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ANALISIS DE LA PRODUCCION DEL MAIZ EN LA REGION
HUETAR ATLANTICA DE COSTA RICA

RESUMEN

Se realizé un andlisis de la produccidn del
maiz en la regién Huetar Atlantica de Costa Rica,
conel finde identificar las caracteristicas del medio
y del sistema de cultivo que afectan el rendimiento.
El estudio se hizo a través del seguimiento de
parcelas de agricultores y de encuestas sobre el
papel e importancia del cultive en la unidad de
produccién. Para analizarlos niveles de rendimien-
tos obtenidos por los productores, se compararon
los rendimientos de las parcelas con el rendimiento
potencial del cultivo en la regién. Para el cilculo
del rendimiento potencial, se utilizaron los valores
maximos de los componentes del rendimiento ob-
tenidos en un ensayo realizado en la regidn, utili-
zando una variedad local. El estudio muestra que el
rendimiento del cultivo estd limitado, principal-
mente, por una baja densidad alacosecha y un bajo
niimero de mazorcas comercializables, debido so-
bre todo a la pudricion. En consecuencia, es impor-
tante mejorar las técnicas usadas parael combate de
los insectos del suelo, responsables de pérdidas
importantes de plantas, y buscar variedades resis-
tentes a la pudricién de mazorcas. Por otra parte,
con el andlisis econémico de las parcelas, se cons-
taté que la remuneracién obtenida con el maiz es
generalmente inferior a la que se obtiene trabajan-
do como asalariado en las fincas bananeras. Ade-
mds, cada afio, el aumento del precio de venta del
grano no compensa el aumento en el costo de los
insumos agricolas, lo que reduce cada vez més el
margen de ganancia de los productores. Esta situa-
cién haprovocado el abandono del cultivo por parte
de numerosos agricultores, la reduccién de las
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dreas sembradas con maiz, el cambio hacia la
produccién de elotes (granos en estado de leche) y
la bisqueda de actividades alternativas. Tomando
en cuenta esta problemadtica, se considera necesa-
rio, realizar investigaciones sobre nuevas activida-
des productivas para los agricultores de la regién.

ABSTRACT

A maize crop agronomic analysis was done
in the Huetar Atldntica region of Costa Rica. The
objective was to identify the environmental and
cropping system characteristics afecting the yield.
The diagnostic was done through monitoring
farmers plots and a survey on the producing unit
operation. To analyze the yielding levels in the
region, the farmer’s yield plot was compared with
the crop potential yield. In order to stablish the
differences, the maximum yield component values
were obtained in a field trial planted in the same
region and sowing the same genetic material used
by the farmers. The diagnostic showed two main
yield limitation sources: low plantdensity at harvest
and alow number of ears, due to the ear rots mainly.
Therefore, it is important to improve the soil pest
management, to reduce the number of plant loss
and search for ear rot resistant varieties. The
economic analysis demostrate that the remuneration
obtained by corn harvestis lower than asalary at the
banana farms. Moreover, the sales price does not
compensate the yearly input costincrease, reducing
the farmer profit. The situation has stimulated the
crop abandonment by numerous farmers, reduction
of maize cultivated areas and the change for new
production activities. Based on this problematic
situation, it is necessary Lo research on new crops
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and other alternative activities for the region small
farm producers.

INTRODUCCION

El estudio se realizd, entre 1991 y 1993, en
los cantones de Guacimo y Pococi, en donde el
maiz se siembra principalmente como cultivo tini-
co, y seencuentra también, en menor grado, asocia-
do con otros, como la yuca, el frijol y el ayote. Las
condiciones climdticas de la regién permiten Ja
siembra del maiz dos veces al afio. El primer ciclo
de cultivo es denominado «veranera» por los agri-
cultores, porque se realiza durante los meses mds
secos del afio, es decir, entre enero y junio (en estos
meses, la precipitacion total promedio es de 1376
mm, 0 sea, 30% del total anual). El segundo cicloes
denominado «inverniz» y se efectda durante la
época mds lluviosa del afio: entre julio y diciembre.
En esta época, la precipitacidn total promedio es de
3184 mm, o sea, 70% del total anual (IMN 1992),

En la época en que se inicid este estudio, el
objetivo principal de la produccién del maiz era la
venta del grano al Consejo Nacional de Produccién
(CNP), yaque las necesidades para el antoconsumo
de la finca eran satisfechas con pequefias dreas de
siembra: entre 1/4 y 1/2 hectdreas (CNP 1990). El
maiz era producido principalmente por pequefios
productores, en explotaciones de 0,5 a 50 hectdreas
{BONILLA y DAMAIS 1990). En 1990, del 10tal
de 1560 productores de maiz, un 62% sembraban
dreas inferiores a 3 hectdreas, un 27% sembraban
dreas entre 3 y 6 hectdreas y s6loun 119% mds de 6
hectareas (MASIS 1991). Sin embargo, a pesar de
la importancia econdmica del cultivo para estos
productores, la produccién del maiz en la region
Huetar Atldntica sufrié a partir de 1986 una evolu-
cién negativa, debido principalmente, a la politica
gubernamental de eliminar los subsidios en los
precios de los granos bdsicos, y de favorecer los
productos no tradicionales destinados a la exporta-
cion (MASIS 1991; MORALES 1994). Estas me-
didas ocasionaron cambios en ¢l destino del pro-
ducto y en las técnicas culturales utilizadas en el
cultivo. Considerando esta problematica, surgi6 Ia
necesidad de realizar en la region un andlisis de Ia
produccién del maiz, con el fin de identificar los
principales factores y las condiciones limitantes
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del rendimiento, y de presentar recomendaciones
sobre las investigaciones a realizarse en el futuro,

MATERIALES Y METODOS

La metodologia que se utilizé en esta inves-
tigacién, estd basada en la realizacién de un diag-
néstico agrondmico, a través del seguimiento deta-
llado de parcelas de agricultores y de entrevistas
hechas a éstos. El objetivo del diagndstico es la
identificacién y jerarquizacién de los factores limi-
tantes del rendimiento de un cultivo en una region
determinada, con el fin de presentar las opciones
necesarias para mejorar la produccién (FLEURY
er al. 1982, MEYNARD y DAVID 1987).

El diagndstico agronémico consistio en de-
terminar: (i) cudles son los factores del clima, del
medio (suelo, malezas, insectos del suelo y del
follaje, ete.} y de las téenicas de cultivo, responsa-
bles de las variaciones de rendimiento entre parce-
las, (ii) las relaciones existentes entre los estados del
medio y del cultivo y los itinerarios técnicos aplica-
dos. También se analizaron los factores determinan-
tes de las praclicas utilizadas por los agricultores.

El diagnéstico fue complementado con el
andlisis del rendimiento potencial del maiz en la
region de estudio, a través de la utilizacién de
referencias bibliogrdficas y de un ensayo realizado
en la regién, con una variedad local,

El estudio se realizé en cuatro ciclos de
cultivo: «inverniz» 91, «veranera» 92, «inverniz»
92 y «veranera» 93. En todos estos ciclos se reali-
zaron las siguientes actividades:

: Establecimiento en las parcelas de los agri-
cultores, de microparceclas o estaciones,
homogéneas en cuanto al lipe de terreno
(topografia y textura) y a las técnicas aplica-
das, para analizar las diferentes etapas fisio-
légicas de elaboracién del rendimiento y los
factores limitantes de éste, en cada etapa del
cultivo.

- Identificacién sobre las microparcelas, de
los estados del medio y de los estados de
crecimiento y desarrollo del cultivo.

- Realizacion de encuestas a los agriculto-
res para identificar los itinerarios técnicos
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utilizados, y conocer sobre el papel e impor-
tancia del maiz en la unidad de produccion
y sobre los aspectos socioecondmicos de la
actividad.

La seleccién de las localidades y de los
agricultores se hizo basdndose, en primer lugar, en
elregistro de productores que el CNPrealizaduran-
te cada periodo de compra del grano. En cada
canlén se seleccionaron aquellas localidades que
presentaban el mayor nimero de productores de
maiz.

Otro criterio para la seleccién, fueron las
dreas sembradas con el cultivo. Los resultados de
unaencuestarealizadaporel CNPen 1991, con 340
productores, muestran que las dreas sembradas con
maiz eran en promedio, de 2,9 hectdreas en el
cantdn de Gudcimo y de 1,6 hectdreas en el cantén
de Pococi; la mayoria de los productores (el 81%)
tenian superficies entre 0,5 y 4 hectdreas. La mayor
parte de las fincas seleccionadas presentd dreas
sembradas con maiz comprendidas en este intervalo.

Finalmente, otro criterio para la seleccion,
fue ladisposicion de los agricultores a colaboraren
el suministro de la informacién y en permitir el
seguimiento de sus parcelas hasta la cosecha del
£rano.

El total de parcelas estudiadas en los cuatro
ciclos fue de 52 y el mimero de fincas 24. De este
total, 43 parcelas fueron analizadas hasta la cose-
cha, 4 fueron volcadas totalmente por el viento, 1
fue destruida por los pericos v 3 fueron cosechadas
en elote, porque al agricultor se le presentd la
oportunidad de vender en esta forma.

En cada finca se seleccionaron, una o dos
parcelas, donde el maiz se sembrd sin estar asocia-
do con otro cultivo, En cada parcela se marcaron
tres o cuatro microparcelas, en las cuales se hicie-
ron las mediciones y observaciones necesarias du-
rante todo el ciclo del cultivo. Cada microparcela
comprendia diez hileras de 10 m de largo.

Las entrevistas a los agricultores, para la
recoleccidn de informacion acerca de los itinera-
rios técnicos realizados en las parcelas (cultivos o
actividades precedentes, fechas de realizacién, pro-
ductos utilizados, cantidades y formas de aplicacién,

etc.) y, sobre los aspectos socioecondmicos de la
actividad (mano de obra utilizada, costos de pro-
duccidn, ingresos obtenidos, etc.}, fueron hechas
cada semana o cada dos semanas, dependiendo de
la disponibilidad del agricultor. Las observaciones
sobre los estados del medio y de la poblacién
vegetal se hicieron, generalmente, cada semana.

Las mediciones y observaciones realizadas
en las parcelas fueron: determinacién del porcenta-
je de germinacién de la semilla utilizada por el
agricultor (pruebas en el laboratorio), densidad
obtenida a la emergencia, arreglo espacial de plan-
tas, porcentaje de humedad de los granos cuando se
realizé la «doblax», cobertura del terreno con male-
zas, presencia de plagas y enfermedades, y algunas
caracteristicas fenolégicas del cultivo tales como:
fechas de floracién masculina y femenina, nimero
de hojas totales, profundidad de raices a la flora-
cidn, altura de la planta y altura de la mazorca. En
cada parcela se hizo un anilisis de textura y de
contenido mineral del suelo.

A la cosecha, se midieron sobre un surco de
10 m de cada microparcela, los componentes del
rendimiento: mimero de plantas, nimero de mazor-
cas por planta, ndmero de hileras de las mazorcas,
ndmero de granos por hilera vy peso seco de los
granos. También se identificaron el nimerco de
plantas estériles y el nimero de mazorcas no co-
mercializables, es decir, las mazorcas podridas,
comidas por los pdjaros, con un mal llenado de
granos, o con un tamano muy pequefio (menos de
50 granos).

El peso seco de los granos se estimé me-
diante el secado total de éstos en la estufa a 75 °C
durante 48 horas. El rendimiento promedio de la
parcelase calculd utilizando los rendimientos obte-
nidos en todas las microparcelas. El rendimiento de
cada microparcela {calculado con 0% de humedad
del grano) fue convertido posteriormente a tonela-
das métricas por hectirea. )

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del rendimiento potencial del
maiz en la region

- Para analizar ¢l rendimiento del cultivo se
compararon los rendimientos de las parcelas de los



Sayra Munguia. Andlisis de la produccién del maiz en la region Huetar Atlantica de Costa Rica

agricultores con el rendimiento potencial del maiz
cn la regién. Existen diferentes métodos para esti-
mar ¢l rendimiento potencial de un cultivo en una
region determinada., tales como: potencial climdti-
co, crecimiento en biomasa en relacién con la
radiacién interceptada y andlisis de los componen-
tes del rendimiento {ANDRADE 1992; BOLA-
NOS 1993). En este estudio, debido a limitaciones
materiales, se estimé el rendimiento potencial uti-
lizando los valores de los componentes del rendi-
miento obtenidos en un ensayo realizado en la
regién, con una variedad local. Estos valores fue-
ron obtenidos en condiciones 6ptimas en cuanto a
la fertilizacion mineral y a la proteccidn fitosanita-
ria del cultivo. El ensayo se instalé en Gudpiles en
la Estacién Experimental «Los Diamantes», en la
época «veranera 93», con un disefio de bloques al
azar que comprendia cuatro repeticiones y cuatro
densidades de siembra, seleccionadas de la gama
de densidades utilizadas por los agricultores en la
region (CNP 1991). Los resultados obtenidos en
este experimento de rendimiento potencial se pre-
sentan en ¢l cuadro 1.

El andlisis estadistico de los componentes
del rendimiento mostré que no existen diferencias
significativas entre las cuatro densidades (P<0,05),
en cuanto al nimero de granos por mazorca y el
peso seco de un grano. Esto significa, que con estas
densidades, la reduccion del ndmero de granos por
mazorca, producida como consecuencia del au-
mento de la densidad, no afecta significativamente
el rendimiento. De igual manera, el peso seco de un
grano de la mazorca principal permanecid casi
constante y no fue afectado significativamente por
la densidad. Segiin investigaciones realizadas

(TETIO-KAGHO y GARDNER 1988), posible-
mente estos dos compenentes hubiesen sido mds
afectados con densidades mayores que las utiliza-
das cn el ensayo.

El nimero total de mazorcas por planta no
presentd diferencias significativas entre los cuatro
tratamientos. En cambio, el nimero de mazorcas
sanas o comercializables por planta, afectado por la
esterilidad de plantas y la pudricion de mazorcas,
fue significativamente diferente entre densidades y
presentd una correlacidn negativa con el incremen-
to de la densidad (12 = 0,96. Pendiente = -1,35) .

Considerando estos resultados, para hacer
la comparacién entre los rendimientos reales de las
parcelas con los rendimientos potenciales, se cal-
culé para cada parcela, el rendimiento potencial
que habria permitido la densidad obtenida a la
emergencia, mediante la siguiente relacién:

Rend potencial parcela= Densidad a la emergen-
cia* [1-(dens *1,35)/100]1* 430 * 296

Donde:

Densidad a la emergencia: plantas por m? obteni-
das a la emergencia.

430y 296: son los valores promedios de los cuatro
tratamientos, del ndmero de granos por mazorca y
el peso seco de un grano (en mg), respectivamente.
El factor: «1-(densidad alaemergencia*1,35)*102»
corresponde al ndmero potencial de mazorcas sa-
nas por planta.

Los valores de rendimientos obtenidos con
esta relacion fueron convertidos posteriormente a

Cuadro 1.
Valores promedios de los componentes del rendimiento del maiz obtenidos en el ensayo

Plantas/m?2ala  Mazorcas/planta Mazorcas sanas por Granos/ Peso seco de un
emergencia planta mazorca grano {mg)
4,0 0,97 0,95 448.6 3079
55 0,96 0,93 4340 2933
7.0 0,95 0,91 419.0 292,1
8.5 0,95 0,88 420,7 2929
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toneladas métricas por hectdrea (con 0% de hume-
dad del grano).

Para la identificacién del (los) componente
{s) del rendimiento mas afectado (s) durante los
cuatro ciclos, se obtuvo en cada parcela, para cada
componente, un coeficiente dividiendo el valorreal
de cada componente por el valor potencial.

Resultados del diagnéstico agronémico
Caracteristicas de las variedades utilizadas

Las variedades utilizadas en todas las parce-
las fueron variedades locales de grano blanco, de
polinizacién libre, seleccionadas y reproducidas
por los agricultores durante varios afios. Las prin-
cipales razones sefialadas por éstos, para no utilizar
los hibridos comerciales, son las signientes: mayor
costo de [a semilla, mala germinacién, olote muy
grueso y gran susceptibilidad de las mazorcas a la
pudricién, debido a la mala cobertura de la mazor-
ca. Las investigaciones realizadas porel CNPen la
region, muestran que los porcentajes de pudricién
de los hibridos son mayores que los de las varieda-
des locales, y en la época de «inverniz» frecuente-
mente son superiores del 25% (CHACON 1988;
ALPIZAR 1989). Las variedades locales presenta-
ron las siguientes caracteristicas:

- Altura de planta entre 3 y 3,5 metros y altura
promedio de la mazorca de 1,9 m.

- Variedades no prolificas: entre 1 y 2 mazor-
cas por planta {en general: | mazorca).

- Niimero total de hojas entre 19 y 21,

- Nimero de dias para la floracién masculina

- Nuamero de dias para la floracion femenina
entre 56 y 61.

- Nimero de dias promedio a la madurez fisio-
l6gica del grano: 110.

- Niimero de hileras por mazorcaentre 12y 16
{promedio: 12).

- Relacién del peso del olote respecto al peso
de la mazorca: 17,5% en promedio.

- Pesosecode un granoentre 240y 300mg, con
excepeion de las parcelas afectadas por algin
factor limitante después de la floracién, y en
las cuales el peso seco de un grano fue aproxi-
madamente de 200 mg.

- Indices de cosecha (fraccién de la biomasa
total destinada a los granos) de 0,40 en pro-
medio.

Diagndstico de condiciones y factores limitantes
del rendimiento

Los niveles de rendimientos. Los rendimientos
calculados en las parcelas de los productores fue-
ron muy variables en cada ciclo de cultivo. Sin
embargo, se observé en el total de las parcelas
analizadas en los cuatro ciclos (figura 1}, que la
mayoria obtuvo rendimientos comprendidos entre
2 t/ha y 3 t/ha. El andlisis estadistico de estos
resultados (cuadro 2) muestra que solamente el
ciclo «veranera 92», el cual presenta los mejores
rendimientos, es significativamente diferente de
los otros ciclos (P<0,05, Test LSD).

Los rendimientos maximos de cada ciclo,
fueron similares a los rendimientos mdximos obte-
nidos en las parcelas de demostracidn y ensayos
experimentales realizados por las instituciones que

entre 54 y 59. realizan investigacién en la region (CNP y MAG).
Cuadro 2.
Rendimientos promedios obtenidos en cada ciclo
¥ sus variaciones respectivas :
Ciclo Rend promedio  Desviacidn Ccv R maximo R minimo
t/ha estandar % t/ha t/ha
Inverniz 91 3,0 0,57 18,9 3,7 1,9
Veranera 92 3,9 0,90 23,1 5,1 2.4
Inverniz 92 2.4 0,76 32,0 4,0 1,2
Veranera 93 2,6 0,63 24,7 4.0 1,5
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Figura 1. Distribucion de los rendimientos obte-
nidos en los cuatro ciclos de cultivo. Parcelas de
los agricultores.

En efecto, el andlisis de los mejores rendimientos
de los ensayos realizados por estas instituciones,
entre 1988 y 1992, muestra para la época de «vera-
nera» un rendimiento médximo de 4.6 t/ha para las
variedades locales y de 4.4 t/ha para los hibridos
{obtenidos con una densidad aproximada de 4,5
plantas por m?). Para la época de «inverniz», el
rendimiento maximo para cadatipo de variedad fue
respectivamente, 4,2 thay 3,9 t/ha. Los rendimien-
tos de las parcelas muestran que existe la posibili-
dad de que los productores de laregién mejoren sus
rendimientos, pero también revelan que existen
limitaciones importantes para el cultivo.,

Enlos cuatro ciclos, los rendimientos reales
de las parcelas fueron inferiores a los rendimientos
potenciales (figura 2); sin embargo, se observa que
ciertas parcelas estuvieron préximas del potencial.
En «veranera92» y en «inverniz 91» se presentaron
en promedio los valores mas proximos del poten-
cial, alcanzando respectivamente, 68% y 65% de
ese rendimiento. Los rendimientos reales de los
ciclos «inverniz 92» y «veranera 93» alcanzaron
respectivamente 469 y 48% del potencial, debido
principalmente alos menores valores en el nimero
de mazorcas sanas por planta, obtenidos en esos
ciclos,

Se observa en la figura 3 que los cocficien-
tes mds afectados en los cuatro ciclos corresponden
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Figura 2. Comparacion entre los rendimientos
reales de las parcelas y los rendimientos poten-
ciales. Cuatro ciclos de cultivo.
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Figura 3. Distribucién de coeficientes (valores
reales/valores potenciales) obtenidos para cada
uno de los componentes del rendimiento. Cua-
tro ciclos de cultivo.

al componente «mimero de mazorcas sanas ¢ co-
mercializables por planta emergida». Este compo-
nente es el que mejor explica las diferencias de
rendimiento obtenidas entre ciclos ¥ entre parcelas
de un mismo ciclo, y revela que hubo limitacién
importante en laregién en cuanto a este componente.

Por otra parte, los valores de los componen-
tes, nimero de granos por mazorca y peso seco de
un grano, estuvieron mds cerca del potencial y la
mayoria de los coeficientes estdn ubicados entre
0.8y 1,0. Esto indicaque estos componentes tuvieron
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un menor peso en la variabilidad de rendimientos
observada en las parcelas.

Andlisis de los componentes del rendimiento. En
los cuatro ciclos, el rendimiento se encontré estre-
chamente relacionado con el niimero de granos por
m? (figura 4), con un valor promedio de r2 = 0,94,
El peso seco de un grano mosiré menos variacion
entre parcelas, y con la excepcion de algunas, sus
valores estuvieron generalmente més préximos del
potencial, lo cual muestra que hubo menos influen-
cia de la fase de llenado del grano sobre la variabi-
lidad del rendimiento. El andlisis de varianza del
nimero de granos por m? y del peso seco de un
grano muestran que, tinicamente, el ciclo de «vera-
nera 92» fue estadisticamente diferente, en cuanto
a estos dos componentes (P<0,05}.

Se observa en la figura 5 que existe una
tendencia a obtener mayores valores del peso seco
de un grano cuando el nimero de granos por m2 es
mayor (12 = 0,52), o sea, que con las densidades
utilizadas en las parcelas, no se presenta todavia
unarelacién negativa entre el nimero de granos por
m? y el peso seco del grano, la cual se obtiene
cuando el niimero de granos por m? es muy elevado
(NAVARRO 1984).

El nimero de granos por m? se presenta
bastante relacionado con el nimero de mazorcas
sanas por m2 (r2 = 0,77, figura 6). Por el contrario,
ese componente se encontré poco relacionado con
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Figura 4. Relacién obtenida en las parcelas en-
tre el mimero de granos por m? y el rendimiento
del cultivo.
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Figura 5. Relacion obtenida en las parcelas en-
tre el mimero de granos por m? y el peso seco de
un grano.

el niimero de granos por mazorca (12 = 0,19). El
nimero de mazorcas sanas por m? muestra cierta
relacién con el numero de plantas cosechadas por
m? (r2 = 0,43, figura 7) y dependié menos del
mimero de mazorcas sanas por planta (r2 = 0,28).

El valor promedio del nimero de granos por
mazorca, obtenido en cada ciclo, varié entre 355 y
386 y el andlisis de varianza de este componente no
mostro diferencias significativas entre los cuatro
ciclos(P<0,05). Los valores mds bajos se presentaron

N-de granos por m?
2000

1800

1200

800

400

115 2 25 3 35 4 45 5 58
Nilmero de mazorcas sanas por m?

[ ver93 O w82 © veroz + invot |

Figura 6. Relacion obtenida en las parcelas en-
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Figura 7. Relacion obtenida en las parcelas en-
tre el niimero de plantas cosechadas por m? y el
niimero de mazorcas sanas por m2,

en algunas parcelas de las siembras de «veranera»
afectadas por la presencia de un déficit hidrico en
los dias cercanos a la floracién, vy en aquellas
parcclas donde hubo una alta competencia del
cultivo con las malezas. En las otras parcelas, el
nimero de granos por mazorca no afecté el rendi-
miento del cultivo.

El andlisis de los componentes del rendi-
miento revela que la variabilidad de rendimientos,
observada en las parcelas provino principalmente
del nidmero de granos por m? obtenidoa la cosecha.
Este componente se encontré relacionado con: (i)
la densidad de plantas a la cosecha, y en menor
grado, con el niimero de granos por mazorca (pro-
blemas presentados durante el periodo siembra-

floracién), (i1) con el nimero de mazorcas sanas
obtenido por planta (problemas presentados des-
pués de la [loracién, sobre todo por pudricién de las
mazorcas}.

Efecto de los estados del medio y de los estados de
crecimiento y desarrollo del cultivo sobre los
componentes del rendimiento

La densidad. La densidad obtenida a la cosecha
fue muy impeortante en la determinacion del rendi-
miento de las parcelas. La densidad de siembra
promedio, por ciclo, varid entre 5 y 5,8 plantas por
mZ, la densidad a la emergenciaentre 3,9y 4,8 yla
densidad alacosechaentre 3.4 y 4,3 plantas porm?.

Las diferencias de densidad entre siembra y
cosccha fueron debidas a pérdidas importantes de
semillas y de plantas, ocurridas en ese periodo.
Estas pérdidas fueron muy variables entre parcelas
de un mismo ciclo (cuadro 3) y no presentaron
diferencias significativas entre los cuatro ciclos
(P<0,05).

Las principales causas de las pérdidas de
plantas ocurridas en las parcelas fueron:

- La calidad de 1a semilla.

La semilla sembrada en las parcelas prove-
nfa de la cosecha anterior y la mayoria tenfa un
tiempo de almacenamiento inferiorados meses. En
consecuencia, estas semillas tuvieron, en general,
buenos porcentajes de germinacién: entre 85%
¥y 95%. Sin embargo, en unas pocas parcelas se

Cuadro 3.
Porcentajes promedios de pérdidas de plantas obtenidas en diferentes etapas de cada ciclo
Ciclo Pérdidas a la emergencia Pérdidas entre cosecha y Pérdidas totales
T ) emergencia o
% Desy est cvy o Desvest CV T Desv est cy
Inverniz%1 214 7.3 34,3 11,5 5,0 43,6 30,5 6.5 21,3
Veranera 92 13,3 7,5 56,3 9,6 4,9 50,4 21,6 8.7 40,2
Inverniz92 150 2,1 13,8 14,7 6,8 46,1 27.4 7.0 255
Veranera 93 19,0 6,0 31,3 15,0 8,3 557 31.0 9.5 30.8
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presento un menor porcentaje de germinacion de la
semilla, debido a la contaminacidn con hongos o al
dafio producido por los gorgojos.

- Las condiciones del medio durante la emergencia.

Las pérdidas de plantas a la emergencia, no
debidas a la calidad de la semilla, fueron produci-
das mayoritariamente por dafios provocados por
gusanos cortadores (Agrotis spp., Diabroticaspp. y
Phyllophaga spp.) y hormigas. En algunas parcelas
las semillas fueron comidas por animales (pdjaros,
ratas, gallinas) y en éstas, los porcentajes de pérdi-
das fueron mayores (hasta un 30%?). También hubo
pérdidas por asfixia y pudricién de la semilla oca-
sionadas por el exceso de agua después de la
siembra, lo cual ocurrid particularmente durante
los ciclos de «inverniz». No se observd una rela-
cidn directa entre las pérdidas a la emergencia
ocasionadas por los insectos del suelo y el numero
de afos de la parcela sembrada con maiz, pues se
encontraron parcelas sembradas consecutivamente
con este cultivo por muchos afios, con pocas pérdi-
das. E160% de las parcelas (26) presentaron mono-
cultivo con maiz por mds de 5 anos. Las que
recibieron tratamiento del suelo con insecticidas-
nematicidas tuvieron menos pérdidas (mdximo 7%)
que las que no recibieron (médximo 14%}). La semi-
lla usada en la mayoria de las parcelas fue tratada
con un insecticida, principalmente, al momento de
la siembra.

- Las condiciones del medio entre la emergencia y
la cosecha.

Las pérdidas de plantas después de la emer-
gencia fueron producidas por: dafios por inseclos
del suelo, gallinas y taltuzas, plantas volcadas y
quebradas por el viento, plantas quebradas acci-
dentalmente, muerte de plintulas por exceso de
agua y eliminacién por el agricultor de plantas
debiles y estériles. Se presenté una gran variabili-
dad entre parcelas en cuanto a estas pérdidas, las
cuales fueron mayores cuando hubo dafios por el
viento o por el exceso de lluvia (hasta un 32%). En
las parcelas afectadas por los gusanos cortadores,
se ohservé que, con la excepcidn de unas pocas, las
pérdidas fueren superiores en aquellas donde el
nimero de afios en monocultivo del maiz fue ma-
yor. El porcentaje de pérdidas en las parcelas que

recibieron tratamiento del suelo con un insecticida-
nematicida, varié entre 1,4% y 8,5%. y en general
fueron menores que en las parcelas sin tratamiento
(entre 4,4% y 18,9%). Estudios realizados por el
CNP en la region, sefialan que las pérdidas produ-
cidas por insectos, en las parcelas sin ningtin trata-
miento del suelo, pueden ser hasta de un 30%
{ALPIZAR 1989).

Niumero total de mazorcas por planta. El niime-
ro total de mazorcas por planta, incluidas las no
comercializables, no presenté diferencias signifi-
cativas entre Jos cuatro ciclos. Este componente fue
afectado por la esterilidad de plantas, la cual fue
muy variable entre parcelas: entre 1,5% y 29%. El
valor promedio de esterilidad, en los cuatro ciclos,
varid entre 5% y 10%. Se observd, en la gama de
densidades de cosecha de las parcelas (entre 2,3 y
7,6 plantas por m?), que no hubo un efecto de la
densidad sobre el grado de esterilidad, con excep-
ciéndelaparcelaque presentd la mds alta densidad.
Los mayores porcentajes de esterilidad fueron ob-
tenidos en esa parcela (29%), en algunas de las
épocas de «veranera» que sufrieron por la falta de
agua en los dias cercanos a la floracién (entre 10%
y 19%), y en una que cstuvo inundada totalmente
entre la emergencia vy la floracién (27%).

Nimero de mazorcas sanas o comercializables
por planta. El mimero de mazorcas comercializa-
bles por planta fue afectado por la pudricién de
mazorcas, por el ataque de gorgojos y pdjaros y por
la presencia de mazorcas muy pequefias 0 con un
mal llenado de granos (cuadro 4).

Los ciclos de «inverniz 91» y de «veranera
92», diferentes estadisticamente de los otros dos
ciclos, presentaron los mejores valores en el niime-
ro de mazorcas comercializables por planta. Los
ciclos de «inverniz 92» y de «veranera 93», dife-
rentes estadisticamente entre” si, obtuvieron los
valores mds bajos.

El porcentaje promedio de pudricidn de
mazorcas, en los cuatro ciclos, varid entre 4% y 23%
y solamente la «inverniz 92», con el mayor porcenta-
je de pudricién, fue diferente estadisticamente.
Las mayores pérdidas de este ciclo fueron debidas,
ademds de la presencia de hongos, a la pudricién
de las mazorcas provocada por el volcamiento de
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Cuadro 4.
Valores promedios de mazorcas sanas por planta y porcentajes de pérdidas de mazorcas
Ciclo Mazorcas sanas Pudricion de mazorcas Mazorcas daiiadas o
por planta muy pequenas
o Desv est Ccv % Desv est
Inverniz 91 (1,89 a* 5,9 2,0 338 (.60 1.4
Veranera 92 0,88 a 4,0 4.1 54,1 1,25 1,3
Inverniz 92 0,66 b 23,0 11,4 493 3,70 5,1
Veranera 93 075 ¢ 8,9 52 589 6,10 4.2

# Valores con letras diferentes indican gue existen diferencias significativas entre tratamientos.

las plantas por el viento, ocurrido después de la
floracién. En este ciclo, el porcentaje de pudricidn
producido dnicamente por los hongos, y no por el
volcamiento, fue en promedio de 16%. Las pérdi-
das ocasionadas por la presencia de mazorcas dana-
das, muy pequefias o con un mal llenado de los
granos, fueron menos importantes y se presentaron
principalmente en los altimos dos ciclos.

En resumen, las pérdidas totales de mazor-
cas producidas por la esterilidad de plantas, la
pudricion de mazorcas y la produccién de mazor-
cas no comercializables, {fueron muy variables en-
re parcelas, y fueron mayores en los ciclos de
«inverniz 92» y de «veranera 93».

Nimero de granos por mazorea y peso seco de
un grano. En unas pocas parcelas, el nimero de
granos por mazorca fuc afectado negativamente
por las siguientes razones: bajas precipitaciones en
los dias cercanos a la floracidn (seis parcelas),
combate deficiente de malezas durante todoel ciclo
del cultivo (tres parcelas) e inundacién total ocurri-
daen una parcela. El nimero de granos por mazor-
ca fue afectado también, en cuatro parcelas de
«inverniz 91», por daiios de pericos que comieron
los extremos de algunas mazorcas.

En cuanto al peso seco de un grano, en
algunas parcelas se obtuvieron valores muy bajos
(alrededor de 200 mg), debido a estados particula-
res del medio: alto recubrimiento del terreno con
malezas (en tres parcelas) e inundacién sufrida por
una parcela.
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Efecto de las técnicas utilizadas por los agriculto-
res sobre el rendimiento

La densidad. Las parcelas sembradas con bajas
densidades y que ademads, tuvieron pérdidas impor-
tantes de plantas después de Ia siembra se mostra-
ron muy afectadas en su rendimiento. Una razén
sefialada por los agricultores, para no sembrar con
una densidad mayor a la utilizada, es que si deja
pocadistanciaentre plantas se produce un fenéme-
no que denominan «quema, el cual consiste en el
secado de las hojas inferiores. Este fendmeno se
observa, principalmente, en laépocade «veranera»
y segtn los agricultores produce la esterilidad de
plantas y mazorcas muy pequefas. Otra razén
mencionada, es que altas densidades favorecen ¢l
volcamiento de las plantas, debido a la gran altura
de las variedades locales. Ademas, que el uso de
altas densidades requiere de un mayor tiempo de
trabajo para la siembra y una mayor utilizacién de
insumos.

La fecha de siembra. La fecha de siembra durante
la época de «veranera», ya sea en el mes de enero
o de febrero no es limitante del rendimiento del
cultivo. Enelecto, la probabilidad de que se presen-
ten periodos sin [luvias como losque se presentaron
en los meses de marzo y abril de los afios 1992 y
1993 (figura 8) es del 20% (estadisticas del IMN,
afos 1964-1990). La precipitacién total gque se
presentéen los dos ciclos de «inverniz» analizados
(1855 y 1997 mm, respectivamente), corresponde
al régimen normal de lluvias esperado para esa
época (IMN 1992),
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Figura 8. Datos de precipitacién y de evapo-
transpiracion potencial (ETP) calculados por
periodos de 10 dias. Ao 1992, Estacién Meteo-
rolégica «Los Diamantes».

Fertilizacion mineral. Entre las técnicas utiliza-
das por el agricultor, la fertilizacién nitrogenada es
la que explica mejor las diferencias de rendimiento
encontradas en las parcelas, porque el rendimiento
se encontré relacionado (12 =0,69) con las dosis de
nitrégeno usadas (figura 9). El mismo tipo de
relacién se presenté entre el nimero de granos por
m? y las dosis de nitrégeno (r2 = 0,68). Estos
resultados, se explican porque el rendimiento estu-
vocorrelacionado con las densidades obtenidasala
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Figura 9. Relacién obtenida en las parcelas en-
tre la dosis de nitrégeno usada por el agricultor
y el rendimiento del cultivo.

cosecha y con las dosis de nitrégeno utilizadas. En
cfecto, se observé en dos tercios de las parcelas,
unarelacién proporcional entre la densidad utiliza-
day las cantidades de nitrégeno aplicadas, es decir,
las parcelas con mayores densidades recibieron
una mayor cantidad de este elemento. En las otras
parcelas se aplicé poco nitrégeno, debido al mal
estado que presentaban éstas desde el inicio del
cultivo (terreno con muchas malezas, inundacidn
de la parcela, etc.), o por razones de indele econ6-
mica. Las mayores cantidades de nitrégeno se
aplicaron en algunas parcelas de «veranera 92», las
cuales obtuvieron los maximos rendimientos, lo
cual explica parcialmente el mejor rendimiento
promedio logrado en esa época. En ese ciclo, se
aplicé en promedio 70,5 kg/ha de nitrégeno. En
«inverniz 91», «inverniz 92» y «veranera 93» se
aplicaron en promedio, respectivamente, 63 kg/ha,
39,5 kg/ha y 44 kg/ha de nitrdgeno. Cuando se
usaron férmulas completas, las dosis promedios de
fésforo y potasio aplicadas fueron respectivamen-
te, 21,6 kg/ha y 10,6 kg/ha.

En las parcelas analizadas, durante tres o
cuatro ciclos consecutivos, se observé una reduc-
ciénatravés del tiempo, enlas dosis de fertilizantes
usadas por el agricultor. Esto forma parte de la
estrategia de los productores para bajar los costos
de produccién, debido a las politicas agricolas de
los tiltimos afios con respecto a los granos bdsicos.
Se observd, también, que existe una tendencia a
disminuir el use de las formulas completas, las
cuales son 40% mds caras que los fertilizantes
nitrogenados. Tomando en cuenta que la mayoria
de las parcelas presentaron un bajo contenido en
fésforo {menos de 10 pg por ml de suelo), la
eliminacién del uso de esas férmulas podria tener
consecuencias en el futuro sobre el rendimiento del
cultivo.

El combate de las malas hierbas. Este fue efec-
tuado en lamayorfa de las parcelas mediante herbi-
cidas aplicados, principalmente, en los dos prime-
ros meses del cultivo, es decir, entre lasiembra y la
floracién. Hubo diferencias entre parcelas en cuan-
to a las formas de combate y en las dosis de
herbicidas usadas. Del total de 43 parcelas, en 38 se
utilizaron herbicidas, en 2 se utilizé inicamente el
machete y en 3 parcelas no hubo ninglin combate de
malezas después de la siembra. En estas dltimas
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parcelas, el nimero de granos pormazorcay el peso
de los granos fucron afectados considerablemente.
Todos los productores hicieron al menos una apli-
cacion del herbicida de contacto, paraquat, En 13
parcelas, ademds de los herbicidas, se utilizo el
machete en la época cercana a la floracién. En
general, las précticas usadas por los agricultores
para eliminar las malezas, permitieron mantener
niveles bajos de éstas en los dos primeros meses del
cultivo en la mayoria de las parcelas.

La «dobla». La prictica tradicional de la «dobla»,
que consiste en doblar el tallo debajo de la mazorca
principal, al final del llenado del grano, para prote-
ger las mazorcas del exceso de Huvia y del ataque
de los pdjaros, fue realizada en 40 parcelas (el
93%). En promedio, esta préctica fue realizada por
los productores 40 dias después de la floracidn, v la
humedad de los granos al momento de su realiza-
cién varié entre 52% y 36% (promedio de 40%).
Los cnsayos de fechas de «dobla» realizados en 1a
region {CALDERON y PEREZ 1992) muestran
que no hay un efecto negativo de la «dobla» sobre
el rendimiento, cuando ésta se realiza a partir de los
85 dias después de la siembra, o sea, aproximada-
mente 30 dias después de la floracién. En la mayo-
riade las parcelas, la «doblax» fue realizada después
de esta fecha, con la excepcién de una parcela de
«inverniz 91», en lacual se efectud muy temprana-
mente (con 52% de humedad de los granos) debido
a un ataque precoz de los pdjaros. Sin embargo, en
csta parcela el peso seco de un grano (261 mg) fue
similar al obtenido en otras parcelas del mismo
ciclo.

Importancia econémica del maizenla unidad de
produccion

El nimero de horas por hectdrea destinadas
al cultivo del maiz, en las parcelas de «inverniz 92»
y de «veranera 93», varid entre 135 y 225 horas y
fue en promedio de 182 horas. La mano de obra
utilizada fue generalmente familiar pero en ciertas
labores de mas larga duracién, como la preparacion
del terreno, la siembra y la cosecha, se requirid de
la contratacién de mano de obra. En 24 de las 43
parcelas analizadas hastala cosechase utilizé mano
de obra asalariada en algdn momento del ciclo del
cultivo.
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Los costos de produccién por hectdrea va-
riaron en funcién de la contratacién de mano de
obra y de los insumos agricolas aplicados al culti-
vo. Lacanlidad de mano de obra asalariada fue muy
variable y representd, en el caso de las parcelas en
que se utilizé, entre ¢l 6% y el 62% de los costos
totales de produccidn. Los costos producidos por la
utilizacién de productos quimicos representaron
entre el 38% y el 100% del costo total, y provinie-
ron principalmente de lacomprade herbicidas y de
lertilizantes quimicos.

El anilisis econdmico de la produccion de
las parcelas de «inverniz 92» y de «veranera» 93
mostrd un ingreso por hectdrea muy variable entre
parcelas. Sin embargo, en promedio este ingreso
fue superior en «veranera 93» (20 260,00 colones)
que en «inverniz 92» (17 670,00 colones), debido
a los mejores rendimientos obtenidos en el primer
cicle.

La remuneracién de la mano de obra fami-
liar por hora trabajada fue también muy variable
entre parcelas. En promedio, fue de 124 colones por
horaen «inverniz 92» y de 149 colones por horaen
«veranera 93». Este indicador econdmico permite
determinar si la produccién del maizes econdmica-
mente interesante parael agricultor, en particular si
se la compara con la remuneracién obtenida con el
trabajo asalariado en las compaiifas bananeras o en
empresas agricolas de exportacion. En la época en
que se realizd este estudio, la remuneracién obteni-
da por hora trabajada en esas compaiiias variaba
entre 225 y 300 colones y era generalmente supe-
rioralaobtenida conel maiz. Porlotanto, enel caso
de las fincas que disponian de mano de obra fami-
liar joven, era mds convenienle enviar su mano de
obra a trabajar como asalariada y contratar oca-
sionalmente mano de obra para los trabajos de la
fincaauncostode 110a 120 colones por hora. Esta
situacion se confirma con el heche de que en la
mayoria de las fincas analizadas en los dos 1iltimos
ciclos, al menos un miembro de la familia trabajaba
como asalariado en esas empresas. En esas fincas
se constaté que gran parte del ingreso de la familia
proveniadel trabajo asalariado y que la produccién
del maiz y de otros cultivos como yuca, ayote o
chamol, se habian convertido en actividades com-
plementarias. Se observd, ademds, que la disponi-
bilidad de mano de obra asalariada para las fincas
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de los pequefios productores era cada vez menor,
debido precisamente a la competencia por mano de
obra con esas compafiias.

Por otra parte, la evolucion presentada en
los dltimos diez afios en los precios de compra del
maiz v en el costo de los principales insumos
agricolas, han reducido los médrgenes de ganancia
del cultivo (MORALES 1994) y aumentan cada
afio las diferencias en remuneracidon obtenidas con
los dos tipos de actividades (trabajo asalariado y
produccion de maiz).

Como resultado de esta situacién, al finali-
zar el estudio, del total de 24 productores, 6 habian
abandonado el cultivo; 4 lo sembraban con un
doble objetivo, es decir, para la venta en elote o en
grano; 2 lo producian para venderlo en elote y 12
continuaban la produccién para la venta en grano.

CONCLUSIONES

El estudio realizado muestra que la varia-
cién del rendimiento observada en las parcelas
provino principalmente del mimero de plantas por
m? y del niimero de mazorcas sanas o comerciali-
zables por planta, y en consecuencia del mimero de
granos por m2. El rendimiento se mostré también
correlacionado con la cantidad de nitrégeno aplica-
da por el agricultor en la parcela.

Los principales factores limitantes del ren-
dimiento fueron los factores climiticos (vientos
fuertes y exceso de lluvia) que provocaron las
pérdidas de plantas y de mazorcas, asi como la
presencia en las parcelas de un ataque importante
de insectos del suelo, favorecido por el monocultivo.

Las pérdidas también se relacionaron con
las pricticas culturales utilizadas por el agricultor,
como la forma de almacenamiento de la semilla y
la ausencia o lapocaeficiencia en el combate de los
insectos del suelo.

En algunas parcelas, la interaccion del cli-
maconciertas técnicas como la fertilizacién quimi-
ca y el combate de las malezas, fueron también
limitantes del rendimiento. Muchas de estas técni-
cas fueron impuestas por factores socioeconémi-
cos, entre ellos, las posibilidades financieras del

agricultor, la disponibilidad en mano de obra y el
abjetivo principal de produccion (venta cn elote o
en grano).

Las variedades locales, generalmente, mds
resistentes a la pudricién que los hibridos comer-
ciales, presentaron dos limitaciones importantes:
una altura elevada de plantas (3,5 m en promedio)
que las hace mds sensibles al volcamiento e indices
de cosecha bajos: de 0,40, en promedio.

Considerando estos resultados, es impor-
tante realizar investigaciones sobre las técnicas
mis adecuadas para mejorar el combate de los
insectos del suelo, responsables de pérdidas impor-
tantes de plantas, y buscar variedades resistentes a
la pudricién de mazorcas,

El anilisis econémico de la produccion del
maiz puso en evidencia, que la remuneracidn de la
mano de obra obtenida con el cultivo es general-
mente inferior a la que se obtiene trabajando como
asalariado en las compafifas bananeras o en las
empresas productoras de plantas ornamentales, Esto
ha ocasionado que la siembra del maiz sea realiza-
da, principalmente, por personas mayores, mujeres
o nifies que no pueden vender su fuerza de trabajo,
generando obligatoriamente una pérdida en el di-
namismo de la produccidn.

Para que la rentabilidad obtenida con el
maiz, sea comparable con el ingreso obtenido tra-
bajando como asalariado en las grandes compafifas
agricolas, es necesario lograr un incremento consi-
derable en el rendimiento. Sin embargo, esto es
posible solamente con una intensificacion del ma-
nejo del cultivo, lo cual acarrea mayores costos de
produccién y es incompatible con la estrategia
actual del produclor.

Como consecuencia deesta problematica,
el futuro del cultivo en la regién es realmente
incierto, ¥y a pesar de que existan posibilidades
técnicas, se necesita voluntad politica para incenti-
var de nuevo la produccién para grano. La activi-
dad del maiz podria mantenerse con la produccién
de elotes, pero ésta presenta el inconveniente de
tener un mercado limitado que estd lejos de com-
pensar la pérdida del mercado en grano. Sin embar-
go, es necesario realizar invesligaciones para esle
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tipo de produccién: sobre variedades, densidad de
siembra, arreglo espacial de plantas y fertilizacion
mineral. Probablemente, la siembra del maiz se
continuard en pequefas dreas, para ¢l autoconsumo
de la unidad de produccién (alimentacién humana
y de animales domésticos) y la venta ocasional de
los excedentes,

Tomando en cuenta que existe actualmente
una tendencia de los agricultores a diversificar la
produccién, se considera necesario realizar en la
regién investigaciones sobre actividades producti-
vas alternativas para los pequefios productores, v
sobre las técnicas mads apropiadas para desarrollar
esas actividades.
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