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RESUMEN, 

Expet>iencias ' 'en e1 campa han demostrado que uno de los componentes 

que consumen m€is , ?,Il~rg!a,, :Y __ ~:m,~nta signi~icati vament~ los costos <le pro-
. . ~. -_ .-.. _ ._ ~ .. "," .". --:' y. ,,' . e__ . ' • 

ducci6n es iá px1ep'a:r'aCi6n del suelo. En el presente trabajo se estudi6 

el erecto de cinco ma'nejos "de preparación del suelo para la siembra 

(tres con ' laboreo mec&nico" '1 dos de no laboreo), sobre los rendimientos 

de' deis sisteinas de cUlti,V:os · -YUea ,en monocultivo y yuca asociada con 

frijol- y sobre lá porosidad"total del suelo en el ambiente radical. 

Las diferentes preparaciones ,d,el suelo fueron: 1) una arada y dos ras-

treadas; 2 ) una arada, dos rastread;3.6 y posterior, aplicaéi6n de herbici-
. ~. - . . 

da; 3) una arada:; dos rastreadas y ,posterior, desyerbe manual; t¡) roza a 
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ras m&n herbicida; ó) roza a altura de SO cm más herbicida. 

Los rendimientos de yuca ~soclaña y en monocultivo fueron superio-

res en los tratamientos de laboreo convencional en comparaci6n con los 

tratamientos de. no lah01'eo. Los rendimiento!; di) la yuca en monocultivo 

fueron sif/:t\ificat.ivamente superior,"s al obtenido l'n el sistema asociado. 

La pl"oducci6n del fl"i"jol fue superior para el sistema de no laboreo. La 

porosidad total flw incr0m'.)lJtada en todos los manejos para la siembra; 

sin embargo, para los manejos de no laboreo hubo un incremento en los 

espacios porosos capilal"es , caso laboreo 

convencional · del suelo. 

SUMMARY 

Soil preparation is one of the inputs with the highest energy and 

cost requirements in modern a¡;ricultural prod~ction. The present work 

compares fivc soH preparation · svstems; three with mechanical tillage 
, 

and two using zp.ro tillage. The till:lge treatments included: 1) conven-

tional tillage without any weed control. 2) conventional ti11age with 

two hand w"cdings durinr the lif" of the cr"p¡ and 3) a stale seedbend 

treatmemt. The two no tillago trf!atments consisted of 1) cutting the 

vcget,ltion to grounrl level and ilplying glyphosate on the regrowth '5 
days later, and 2) thü applÍcation of' glyphosate on the regrowth 15 

day3 after cuttinp; thc vegetatior. 50cm al:>ove ground level. Planting 

was exccutcd 1~, rlays after applyinr, the herbicide. 

Yields of cássava whcn grownwith beans was equal in a11 vegetation 

managemcnt systems. HO\~ev"r, in monocrop, cassava yields were signif-

icantly superior in the ploved treatmcnts. 

•• 

Q 
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Bean yields Were statistically g"X'eater' with the zero tillage sys-

tems, ,Bulk density of the soil was significantly less in tbe zero 

tillage treatments than in the tilled treatment~, 

INTRODUCCION 

Las evidencias del desbalance entre crecimiento demogr~fiGo y pro-
'. • .'. I • 

dtl;9iqp <'le alimentos determina la necesidad de realizar invElstigacii5n 

de mejorar la calidad Je la 

co"ecJl,~;" reducil', los costos de~r{)ducción y cOnsiderar cuales de los 

factores son más limitarÍte,s para los produ9t6res" 

,P!~qriencias, el1,el campp han demostrado que los estragos causados 
", . ' .' . 

. !?gr malezas" son de' igual' magnitud o mayores que los ocasionados por pla-
'. ' . . \" ,,;' ,,:, 

• 
",,!Sas y ",enfermedade.s , Y¡ en les trópicos es papo el cultivo que no se pier

de en su totalidad si las malezas no se controlan '(9), 

"Ad~m~s. una d?las laboresquo consumen m~ e:>6p¡:¡1a es el contpol 
"".; 

, d'C';iT~~ezil,s y ,la ppcpapación del ,suelo para la siembra (a), 

"Basi.'mdosc ,en lo antes di<;ho, el control de malezas y la pl'epal'aci¡)n 
-'-0', 

,del suelq para la siembra, factores. éstos \iue aumontan significativa-

"mente los costos de produc",ión, asociado con las condiciones de pequei'ios 

, agricultores, los cuales. producen aproximadamente un, 70% de la produc

cii'm de alimento en el 'al"ea del tpópico (2), se diseft¡) un experimento . . , . 

con ,cinco diferentes manejos paroa la siembra y dos sistemas de cultivos: 

yuca y y,uca asoc:i.ada con frijol. 
" 

Los objetivos fueron; determinar alternativas de manejo para la 
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siembra y evaluilr su influenci,,' -Sobre los rcndimientos de los culti

vos y caracter1st icas físicas dol suelo. -Comparar econ6micamente las 

distintas altornativas de los manejos estudiados. 

REVISTON Dt LITERATURA 

VarioR autores (15, 19, 2~) indican quc la técnica de no laboreo 

(:10 superior al labor.,o conwmciorlill debido " las ventajas económicas, 

mas tierras apta.s para cultivos, ,'lUlIlGnt"l ul rendimiento del hombre, me

jora el nivel d" materi" org5nica, reduce los daflos del suelo por com

pactación y otras ventajas. 

Lal (18), Bennet (3) y Bl"vins (4) cncontraron que el contenido 

de humedad del suelo fue superior con el sistem;;l de no laboreo en com

paración con el laboreo convencional h"sta una profundidad de 40 cm du

rante l~ estnción de crecimiento. 

Jones e.:t a.t (lf» (:!ncontr6 cm seis afloG de trabajo en suelo arcillo

,'1rcnoso, quo el porcentaje de humedad en el suelo, durante la estacilSn 

decrecimiento do milÜ' , fue supprior con 1" pr11cticil de no laboreo, de

bido a la vegetaci6n muurtil, menor evaporaci6n y escorrent!a del agua. 

Lal (18) .encontró qUe" la densid"d "parent" ell las pat'celi1s no la

bradas ora mayor que "n las pl1rcc,].ils labrndas recientemente, sin embar

go, en poco tiempo estos villores Se Gproximilball. Hardy (13) concluye 

quo en gener,,,l, pGr" los suplos agrícolas, puede aceptarse provisional

mente un valor crítico dc dOllsidad aparente de 1,5 rr;r/cc, como límite 

para fl1cil penetr''1ción de li1s rilíccs. 
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Otros· investigadores, (5)· encontraron después d,;. cinco a.i'íos dEl con~ 

tinuos tra.baj 08 con m:tíz que la densid\ld aparGnte en las parcelas de no 

laboreb no fue difer'ente .estadísticamente en comparaci6n con las parce

las con labo:r.co converlcional~ en sue.los arci.llo·-humoso 9-1uvial~ 

BoorJe (6) Y P idguon (20) encontraron una reducción en el espacio 

·poroso "en las ::parcelas con no laboreo" como c.onsecu~ncia el contenido 

de aire decrece y 3ument,'1 el contenido de agua que ocupa un alto volu

men poroso; que posiblemente una mayor compactación. 

Trabajos realizados por el CATIE (7), los rendimientos de ma1z son 

equivalenttls en las p'lrcelas laboreadas en comparación con no laboreo. 

Tafur (21) encontró que los componentes de rendimientos - la producción 

de yuca fueron significativamente equivalentes para los m~todos de no 

laboreo y laboreo del suelo ~radicional. 

Kupers y ElleTl (17), encontraron que la remolacha azucarera tuvo 

producción de materia seca total y la distribuci6n de materia en las 

partGs de las planta~ menores con la practica de no laboreo en relación 

con el laboreo convencional. 

11A1'ERIALES y METODOS 

Ei e,xperimento Sé realizó on el áreél cot'll"espondi'ente al' Programa 

do Bovinos y I:species Menores del CATIE, en donde predominaron malezas 

peronnes, principalment" Pll.ó¡oa1,um IíMC,tcula;t!J.m !J PaJúewn mawnwn. 

Los suelos son olasificados como Ser'le Instituto Arcilloso, fase 

pedregoso. Son suelos aluviélles, de topografí'3 plana ó ligeramente 
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ondulnde. y dr.:majo modorado il imporfecto. Presenta texturi¡ arcillosa, 

ligeramente compacti.1 y suscopt ible i1 <':'nch.1!'camiento. Quimicamente son 

de fertilidad medi,m<! .3 baja, con pH bnstnnt'" 5cido, alto contenido de 

matoria orgánicA y n.itró~L'no y bajo contcmido nutricional. 

Se utilizaron est.1.C'clS de, yucCJ (lltuúho.t uc-ute.nt..a Crantz) de aproxi-

madamentc 20 cm de lA vaJ'Ícdl'ld 'Valcncin' y frijol (Pha.6lWtU6 vutgM.«. L • ) 

variedad achaparrada Turri,¡lba"4". 1:;" 01 Cuadro 1, se presenta la 

d('nsidad y espaciamhmt,· do lo~ sistem'ls de cultivos (yuca en monocul-

tivo y yuc," asocia,la con frijol) ., r:ad., uno de loscualos se los sometió 

a los einco manc;jos par') 1" sÍlmtbra que so describen mSos ac!elante. 

Cuadr.:> 1. Sistemas, densidad y distanci'l de siombra. 

Sistemas Códiro Densid1'\d Distribución <m) 
cntrt: hilera en li.1 hilera 

, 
Yuca + Frijol Sl 16.666 (Y) 1.00 0.60 

100.000 <f) 0.50 0.20 

Yuca sola 57 16.666 1.00 0.60 

La siembra S~ roalizé en forma manual 01 15 de diciembre de 1977 

y la coseoha el 18 do mArzo ('n 01 C:iSO del, frijol, y el 15 do diciembre 

de 1978 para 1él yuc.,. 

A continuación s<: presentan los cinco maoej')s a qUQ se sometieron 

los sistemas do cultivos: 



-7-

Manejos para siembI'E1 Código 

1. Chal2.:ia . .11 ras m(¡s herbici.da Mi 

.Chapía·. (1 ,:ras ,9sea, corte de vegetación a la al tur.'a del suelo y 

20 di as después un" aplicacilln <je glifosato al rebrote en dosis y equi-

valentes'a 1,5l<g equiv':1l".nte ~cido!ha en 300 litpos dE' agua. y se sem-

brll 10 dias después. 

2. M2 

Cort(~ de la. vegotación a una altu!l(l de <"Jproximadamente 50 cm y 20 

diuB despuc;s una. aplicación de glifosat? en dos:ls 1~5 (~qui;raleríte "acJdij 

Iha cn:300 litro~ dú agna/ha y SiCmbl'il 10 días dcspuós. 

Arado sin control M3 

Preparación tradicional del suelo con 'a.r·ado de discoS desp~llls <:le 

8 a 10 dia.s um~ p"l;ada de una rastra excentrica y 15 d:Ías después se 

realizó otra rastrearla' seguida de inmediáto por la, siembra. 

4 . Arado:con control . ~ 

MI¡ 

Prepar"1ción del suclo tr'ildicion.al, .igual al tr'atami,¡nto anterior 

con arado de disco seguido por una r'astreada 8-10 d1as después. Aplica-

ción del glifüsato él1 rebrot<.', después de; 15 días, en dosis de 1.5 kg 

equivalente ácido/ha en 300 litros de ilgna, seguidos por la siembra. 

5. !!!,ado con desyerbe '. ' M5 

Preparación del 8ue.10 tradl,cional con arado de disco seguido por 

unarasFreélda 8-10 días despuós. Se rastl'ó de nuev~ y se scmbrl> de in

med:i.'l'to. Posteriormente se controlan las malezas con un de'shierbe manual. 
,.¡ 

Nota: Con estos cinco manejos pé\ra la siembr,'l fncron cor:lb:lna.dóSdós sis

temas de producción, o sea, c.inc~)· tr~t~mient~s" C'ori"'yuca y ciitcó "'. 

tratamientos con yuca :lsociad.1 con frij 01. 
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Aplicación de [,"rtilizantes 

La aplic1~ciDn de fertilizantes s€.: llevó a cabo en dos fechas.· La. 

primer.) fertilización s!~ realizó por .:1c::lsión de; lA. siembr.'"i y la segunda 

30 a 35 d1as düspués del plantío. POl' instl'uccioncs dül Departamento 

de Cultivos y Swlüs Tropicales del CATIE, se usaron 10 kr de N, 30 ke 

de P205 Y 10 kg d0 K
2

0 "n la primera für'tilización, y 30 kp: de N, 10 

kg de P20S y 10 kg de K
2

0 .)D la ser,unda fertilización. 

Caracter1sticas F1sieas del Suelo 

Densidad aparente y de p<-lrt1culas 

r.lOta determin~;ción se hiz.o utilizando el cilindro Uletlílico do 

volumen conocido para obtener 18 muc'stra (]" suelo nc alterado; se em-

pleó la técnica indicad;¡ pnl' Forsytho (11). 

La densidad (le pal'tl.culas o densidad do sólidos, so determin6 por 

l<i relación que üxiste ent:re 1-3 masa de las part1culas del suelo y el 

volumen de liquido dcsplazado qua "S igual :11 volumen d., part1culas; 
, 

se empleó el método del kerosene, indie,3du por Hardy y BazAn (1). 

Mss 
Dp = VSS 

donde: 

Mns " masa d"l su"ln seco (p) 

Vss = v\)lumcn dol suelo soc<1d() al horno (g) 

Dp = densid.'\d de p''lt't :teulas (g/mI) 

Purosidad tetal 

Con los datos de la d"nsidad ap<'l!'<,ntf) y dcnsid"d de partScu-

las se calculó la pOl'osidad toto]l siguiendo la téenie;¡ citada por 

Forsythe (11) mediantú la siguicmte fi\rmulcl: 
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% Porosidad total ~ (Ds-Da)!Ds)x100 

donde: 

E = porosidad total 

Ds - Densidad de partículas o densidad de sólidos 

Da = Densidad aparente 

Parla obtener e.l porcentaje de Espació pC)1'lOSO no capi.lar,. se uti-

lizó la fórmula (1): 

EPNOC % = EPT - EPe 

Donde: 

EPT "porosidad total % 

EFC = espacio poroso capilar % 

Humedad gravim~tI'ica 

El porcentajo de humedad se determinó de acuerdo con la tée-

niea de Bazan (1), a partir de muestra de suelo fresco, sometidos a se-

cado en horno durante 24 horas, a 105 o l10a C. 

% Humedad Grmrimétrica " M (suelo fres<lo - M(suelo· seco) 100 
M(su01o seco) . x 

Recolección de la Información..ES!.. Cul ti vos 

Yuca 

BioTIk,sa comestible 

Para tal determinación se tomaron las raíces do eiuc6 pl¡m

tas y se pes6 . .en fresco; luego se pesó una al~cuota de estas mi~mas raí

ces ~ se secó. en estuff1 a 70°C hasta peso constante y detert6inó SÜ cont~-· 

nido de materia seca ... que es la biomasa comestible~ 

Número de raíces reS{jrvantes y com0!'piables por planta 
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El númer.c d(~ rníc{;'.s res-';r'vantes por planta, se tomt, en cada una 

de las 18 pLmtas dol .'irea útil por pareel" y s-a expros6 por planta. 

Despuús d.;;l número de raíces resel'vantes por planta, S0 sepClró las r'n1-

CÜS comerciales y se expresó en mnnera. idéntica. 

La clasificñcién de la X':1íz comr", cnmorcL'll t\.lV!.! los p¿:ltrones 

siguientes: largo m;¡yor d" 12 cm y diáme,tr<o en 1,1 parü, más gruesa m,'\

yor que 3 cm. Criterios el" caliel"d del m"rc:ldo detallist? de Turrialba;\ 

Frijol 

Rendimionte, de gri'mo 

La prnduccirin de grilnc, so obtuvro q pilrt ir de la producción 

de todas las plant;¡s d() J a pf1rcGla útil. Una mlle5tr" de gr3nc fue pe

sada y secad'l a estufe ~ 70°C hasta 1'('5" c'''nst.:<urte par;¡ determinar la 

hum,~dad dCll gran" Cll mnm,mt" de la ensoch 1. 1',,1' 1 uniformizilr 11'1 prOduc

tividad a 13%. 

Compart:lcir!D cntr:-,i los sistomas 

Ev~luaciones económicas 

Análisis de' !,enüficios y costos 

Lo~ d('ls sistemns de cult i Vi\S y .los mAnejos p;tl'Q 1rl siembra 

fueron t.1valuados ,1 tr,:lv~s de un annlisis de: beneficio (vcntnjñs) y cos

to (desvcntaj,1s). Las varinbles il consitl<.lr.l.!' en hectáre.'l 1'''1'.:1 el aná

lisis de boneficio y C,)sto fueron: 

Costos de Producción (CP): S<, emplc:lron l"s precios do recursos e in

sumos en la época_ dú qUl~ se rcaliz() (~l I .. !xpcr.imento, precios vigentes 

en Gl comercio may')rista d" Turrialb'l. Lns iOrllalcs fueron calculados 

con baso en el tü~mpo Y'\:.'quüridn p"rn 'l"\?tllizar li'\~ diferentús actividildes 
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en las parcelas, promodiando estos datos~ con los provenientes de la 

unidad de economía del CATIE. 

Costos Variables (CV): Los gastos de mano de obra. mecanizaci6n y ma

teriales necesarios al proceso de producei6n. 

Costos efectivos (CE): Por gastos de maquinaria contrat"da y matería

l"s, o sea los gastos én efectivo para maquinaria y materiales, supo

niendo que la mano de "bra fue de la propicl familia. 

Costos fijos (CF): Los gastos por interés sobre préstamos del gasto 

en efectivo, calculados al 9,0% al año, costo de oportunidad de la tie-

rra e interés $ol)re esta renta 6% al año y la depreciación del pulvdrizador • 

. In~eso Total (1'1:.'-: La producción comerciable valol'izada monetariamente, 

eon base an los precios del mercado de Turrialba y dol Consejo Nacional 

de Producción, 

Ma12gen l,l!'.2!to (MB): " 11' - CV 

IT " Ingreso Total 

CV " Costos Variables 

Representa 1<1 ganancia neta del agricultor. después de compensal' todos 

los ,"ostos. 

Mar<gen Br<utG Familiar< (HBl:) " IT - CE 

11' " 1ngl'eso 'rotal 

CE " Costos Ef'ect ivos 

Repres.enta el retorno bruto a los recursos de la familia como admipis

trae ión !l mano de obx1a, tierra" etc.,. después., de compensar" todos los 

gastos du maquinaria y mnteY'iales~ 

Ingreso Neto Familiar " MBF -. CF 

MBF Margen Bruto Familiar 

CF Costos Fijos 
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Representa el retorno neto a la mano de obra familiar' y administración 

cuando fueron compensados todos los gastos, con excepcitm de la manq¡ 

de obru. 

RESULTADOS 

Análisis F1sico del Suelo 

El análisis de variancia de los resultados inici;;.les del análisis 

f1sico del suelo, no se detectó diferencia estad:Lsticu entre las p.=ce

las involucradas en este experimento. 11iontra8 el anlU.isis de Variajl

cia para ln diferencia entr'e resultados iniciales y finales que presen

ta en seguida: 

En el Cuadro 2 se presentan los promedios de la diferencia entre 

la d(ellsidad aparente inicial y final, se ·obeerva que los resultados 

son equivalentes, hubo una disminución para los manejos de no laboreo 

y de laboreo tradicional del suelo, excepto par¿¡ el M3 (Arado sin Con

trol), ~n 'Jl cual la densidad so incrementó en 0,073 gr/cc. 

En ~l Cuadro lA, se muestran los cuadrados medios y su signifi

cancia~ 

El análisis de val"iancia no detectó diferencia significativa para 

la diferencia entre porosidad total inicial y final. En el CUadro 2 

se muestran los promediós de incremento d<::: in. poro6idacl~ total~ se ob

serva que hubo un incremento de la porosidad total en todos los manejos 

para la siembra;. sin e.mbax'go, los mflyorcs incrementos los obtuvieron" 
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los manejos convencionales del suelo. 

El análisis de variancia, para el porcentaje de aspacio poros~ ca-

pilar y ospado poroso no capilar detecte. difGrencia significativa ~para 

ambos casos. 

En el Caadro 2 so presentan los promedios para ambas caracteristi-

cas; se observa quo los espacio porosos capilaras fueron incrementados 

significativilmente para los manojos de no laborao del suelo, mientras 

quo ,,1 aumento fuo éle! magnitud poco relevante para los manejos M3 (Ara-

do sin Control) y Mt¡ (Arado con con·trol). El manejo M5 (Arado con Des-

yerbe). hubo una di.sminución de los "espaci.os porosos capilares. 

Los espacios poroe!os no capilares fueron incr"mentados par". los 

manejos mecánicos del suelo, mientras que con la practica de no laboreo 

los espacios p01'!OSOS no capilares sufrieron roducción t 

, 
Los aná;I.isis de porcentajú de humGdad grf\vim~trica detectaron di-

ferenda estadísticcl significativa para l'cs dos muestreos realizados 

durilntG 01 por10do experimental.. 

En el Cuadro 1 Se presentan los promedios de porcentaje de Humedad 

G"!'avimét:rica~ se observa que los manejos de no laborco tuvieron un ma-

yor promedio en ambos muestreos, principalmente en relación al primer 

muestreo en comparación al laboreo convencional del suelo. 

En el Cucldro 3 se muestran los promedios 'de la biomasa comestible 

dc yuca, se observa que el sistelllayuca en monocultivo alcanzó mayor 

promt."!dio en comparación con el sistema >1.sociado y la: difer.encia es al-

t,J.mentG significativa. Los manejos tradicionales del SUGlo alcanzaron 
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los mayores' rendimientü8 de biomasa c()mestibl(;~ en relación con los mano-

jos de no laboreo del suelo, 
• 

Para el pOl"'cent,::lj e de raíces cOTIle:rcic:tbles., el an,álisis de varian-

cia detectó diferüncia significativa entre los sistemas de ctlltivos y 

su efecto combinado con los manejos para la eiembrn, El Cuadro 3 pre-

senta les promedios de raíces comc:r.ci;:ililes.,. se obs(~rva que el sistema 

yuca sola obtuvo mayor l:'endimicmto do ra1ces comerciables que el siste

ma .:\sociado con frijol. Los manejos paril la siembl'a MIl, arado con con-

trol, y M2, chapia. a SO cm de altura más herbicida, obtuvieron 10$ mojo-

ros promedios en ambos sistemas de cultivos,.' mientras que M3:. arado sin 

'control, obtuvo el monor promedio, Cuadro; 3. 

El análisis estadístico detectó diferencia significativa en'tre los 

sistemas de cultivos y sus inteNlcci,ones con los manejos. estudiados. 

mientras no hubo difol:'encia J,stad1st'ic~ entr~ 108 manejos para número 

de raíces resorv,.mtes por'pl.anta. En el Cuadro 3 Ge mu"stran los prome

dios de númoro de raíces por planta; el sistema yuca on moho,cultivo ál..

csnzó 01 mayor promedio, con dif'Grencias altamente significativas en 

comparación con el sis,tema yuca 0.S0CiClda~ Se 6h~el"va que los mariéj?s 

d(~ no lab~)reo del suelo obtuviG!\Oh p:r>omcdios inferiorús al mencj o tradi-, 

ciol1al del suelo PA.IYi el sisten1n yuca en monoc~ltivo; sin embargo., ob

tuvieron promedios superioJ::lcs la practica. de no laboroo con sist,em.a yuca 

as()ciada con frij al. 

El B:nálisis de ~ari(lncia para. 01 x1cndimiellto total (h:~ raices detec-

tó diferencia altamente significativa entro' los sistcmas de cultivos y 

los manejos pare; la siombra, Los promodios C\" producción de raíces to

tales se fT,t'CSElD"tan cm 01 Cuadpo 3; se observ,:) que los rendimientos son 

" 
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s'uperiOl"0S para el sistc.;ma yuc~ en m0nncultive;· ell comparación con üI 

sistema asoci·:ido c(\n friji'.'l. Lr\s manejes trl.dicionalos p(11"3 la siümbra 

obtuvieron m·l.yores p!'omúdios \,)n cOi.lpnY'Bci;)nD.s con no laboreo del suelo. 

Frijol 

En rol3.cinTl al rendimientD en gn':Jnos dül frijol as(~ciado con yuca., 

so observa qU(; lt:'s rendim.i~.:nt¡')s obtüni,l<:·s c,-n los manojr_)$ dt-; ne) labor8o 

del suelo fuorun SUpcll""ú'lrc$ a prácti(,'ñ llc lG.bo:rdc" cODvcncion¡:ü, Cuadro 4. 

Cuadro 4. Rendimiento dt.~ granos de f'T'i-j( 11 (kg/hf1), valores pr!)medios 

por' manejo para l~ siGmbra. con prueba DMS~'{ 

Mé\nejos H<mdimient t ) de gI'A.nos 

M1 Chap'. a ras + horbicida 774,4 

M2 Chapo SO cm altura + h'3rbicidn 690,4 

M3 Arado sin centrol 499,2 

M4 Arado con control 62?,9 

115 Arild" con düsyerbe 614,7 

1'DMS al 5% 142,97 

Comparación entre los Sistemas de Cultivos 

Las comparncinn(!s entre los sistünns de cultiv,)s fueron hechas do 
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acuordo cnn In biomasa totéll y 11.)8 :1_nfüisis d(! beneficios y costos. 

sultados muc:stran f}U(~ Ic!l 8ist(~mi1 yUCA (~n m¡,nncultiv'0 obtuvieron los me-

jOl::'\CS promedios c!n relacif')1l al sis'V;!mi1 asoeíad,o con frijnl; (:·1 maneio 

M1 - chapi1'l a r~s . mns herbicida p:1J:'ti"] el ~istema yuca QsnciadTl. 

Para el sistema yuca asociada con frijol., los promedios fueron 

equivalentes en todos l.os mnnejos estudiados. 

Con objeto de conocer la variabilidad en la rentabilidad, para 

las condiciones del mercado d" 'turrialba, Costa Rica, se elaboraron va-

ríos cuadros utili~i1ndo los precios virentes (le jornales V productos. 

En el Cuadru 5, se puede apreciar que los costos de producci6n, los 

costos variables y costoe en efectivo son más elevados para los manejos 

mecanizados y para "1 sistem.3 asociado. debido a la influencia de la 

mecaTIÍ7.i1ción y del frijol. 

En relaci6n a los manejos pAra la niembru'l los costos son mayores 

papa los manejos' 114 - arado con control y ~15 - arado con desyerbe en 

ambos sistemas r1e: cultivos estudiados, mientras <1ue los menores son pa-

1"'a los manc~jos de no laboreo del 8'-1010. Como era de esperar, los mane-

jos de no laboreo obtuvieron las mayores cant idach,s de mano de obra ne-

césaria, sin cmbarf~o, osta diferenci;l no ~s relevnnte. 

En el Cuadro G se muestra la rentabilidad de los sistemas de culti-

vos y manejos para la siembra: el Marp;ün Bruto y el In¡::réso Neto para los 

los manejos M5 - arado con desyerhü manual y M2 - chapia a 50 cm de al-

tura más herbicidas para el sistema yuca en monocultivo, puesto que los 

manejos para el sistema. (!socii1do acm 0qu.1.valüntes. 



Se observa que la influencia de la mano de obra familiar es consi

derable pal"a ambos sistemas de cultivos, puesto que los valores mli.sJI al

tos para Marg,m Bruto Familiar e Ingreso Neto Familiar en comparación 

al obtenido por Ingreso Neto y Margen Bruto. 

DISCUSION 

Pro.E:!,.edades Físicas y Porcentaje de Humedad 

Por los análisis de los resultados de las propiedades f1sicas del 

suelo se comprob6 que los efectos de compactación del suelá son más evi

dentes para iá practica de laboreo mecli.nico e·n compal'aci6n con no labo

reo del suelo. Resultados similares fueron encontrados por varioe in

vestigadores (15, 19, 22), 

El contenido de humedad fue superior en las parcel~s de no. labore,? 

que en la" parcelas con laboreo, debido a la eobel'tura del. suelo por 

los residuos vcgetalos, menor evapol'ución y mayor infiltración del.agua 

en el perfil. Lal (18), Bennet (3) Y Blevins (,+) encontrilt"tm, !'esul ta

dos idénticos. 

Yuca 

. bos valores de número de raícGs rc.scrvant(~'s por planta oscilaron 

entre ",1 y 5,8 para los sistemas asociado, entre 8,2 y 9,9 para el sis

tema de yuca en monocultivo; son muy parecidos a los otros trabajos rea

lizados con la misr:13 variedad (10) y (14) de 3,4 a 7,1. pm'a plantas 
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sin asociav. Para los manejos para la siembrA se observa que en el 

sistema aS,ociado, la práct ica d('~ no 12-boreo, las plantas obtuviel""on los 

mayores promedios; sin embarp.o~ en el sistema sin asoc.iar fueron equi

valentes; la diferencia puedp. deberse probablemente al mej 01' ambiente 

radical con la Pl\3ct iC:<-l de no laboreo. 

El porcentaje d" r·aíces comerciales fue ~ayor para el sistema yuca 

en monocuJtivo, resultados idénticos oncontró (10). Sin embargo, los 

porcentajes fueron inf8rior,,~ al 811contrado por Dos Santos (10), pero 

esto es lógico debido a mayor densidad d" plantas sembradas i.'n este ex-· 

perimento. 

Los rendimientos total'ós de raíces fucron superiorE's para el sis

tema en monocultivo en comparación al sistema asociado, resultados 

idénticos encontró Gallegos (12). Entre los manejos para la siembra, 

la práctica convencional de laborco tuvieron rcndimi"ntos superiores 

y la diferencia fue significativa. Kupors V Ellen (17) encontraron re

sultados si{Tlilar..:~s en trabajos con remolacha azucarera.· La biomasa co

mestible presentó resultado:; idénticos ."\1 r'cnc1jmiento do ra1ces totales. 

Esto demuestra 'lue la preparación del suc,10 acondiciona un ambiente pa

ra un mejor desaFrollo de 1;<18 raíces de reserva. 

El rendimiento el<. frijol fu" supürior en la práctica de no labo-

reo; c~to probablementE.' dubido a.l mayor contl.:mido de humedad, du-

rante el período vegetativo del frijol. La comparación 

entre los sistemas d..:~ cultivos, lo biomasa total en el sistema yuca 

sola fue superior' cm t'txlos 10[, manolos para !ti8mbr,'~ r:H) r(~lación al sis

tema yuca asociixla con frijol, resultados parecidos oncontró Gallegos (12). 



Consideraciones Económicas 
~~-----_. ----~. __ . __ .,--

Observando el CU~lc1ro [';; ~ el pX"oduct.or; pX1f.rtcndc mrl.ximizar el Ingreso 

Neto, O soa el inercso libl~e de. todos los costos de producción, tener> 

la mejor ult'n'nativa con el si.stcmn yuca en monocultivo y con la prac-

tíca do laboreo. Sin embargo, éll productor no dispone de eapital nece-

sario para la mecnnización del suelo 01 manejo M2 - Chapia a 50 cm más 

herbicida es una mejor opción. 

Se SUpODB que un ag;ricultol' sem:i.-comercíal cuenta con suficiente 

mano de obra famil:br disponible durante el año, y alguna capac.ida<1 de 

¡ 

endeudamiento el 1'15 ~. arado con desyerbe manual es la mej9p opeión; sin 

embargo, este agr.icul tal" no tiene cClpi'tc:ldad ¡:le endoudamionto la opción 

del M2 -, Chapía a 50 cm mas herbicida es lCl mejor. 

CONCLUSIONES 

Pal)8 las condiciones en que se realizó Gste (:~}{poY'imcnto, se llega-

ron a la.s siguientes conclusiones: 

La. pract ic¡] del labor"o tI'adieionnl del suelo tiende a compae
I 

tar el suelo'J con el incremento de los GspRcios porosos no capil¿u'\c8. 

Cuando las plnnt':ls de yUC::1 est;1n sín asociar ~ dan rendimientos 

de raíces totales, pOT'cS)Dtaje dü ra1.ees comcrc,iélles y número de l1a~lces 

tottiles superiores al dE-~ la8 plantas <l.:::1oeiadas~ Los mejot'O"s manejos 

pal~(-1 la siembra de 11) yuca son los GQDVCllCíonalos ~ 

fa frijol con .los manejos ele no labot'Go tuvo los mayores rendi-

mientos al compA.t"ar con los manojos convencionales. 
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Desde 81 punto de vista económico se obtuvieron lBs mayores ga

gelDcins con t~l si.stGm,:¡ yuca en monocultivo~ con los mc'"'\nejos tr1.dicio

nalca del suelo; sin embargo, par" productores sin capital necesario y 

sin capacidad de endel)d¡~.miento, la. IDo"io!:' altf:1rnativo. es el manejo M2 

Ch'1pia ~., 50 cm de i'llt:ur-l más herbicirla. L;\ peor altornAtiva en todos 

los aspectos biológicos y económicos estudiados es el sistema asociado 

con memejo M3 - (trado "in control. 

• 
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