector nororiental de E1 Salvador; en este proceso de gene
racidn de tecnologia, se busca ademds, ampliar la validez de sus
resultados a zonas diferentes, a través de ajustes y adecuéaiones

del sistema de cultivo al ambiente.

El sistema de cultivo maiz/sorgo, ademas de agricultores de
El Salvador, es practicado por agricultores de Guatemala, Niéapg
gua y Honduras, principalmenfe (4). E1 drea que abarca-la distri
bucidn de este sistema de cultivd,presenta algunas caracteristicas
macroambientales, cuyo grado de participacidn podria considerarse

como determinantes del sistema (variables ambientales)cubiertas por

* Presentado en la XXVII Reunidén Anual del PCCMCA, 23-27 marzo,
1981, Santo Domingo, Republica Dominicana.

*% CATIE, Turrialba y E1 Salvador.
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egte grupo de determinantes, se pueden identificar chracteristicas
] cod

! ‘
micyo-ambientales (por sitio), que condicionan el desempefio del sis-
1. P

H

tema de cultivo {variables de manejo). La‘identifibacién y cuantifi-
4 ) h

i

cécgén de las primeras, ayudari a conocer las caraC%eristicas ambien-"

taleg de mayor influencia al cultiﬁo, cuya presencia dentro de un

raﬁFo de valores;es indispensable para ﬁue el sistlma de cultivo fun-
_ .

ciope con margenes aceptables de produccidn.

El copocimieptolde las variables condicionantes, permitird intér~
pretar adecuadamente las variacioneé en el manejo del sistema de culF
tivo dentro el macro-ambiente, como respuesta a las caracteristicas
micro-ambientales, a través de las adecuaciones y ajustes realizados
poﬁ el agricultor para mantener un ‘nivel &ptimc de produccidn.

% Los intercambios de informacidén sobre variahles condicionantes,
contribuirdn al mejoramiento de la produccién dentro su macro-ambiente.

Un aspecto que ayudaria a favorecer ellintercambio de experiencias,
egla través del conocimiento y caracterizacidn de las distintas moda-
1iéades del manejo del sistema'de cultivo por el agricultor; tratando
de.encontrar explicaciones de su variabilidad, posiblemente como res-
'pﬁesta al ambiente en el que se encuentran.

La informacidén de esté tipo, permitird entender mejor el funciona-
miento del sistema de cultivo, ¥ al mismo tiempo, planteai alternativas
de mejoramiento orientadas a condiciones espgcificas. permitixd tam-
bién, buscar formas adecuadas de variar el sistema de cultivo, al salir
de su lugar original a otro, donde existen condiciones potenciales para

.

su desemperioc favorable.
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La metodologia empleada para la caracterizacidn de los sistemas
de cultivo, se ha venido realizando a través de enéuestas, sin em-_
bargo, la informacién lograda refleja principalmente aspectos genera-
les del sistema de cultivo, sin profundizar en algunos detalles que
permitan conocer la relacidn ambientensistema, de alli la necesidad
de buscar dentrd las diferentes maneras existente, una metodologia
complementaria qué permita los siguientes aspectos:

a. Caréqterizacién especifica de sistemas de cultivo
b. Identificaciép Vg evalqaci6n de factores determinantes (variables

. ambientales) del sistema de cultivo.

c. Identificacién y evaluacidén de factores céndicidnantes (variables

de manejo) del sistema de cultivo. .

En una primera faée un instrumento {til, es una encuesta - muestreo
con la finalidad de proporcionar en forma rapida, informacidn confiable
para iniciar los tres aspectos antes citados. ‘

En El Salvador se érobé una encﬁesta muestreo con agricultores ae
Tejutla para el conocimiento ﬁe los sistemas de cultive maiz/sorgo,
maiz solo, sorgo sole. En este documento se dan a conocer los resulta-
dos logrados y las experiencias ganadas en el diseno, ejecucidn, proce-
samiento e interpretacidn de la encuesta muestreo, con la intencidn de
contribuir con instrumentos de este tipoAén lugafes donde tengan qﬁe

realizarse estudios similares.
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1. Informacidn por encuesta-muestreo
Recoger informacién especifica sobre un sistema de cultivo, re-

quicre la observacidn y medicidn directa de algunas variables, com-
plémentada por informacidn prbporcionada por agricultores sobre la-
bores o pricticas normalmente realizadés por ellos, faciles de re-
cordar y cuantificar. Esta informacidn tomada en el éampo de los
agricultores, degeré-ser cuidadosamente seleccionada, identificaﬂdo
el grado de precisidn que se requiere para las diferentes variables

a evaluar,

1.1. Objetivo:

Los objetivos perseguidos pér la encueséa—muestreo son;:;

, . :

1. Recoger informacidn directa sobre un sistema de cul-
tivo especifi&o{

2. Identificar las variables que‘requieren observacion
y evaluacidn mgdida directamente, y aquellascaue pue-
den ser tomadas por informacidn del agricultor. |

3. Disponer de informacidén a través de una bholeta pequeiia
y de la manera ﬁés répida posible, ”

La boleta de encuesta-muestrec deberd llenarse en el campo de

. s - - +
cultiveo, cuando este se encuentra en maduracidn.

2. Informacidn por Encuesta:
Es aguella tomada a partir de la informacidn proporcionada por

el agricultor, €sta puede deberse a:
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| a. La labor o prictica de cultivo ya se realizd
|| { ‘
disponible y l g !'
| |
b. HNo es necesaria la identificacidn onediciﬁndirecta de

,u ) _
!' la variable. ' . ,
3.!?Informaci6n por Muestreo:
I ~ Condicidn de #enencia de ;J tierra '!
’ - Ar;a sembrada
- Variedades usadas {si estas no son identificables
= Fechas de siembra

~ Uso de fertilizante, cantidad y tipo

- 'Cantidad de semilla

1.3. Informacidn por muestreo
Es aguella informacidn que reguiere cierto grado de-
confianza, deberi realizarse en campos de cultivo, con varias repeti-

ciones por campo a fin de estimar la variabilidad dentro del campo.

" Dentro de eatas se sncuentran:

- Distanciamientos; entre surcos y posturas
- Tipos de suelo

- Topografia, pendiente

- Arreglo espacial

= Altura de planta

- Densidad de plagtas

- Niimero.de mazorcas o panojos

- Biomasa aérea
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~ Rendimiento
- Otras obsexrvaciones (plagas, enfermedades, malezas)
La submuestra dentro de cada campo de cultivo deberd tener un
tamafio igual & mayor al ;equerido para la parcela experimental del
culti#o muestreado (3rea fitil). Para cada campo del sistema culti-

vado se evaluaran por lo menos cinco submuestras.

4. Diseﬁb'de la.Boleta:

Presénta tres partes: la primera es de identificacidn, donde
se registra, lugaf, agriculter, sistema de cultivo, fecha etc. La
segunda parte se organizari para registrar la informacidn por encues-—
ta, a través de preguntas directas y especificés, en esta parxte, se
procurara, en lo posiblé, plaﬁtear preguntas cerradas, dejando abier-
tas aguellas que pueden ser confirmadas por pbservaciones estimadas. -
En la tercera parte, se ordenan las variables a medir pdr hp?streo,
en el.campo donde se encuentra el sistema de cultivo.

Se puede usar un cuadro de doble entrada, donde en la primera co-

; .

lumna se colocan las variables que se desce evaluar y en 5 (o mias) co-

lumnas siguientes se registran los datos correspondientes a 5 (o mas)

repeticiones por variable,

5. Analisis e Interpretacidn:
Se realiza a través de las frecuencias que presentan los valores
de las variables, utilizando ¢l porcentaje de frecuencias. Para ello

los datos se organizan siguiendo un ordenamiento escalar si las variables
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son cuantitativas, a trav€s de agrupaciones eﬁ clases. Si las varia‘f
bles son cualitativas deben buscarse un ordenamiento l3gico.

Puede tambidn utilizarse el promedio y la desviacidn standar de
las variables cuantitativas, éara estimar ia dispersién de la informa-
¢ién, con la posibilidad-de hacer comparacicnes entre variables a tra-
vés del coeficiente de variabilidad.

En el caso d& la enéuesta muestreo realizada éara caracterizar
los sistemas de cultivo de maiz/sorgo, maiz solo y sorgo solo, que
practican los pequefios agricultores del Airea de Téjutla, Departamento
de Chalatenango eA El Salvador, las céracteristicastmés importantes

son las siguientes:

5.1 Sistema de Gultivo:.

En el irea de Tejutla dos tergeras éartes de los
agricultores son- propietarios de las tierras que cultivan (68%), un
tercio son arrendétarioé {27%). Mas de tres cuartas partes de los
'agricultoreS'cultivan el sistema maiz/sorgo asociado (78%); el malz
solo, es utilizado por un teréio de ellos (30%):* él sistema da culti-

. N
vo sorgo solo no es practicado en la zZona. Existe un grﬁpo reducido
‘de agricultores (8%) que siembran el sistema maiz/sorgo asbciado y
mafz solo simultdneamente én sus fincas (Cuadro f).

En el sistema de cultivo maiz/sorge la mayoria de los agriculto-
res utilizan maices mejorados (89%), alrededpr del 8% usan malces me-
. jorados y criollos simultineamente. El maiz mejorado con mﬁs frecuaen-
" cia en el sistema maig/sorgo es'el higrido'ﬂ3 (756%) ; eﬁ menOrAcaﬁtidad o

el hibrido H5 (13.53) y el maiz criolla (18.9%). -
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‘0 :
Los sorgos que se asocian al maiz en la mayoria de los casos son

blos criollos {94.5%). En este sistema, el asocio predominante es del
mafz hibrido H3 con sorgos criollos.

El sistem; maiz solo, pre;enta la misma tendencia en el uso de va-
riedades, la mitad (50%) usa maiz hibrido H3,'cerca de la tercera parte
(28%) usan HS y un tercio maices criollos (30%}. Alrededor del B% uti-
lizan maiz mejorado y maices criollos simultineamente en sus fincas.
‘buede notarse que a pesar del predominio del maiz H3 en ambos sistemas
existe una disminucién del maiz H3 y un aumento del maiz H5 al comparar
los porcentajes de frecuencia de mafces mejorados en el sistema maiz/
soxgo con los del sistema maiz soio. El maiz H5 aumenta la frecuencia
de agricultofes al ser usado sclo que cultivado en aéocio(Cuadro 2).

Mas de la mitad de los agricultores cultivan el sistema maiz/sorgo
en menos de 1 ha (56.7%), de estos gran parte (48.6%) corresbonde al aso-
cio maiz mejorado/sorgo criollojuna cantidad menoxr de agricultores (8.1%),
asocian maiz criollo/sorgo criocllo. |

Casi todos los agricultores (97.2%), tienen el asocio maiz/sorgo en
parcelas menores de'é has. El maiz mejorado; asociado con el sorgo crio-
llo es predomiﬁante (85.8%) en los agricultorés que:usan menos de 2 ha,
solamente un pequefio grupo de agricultores (10;8%) emﬁlean el asocio
maiz criollo con sorgo criollo en estas parcelas;

La mayor frecuencia de agricultores que siembran maiz solo lo hacen

en parcelas menores a tha 80%), de ellos la mayoria (57%) lo hacen con

maiz mejorado, una quinta parte (23%) siembran criollo (Cuadro 3)}.

40O
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5.2. Ubicacidn de los sistemas de cultivo
Los tipos de suelos predomin%ntés donde se encuen-

tran los sistemas de cultivo maiz/sorgo y maiz solo, son: Franco (31.9%);
franco—arcilloso'(21;2%?, arcilloso (21.2%)’y franco arenoso (19.1%).
(Cuadro 4).

‘La mitad de agricultores siembran el sistema maiz/sorgo (50%) y
el maiz solo (ST%f en terrenos con_pendientes menores de 25%. Gran par-
te de ellc?s,r lo hacen en pendientes menores al 50% (82% maiz/sorgo y
71% maiz solo); alrededor.de una’ quinta parte de agricultores siembran
_en terrenos con pendientes mayores a 50% (18% waiz Sorgo; 28 maiz solé)

{Cuadro 5);

5.3. Epocas de siembra
Las fechas de siembra varTan con las modalidades

que presenta el é;stema'maiz/sorgo, principalwmente bor‘la variacidn de
las é&pocas de siembra dél sorgo, con un.rango que va desde mayo a agos-—
£o. En ambqs sistemas todas las siembras de mafz se realizan practica-
mente en el mes de mayo. .

'Las siembras de mafz asociado con sorgo se realizan en las 3 prime-
ras semanas de mayo (72.9%), con mayor frecuencié en la sequnda (29.7%),

. : : . .

el sorgo de esta asociacién es sembrado en diferentes &pocas: a) en la
la. ¥ 2a. semana dé mayo si el maiz y sorgo son scmbrados simultaneamente
(2.72), b) terééra Y cuarta semana ae mayeo y la. ¥ 2a. semana de junio,

si el sorgo es sembrado a la primera fertilizacidn o al aporco del maiz

(21.6%); c) durante el mes de julio cuando se siembra a la floracidn
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del maiz (21.6%) y d) durante el mes de agosto, a la dobla del m;iz
{45.9%).

En el sistema maiz solo, las siembras se realizan principalmente
durante las do; primeras semanas de mayo {65%), extendiéndose el periodo
de siembra hasta fines de mayo. Estas-épocas de siembra, en comparacidn
con las del maiz del asocio maiz/sorgo, se realizan primero,conceptradas
eh las dos primeras semanas de mayc, mientras que el maiz asociado pre-

-senta €pocas de siembra menos concentradas, distribuidas en el mes de

mayo (Cuadro 6).

5.4, Arreglos espaciales’
Para el sistema maiz/sorgo, el arreglo de cultivo
utilizado por la mitad de les agriéultores (48.6%), consiste en sembrar

malz en hileras simples sobre el camellon del surco, colocando el sorgo

en hileras simples paralelas al maiz en el fondo del surc
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| Mias de la cuarta parte de agricultores (22%’, siembran maiz en hi-
: - !

]

| _ | .
leras simples sobre el camellon del surca, can hileras simples de sorgo
' .

B - . j i
al pie de la planta de maiz en el camelldn. j /%
| : R
i
{

i
i
1

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

rd
siembran maiz en hiler

as simples con sorgo al voleo (Cuadro 7) )
/
]

BV R/

. ﬁ/ (\ﬁp Y ,
et
5.5. Siembra

La cantidad de semilla de mafz por hectlrea utili~-
zada por la mayorfia de agricultores en el sistema asociado y solo, es

de 16 a 18 kilos (75% maiz asociado y 57% maiz solo).

N

Casi los dos tercios de ellos (59.4%) em?lean entre 6 a 10 kilos/ha
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de semilla de sorgo asociado con mafz, gran parte de la frecﬁencia se

concentra entre 6 a 8 kilos/ha (40.5%). S5in embarge, el rango de uti-
lizacién de semilla de sorgo en asocio es muy amplio, varfa entre 6 a

20 kilos/ha (éuadro 8).

Los distanciamientos entre surcos de uso mis frecuente para el
asocio maiz con'sorgo, varianalrededor de 80cm, entre 71 a 90 cm (79%
en maiz y 61.5% en sorgo). Los mismos distanciamientos son usados en
c el cdltivo.de maiz solo (85.7%); Comparando los distanqiamientos en-
tre surcoé de maiz para ambos sistemas, se puede notar una tendencia
a disminuir el diétanciamiento entre surcos; cuando el maiz estd aso—
ciado éon sorgo, mientras gque en el maiz cultivado solo,.la frecuen-
cia de surcos mds anchos es mayor.'

Los distanciamientos entre posturas se encuentran alrededor de 40
cm, (75% maiz asoéiadc, 66.2% sorgo asociado y 78% maiz solo), en todos
los casos la mayor frecuencia se concentra entre 30 a 40cm (51% maiz
asociado, 43.2% sorgo asociado, 64% maiz solo). Los rangos de distan-
ciamientos entre posturas, son mayores en el maiz y sorgo asociados

'(menOS'ae 30 a 70 cm), que en el maiz solo (30 a 60cm){ {Cuadro 9} .
5.6, Fertilizacidn
En la fertilizacidn del cultivo asociado maiz/sorgo
y del maiz solo, se utiliza la £6rmula 20-20-0 y el sulfato de amonio,
en diversas épocas y cantidades.
Para mafz, séé asociado o solo,. casi todos. los agricultores aplican
una vez fdérmula 20-20-0 (BJ v 93%), lo mismo gue sulfato de_amonio

(97 y. 100%), son muy pocos los que fertilizan 2 veces con fdrmula.
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En el sorgo asociado con maiz, menos de un quinto de agricultérés
fertilizan una vez con férmula (18.9%), la-mayofia'no fertiliza el sor-
- go con férmula (78.3%) ni con sulfato de ambnio (27%) (Cuadro‘10).

La cantidad de fertilizaﬁte utiliiado-pér hectarea presenta las si-

guientes caracteristicas: | |

En malz asociado cénlsorgo, el rﬁngo dé la cantidad de férmula
20-20-0 utilizada'es muy amplio, varia de 50 a mas de 400 kg/ha, con una
concentracién de la frecuencia cercana a la mitad de agricultores (45.9%)
que aplic;ﬁ entre 251 a 300 kilos/ha. La cantidad de f£&rmula utilizada
en el cultivo- de m;iz solo, por la mitad de agricultores (50%) , se encuen-
tra también entre 251 a 300 kilos/ha; sin embafgo el rango es menor, 150
a 400 kilos/ha en comparacién al rango del maiz asociado.

La mayoria de agricultores (78.3%); no usa féyrmula 20-20-0 para fer-
tilizar el sorgo asociado con maiz, de los pocos que usan la mayor fre-
cuencia (13.5%),  lo hace con 100 a 150 kilos bqr ha:

El uso del sulfato'de ambﬁio, presenta tendencias similaresla las
.cantidades empleadas de fdérmula 20-20-0. Para maiz, sea asociado o éolo,

alrededor de la mitad de agricultores (54 y 42.8%), aplican entre 250 a
300 kilos de sulfato de amonio por ha. En el sorgo asociado casi todos

(89%), no utilizan sulfato de amonio, los pocos que lo hacen usan entre

100 a 150 kilos/ha (Cuadro 11).

5.7. Componentes del rendimiento
Dentro de componentes del rendimiento, se han consi-
derado aquellos que pueden influir sobre el rendimiento por unidad de

superficie, ellos son:

"
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- Densidad de plantas

-~ Altura de plantas e

.~ Biomasa aé€rea

I’» Nimero de mazorcas o panojas
]
| o

i '= Rendimiento en grano

i La mayoria de agricultores que culfivan maiz'lsociado o solo, tie-
nenécampos de ;ultivo con nimerc de blantas a ia cosecha que varia en-
tre 30.000 a 50.000 por ha (59 y 69%).

:'La dispersién del nfimero de plantas éor ha; en sorgo es muy amplia,
con’ una concentracidn de frecuencia (30%) en mias de 80;000 plantas/ha.
{Cuadro 12} .

La altura de plantas de mafiz en cultivo asociado y solo presenta
di%tribucién de frecuencias simiiares, la mayoria (77% maiz asociado y
74% golo), present;n alturas que varian entre 1730 a 2;40 ms COn mayor
frgcuencia (42.1 y 40%) en alturas entre 2:00 a 2:20m. En sorgo la
diépersién de la altura es grande, con una concentracion del 30% para
alturas de planta, gue farian‘entre 2,00 y 2.40 m; sin embargo, hay
pl%ntas menores a 1.60 m y mayores a 2.80m (Cuadro 13f?

La biomasa aérea, evaluada ai momento de la coseché en el malz aso-
ciado o solo, se concentra élrededor de 4;000 a B.000 kilos/ha (63.7 y
48.5%), pudiendo presentarse un rango que varia entre menos de 4.000 has-
ta 16.000 kiloé por ha. rEn sorgo asociado la dispersidén es grande, la
mayor concentracidn (60.4%).se presenta entre 4.000 y 16.000 kiles/ha,

dentro estos el 24.8% se encuentran en 8,000 a 12.000 kilos por ha., El

rando varia entre menos de 4.000 a mas de 24.000 kilos/ha. .{Cuadro 14).
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E:El rilmero de mazorcas-panojos guardé estreghalfelacién con el nﬁmgro
de Elantas. Mis de la mitad de los cultivos con maiz asociado (56.6%) y
'mai;‘solor(65.7%), dan entre 30.000 a 50.000 maZoréas por ha. En sorgo
| .
asoh&ado la diépersién es amplia, notandose una teédehcia de producir
mis de 80.000'panoios/ha (27.5%) (Cuadro 15);

l El rendimiento én grano seco paralhaiz asociado presenta mayor
dis?ersién que'para maiz- solo, La mitad de aéricultores que siembran
maiz-gsoc;ado {50.2%), tienen rendimientos que varian entre 3.000 a
5.000 kiloé por -ha. Dgntro-de estos mismos rendimientos se encuentran
mis de la mitad de agricultores que: siembran maié solo (68.5%), de es-
tos filtimos 37.1% tienen rendimientos de 3.000 a 4.000 kilos por ha.

En sorgo asociada con maiz la ‘mayoria de agricultores (71.8%) tie-
neﬁ rendimientos de grano seco entre 1.000 %_4.000 kildé/ha, de estos

mds de la mitad (56.2%) se encuentran entre 1.000 a 3.000 kilos/ha y-

un tercio {30.3%) entre 1.000 a 2.000_kilos/ha.





