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. RESUMEN

Se estudié el efecto de cinco maneras de laboreo, tres con laboreo mecé-
nico y dos no mecdnico, sobre los rendimientos de dos sistemas de cultivos -
yuca en monocultivo y yuca asociada con frijoi - y algunas propiedades quimi-
cas y fisicas del suelo en el ambiente radical. Las diferentes ﬁaneras de pre-
paracién del sueto fueron: 1) una arada y dos rastreadas; 2) una arada,"dos
rastreadas y posterior aplicacién de herbicida; 3) una arada, dos rastreadas
y posterior desyerbe manual; 4) roza a ras mds herbicida; y 5) roza a altura
de 50 cm mas herbicida.

Los rendimientos de yuca asociada y en monocultivo fueron superiores en
los tratamientos de laboreo convencional en comparacién con los manejos de no

laboreo. Los rendimientos de la yuca en monocultivo fueron significativamente
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superiores al obtenido en el sistema asogiado. La produccién del frijol fue

superior para el sistema de no laboreo. )a porosidad total fue incrementada

en todos los manejos para la siembra, sin embargo, para los manejos de no la-
boreo hubo un incremento en los espacios porosos capilares, caso contrario se
encontrS para el laboreo convencional del suelo.

Las propiedades quimicas modificadas en mayor grado por los manejos para
la siembra fueron: los porcentajes de nitrégeno, materia orgénica y la dispo-
nibilidad de f6sforo que tuvieron un aumento superior bajo las parcelas con no
laboreo, en relacidén al laboreo mecanizado. El incremento de la reaccidn del

suelo -pH- fue superior en las parcelas con laboreo tradicional, comparadas con

los mane jos de no laboreo.

INTRODUCCION

Entre los cultivos alimenticios mds importan;es del trdpico americano fi-
guran la yuca y el frijol, los cuales son cultivados como monocultivos o aso-
ciados y con muy poca tecnologfia. , |

La yuca reviste una gran importancia ya que es uno de los cultivos tra-
dicionales y de uso mds extensivo en la América Tropical y constituyen la base

t

de 1a alimentacidn de aproximadamente 300 millones de personas en las regiones
tropicales del mundo (25).

En general, !as leguminosas comestibles representan la unica fuente de
protefna no elaborada almacenable y transportable de alta concentracidn, tanto
para la poblacién rural como para la urbana. La iﬁportancia del frijol comd;
radica en el hecho de que es un componente mayoritario de la dieta humana, cons-

tituyendo la fuente de proteina més importante en las regiones tnﬂbicales.



La crisis energética invoiucra a todos los paises en vias de desarrollo;
las labores agricolas que consumen mis energia son obviamente el control de
malezas y la preparacién para la siembra (5, 18).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se disefid un experi-
mento con el propbsito de conocer el efecto de la labranza minima como manejo
para la siembra sobre los rendimientos de los cultivos y algunas propiedades

ffsicas y quimicas del suelo.

REVISION DE LITERATURA

Varios investigadores (16, 11, 22) indlican que la técnica de no laboreo
es superior al léboreo convencional debido a las ventajas econfmicas, mis tie-
rras aptas para cultivos, aumenta el rendimiento del! hombre, mejora el nivel
de materia organica, reduce los dafios del suelo por compactacién y otras ven-
tajas.

Lal (13) encontr6 que la densidad aparente en las parcelas no labradas
era mayor que en las parcelas labradas recientemente; sin embargo, en poco
tiempo estos valores se aproximaban. Hardy (10) concluye que en general, pars
los suelos agricolas, puede aceptarse provisionalmente un valor crftico de
densidad aparente de 1,5 gr/cc, como 1imite para ficil penetracién de las
rafces.

Otros lnve;tigadores (3) encontraron despué€s de cinco aflos de continuos
trabajos con malz que la densidad aparente en las parcelas de no laboreo no fue
diferente estadfsticamente en comparacién con las parcelas con laboreo conven-
cional, en suelos arcillq-humoso aluvial. |

Bandel et af. (1) afirmun‘ que durante el primer afo de investigacién,

hubo una acumulacién de nitrdgeno en las parcelas sin labranza, mientras que



en las parcelas con labranza hubo una pérdida.

Otros autores encontraron que la relacién Carbono/Nitrégeno se mantiene
y la disponibilidad de nitratos se incrementa con no laboreo del suelo (14).

Phillips y Young Jr. (20) indican que hubo un incremento de la tasa de
Nitrégeno bajo no laboreo del suelo, dehido a una abundante infiltracién du-
rante la escorrentfa. Ademads, cita la nitrificacion como otro factor responsa-
bel por el aumento de nitrégeno.

Unger, Wiese y Allen (24) afirman que la reduccién o eliminacién del
laboreo no tuvo efecto consistente sobre las caracteristicas fisicas y quf-
micas del suelo.

Lal (15) encontrd en suelos arenosos que hubo una mayor disponibilidad
de f&sforo, nitrato y potasio, y el contenido de carbono orgdnico y materia
orginica aumentS en los tratamientos de no laboreo.

Moschler et al. (19) encontraron mayor disponibilidad de N, P, K y que el
contenido de Materia Orgdnica, fue superior en ias parcelas sin labranza a
profundidad de 0-15 cm, sin embargo, a profundidades de 15-30 cm los valores
son equivalentes.

sans et al. (21) encontraron en los tratamientos de no laboreo.:.
que hubo una disminucidn de los niveles de Ca, Mg, K y el pH, mientiras que
el hivel de fésforo fue incrementado en la profundidad de 10 cm.

En trabajos realizados por el CATIE (4), los rendimientos de malz son equi-
valentes 2n Ias~parcelas laboreadas en comparacion con no laboreo. Tafur (23)
encontré que los componsntes de rendimientos y la produccién de yuca fueron
estadisticamente equivalentes para los métodos de no laboreo y laboreo del
suelo tradicional.

Kupers y Ellen (12) encontraron que la remolacha azucarera tuvo produc-

cién de materia seca total y la distribucidn de materia en las partes de la



planta menores con la prictica de no laboreo en relacién con el laboreo con-

vencional.

MATERIALES ¥ METCDOS

El experimento se realizé en el &rea correspondiente al Programa de
Bovinos y Especies Menores del CATIE, en donde predominaron malezas perennes,
principaimente Paspalion gasciculatun y eunicum maximon,

Los suelos son clasificados como Serie Instituto Arcilloso, fase pedre-
goso. Son suelos aluviales, de topograffa plana o ligeramente ondulada y
drena je moderado:a imperfecto. Presenta textura arcillosa, ligeramente com-
pacta y susceptible a encharcamiento. Quimicamente son de fertilidad mediana
a baja, con pH bastante 3cido, alto contenido de materia orgdnica y nitrégeno
y bajo contenido nutricional.

Se utilizaron estacas de yuca (Manihot esculenta Cranzt) de aproximada-
mente 20 cm de la variedad 'Valencia' y frijol (Phaseolus vulganis L.), varie-
dad achaparrada Turrialba '"4''. En el Cuadro 1 se presenta la densidad y espe-
ciamiento de los sistemas de cultivos (yuca en monocultivo y yuca asociada con
frijol) a cada uno de los cuales se les sometié a los cinco uanejos\para la

siembra que se describen mis adelante.

Cuadro 1. Sistemas, densidad y distancia de siembra.

Distribucién (m)

Sistemas Csdigo Densidad entre hilera  en la hilera
Yuca + Frijol $1 16.666 (Y) 1,00 0,60
100.000 (F) 0.50 0.20

Yuca sola S2 16.666 1,00 0,60




La siembra se realizd en forma manual ¢l 15 de diciembre de 1977 y la
cosecha el 18 de marzo en el caso del frijocl y el 15 de diciembre de 1978 pa-
ra la yuca.

A continuacién se presentan los cincc manejos a que se sometieron los

sistemas.de cultivos:

MANEJOS PARA SI1EMBRA ' CODIGO
1. Chapia a ras mds herbicida M1

Chapia a ras, o sea, corte de vegetacién a la altura del suelo y 20
dfas después una aplicacién de glifosato al rebrote en dosis equivalentes a

1,5 kg equivalente Scido/ha en 300 litros de agua y se siembra 10 dfas después.

2. Chapia apro;imadamente a 50 cm de altura mas herbicida M2

Corte de la vegetacién a una altura de aproximadamente 50 cm y 20 dfas
después una aplicacidn de glifosato en dosis 1.5 equivalente &cido/ha en 300

litros de agua/ha y siembra 10 dfas déspués.

3. Arado sin control M3

Preparacidn tradicional del suelo con arado de discos después de 8 a 10
dfas una pasada de una rastra excéntrica y 15 dfas después se realizé otra

b
rastreada seguida de inmadiato por la siembra.

4., Arado con control Mh

Preparacion del suelo trzdicionail, igual al tratamiento anterior con ara-
do de disco seguido por una rastreada 3-10 dfas despu€s. Aplicacién del gli-
fosato al rebrote, después de 15 dfas, en dosis de 1.5 kg equivalente &cido/

ha en 300 litros de agua, seguidos por la siembra.



§. Arado con desyerbe MS

Preparacién del suelo tradicional con arado de disco seguido por una
rastreada 8-10 dTas después. Se rastré de nuevo y se sembrd de inmediato.
Posteriormente se controian las maiezas con un deshierbe manual.

Nota: Con estos cinco manejos para la siembra fueron combinados dos siste=~
mas de produccién, o sea, cinco tratamientos con yuca y cinco tratamientos

con yuca asociada con frijol.

Aplicacién de Fertilizantes

La aplicacién de fertilizantes se llevé a cabo en dos fechas. La pri-
mera fertilfizacién se realizd con ocasidn de la siembra y la segunda 30 a 35
dfas depués del plantfo. Por instrucciones del Departamento de Cultivos y
Suelos Tropicales del CATIE, se usaron 10 kg de N, 30 kg de P2°5 y 10 kg de
KZO en la primera fertilizacién, y 30 kg de N, 10 kg de PZOS y 10 kg de xzo

en la segunda fertilizacién.

Caracterfsticas Flsicas del Suelo

- Densidad aparente y de particulas
Esta determinacién se hizo utilizando el cilindro metdlico de volumen
conocido para obtener la muestra de suelo no laterado; se empleé la técnica
empleada por Forsythe (8).
La densidaa de particulas o densidad de sSlidos, se determiné por la re-
lacién que existe entre la masa de las particulas del suelo y el volumen de
1Tquido desplazado que es igual al volumen de partfculas; se empieS el método

del Kerosene, indicado por Hardy y Bazdn (2).

Mss
Op Vss



donde:
Mss = masa del suelo saco (g)
Vss = volumen del suelo secado al horno (g)

Dp = densidad de particulas (g/ml)

- Porosidad total
Con los datos de la densidad aparente y densidad de partfculas se

calculé la poroﬁidad total siguiendo la técnica citada por Forsythe (8 )
mediante la siguiente fé6rmula:

% Porosidad total = (Ds-Da)/Ds)x100
donde: |

E = poro;ldad total

Ds = densidad de partfculas o densidad de sélidos

Da = Densidad aparente

Para obtener el porcentaje de Espacio Poroso No Capilar se utilizé la
férmula:

EPNOC.3 = EPT - EPC
donde :

EPT = porosidad total 2

EPC = espacio poroso capilar %

Caracteristicas Qufmicas del! Suelo

Se realizd un muestreo inicial y final del suelo con cuatro sub-muestras
por parcela a la profundidad de 0-20 cm. Los andlisis de los diversos elemen~
tos, pH, Materia Orgdnica, fueron hechos de acuerdo con los pro#esos y solu-
ciones extractoras descritas por DfaZ-Romeu y Hunter (6), uti:izados por el

Laboratorio de Suelos del CATIE.



Recoleccién de la Informacién por Cultivos

Yuca

- Porcentaje de raices comerciales
El ndmaro d2 -~ Tacc rege-vantes por planta, se tomd en cada una de
las 18 plantas del &rea Gtil por parcela. Después del nimero de rafces re-
servantes por planta, se separd las rafces comerciales.

La clasificacion de ia rafz como comercial tuvo los patrones siguientes:
largo mayor de 12 cm y didmetro en la parte mis gruesa mayor que 3 cm. Cri-
terios de calidad del mercado detallista de Turrialba.

- Tiempo de cosecha

Tomando en cuenta las mismas personas encargadas del arranque y reco-
leccién del material que se queda en el suelo se cronometrS el tiempo del
arranque y recoleccién del material de todas las plantas de la parcela Gtil.

Frijol |

~ Rendimiento de grano

La produccién de grano se obtuve a partir de la produccién de todas
las plantas de la parcela Gtil. Una muestra de grano fue pesada y secada a
estufa a 70C hasta peso constante para determinar la humedad del. grano al

momento de la cosecha. Para unifurmizar la productividad a 13%. |

Comparacién entre los Sistemas

Energfa Tofal

Con la biomasa total de los sistemas de cultivos con los diferentes ma~ }
nejos para la siembra, se calculé con la relacidn descrita por Lemon (17), un

grano de materia seca contiene 4,0 Kcal.
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RESULTADOS

And8lisis Fisico del Suelo'

El an3lisis de variancia de los resultados iniciales del andlisis ff-
sico del suelo no moutrd difercicia astadistica entre las parceias involu-
cradas en este experimento. Bl andlisis de variancia para la dife-
rencia entre resultados iniciales y finales que presenta en seguida:

En el Cuadro 2 se presentan los promedios de la diferencia entre la
densidad aparente inicial y final, se observa que los resultados son equi-
valentes, hubo una disminucién para los manejos de no laboreo y de laboreo
tradicional del suelo, excepto para el M3 (Arado sin contrdl), en el cual la
densidad se incrementS en 0,073 gr/cc.

El andlisis de variancia no detectd diferencia significativa para la
diferencia entre porosidad total inicial y final. En el Cuadro 2 se mues-
tran los promedios de incremento de la porosidad total, se observa que hubo
un incremento de la porosidad total en todos los manejos para 1a siembra;
sin embargo, los mayores incrementos los obtuvieron los manejos convencio-
nales del suelo.

El andlisis de variaﬁcia, para el porcentaje de espacio poroso‘ capilar
y espacio poroso no capilar detect§ diferencia significativa para ambos casos.

En el Cuadro 2 se presentan los promedios para ambas caracteristicas;
se observa que los espacios porosos capilares fueron incrementados signifi-
cativamente para los manejos de no laboreo del suelo, mientras que el aumento
fue de magnitud poco relevante para los manejos M3 (Arado sin -control) y Mk
(Arado con control). El manejo M5 (Arado con desyerbe) presenté una dismi-

nucién de los espacios porosos capilares.



s, }‘-J:

-1 - . K

Los espacios porosos no capilares fueron incrementados para los manejos
mecdnicos del suelo, mientras que con la practica de no laboreo los espacios

porosos no capilares sufriercn reduccién.

Cuadro 2. Promedio de aumento o disminucién de densidad aparente, porosidad
total, espacio poroso capilar y no capilar, porcentaje de humedad
gravimétrica y prueba DMS 1/.

Aumento © disminucién

MANE JOS Densidad % de % espacio % espacio

aparente porosidad poroso pOroso no
gr/cc total capilar capilar
M1 - Chap. + herb. - 0.036 2.926  4.813 -1.015
M2 - Chap, 50 cm + herb. - 0.001 1.670 - 2.731 -0.841
M3 - Arado sin control + 0.073 5.671 0.921 L.146
Mk - Arado con control - 0.077 3.743 0.753 b, 116
M5 - Arado con desyerbe - 0.002 6.039 -2.77% 6.820

1/ DMS al 53 ' 0.141 3.942 3.175 5.207
\

y - - ¢
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AnSlisis Quimico del Suelo

E! andlisis de variancia de los datos iniciales del andlisis quimico del

suelo no mostrd diferencia estadistica entre las parcelas.

En .el Cuadro 3 se presentan los promedios de la diferencia entre el
porcentaje Iniclal y final de nitrégeno, se observa que hubo un iﬁcrreaento
en to&os los manejos estudiados, pero la diferencia no fue estadlsticamente
significativa. 'Los manejos de no laboreo obtuvieron un incremento superior
3 los_mne]os tradicionales del suelo.

El anélisis estadlstico no detects diferencia estadlstica entre el por-
centaje de carbo::o, sin embargo el manejo M1 - Chapia més herbicida- alcanz8
el mayor prmdl; de incremento. Cuadro 3.

Los aumentos de materia orgdnica en los manejos estudiados no ofrecieron
diferencia estadfstica; todavia los manejos de no laboreo tuvieron el mayor

porcentaje de incremento, sin embargo, el M3 - Arado con control- también tuvo

un incremento [gual al manejo M2 -Chapia a 50 cm mis herbicida.

El incremento de P fue mayor en los tratamientos con no laboreo. Por

otra parte, hubo una reduccién en la disponibilidad del K pars todos los ma=
nejos, excepto para el M3 - Arado sin control. La disminucién de la disponi-
bilidad del K fue superior en las parcelas con laboreo tradicional en rela-

cién al no laboreo del suelo. Cuadro 3.
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Yuca

Para el porcentaje de raices comerciables, el andlisis de variancia de-
tectS diferencia significativa entre los sistemas de cultivos y sy efecto
combinado con los manejos para la siembra. El! Cuadro 4 presenta los promedios
de raices comerciables. Se observa que el sistema yuca sola obtuvo mayor por-
centaje de raices comerciables que el sistema asociado con frijol. Los mane-
jos para la siembra M4, arado con control, y M2, chapia a 50 cm de altura més
herbicida, obtuvieron los mejores promedios en ambos sistemas de cultivos,
mientras que M3, arado sin control, obtuvo el menor promedio.

El anflisis estadfstico detect§ diferencia altamente significativa entre
los sistemas de cultivos, manejo y sus efectos combinados, para el tiempo de
cosecha. Los promedios presentados en el Cuadro 4 muestra que el sistems aso-
ciado alcanzd tiempos mayores en comparacién con el sistema en monocultivo.

En el sistema yuca sola los manejos de laboreo convencional obtuvieron menor
tiempo de cosecha en comparaciones con la prictica de no laboreo, mientras
el mayor promedio de tiempo lo.alcanz§ el manejo M3 - arado sin control.

El an&lisis de variancia para el rendimiento total de rafces detectd
diferencia altamente significativa entre los sistemas de cultivos y los ma-
nejos para la siembra. Los promedios de produczi&n d= rafces totale; se
presentan en el Cuadro 4; se observa que los rendimientos son superiores
para el sistema yuca en monocultivo en comparacién con el sistema asocliado
con frijol. En los tratamientos de manejo tradicional se obtuvieron mayores pro-

medios en comparaciones con no laboreo del suelo.

Frijol

En relacién al rendimiento en granos del frijol asociado con yuca, se ob-

serva yue los rendimientos obtenidos con los manejos de no laboreo del suelo
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fueron superiores a prictica de laboreo convencional, Cuadro §.

Cuadro 5. Rendimiento de granos de frijol (kg/ha), valores promedios por
mane jos para la siembra con prueba DMS*.

MANEJOS RENDIMIENTO DE GRANOS
M1 - Chap. a ras + herbicida 774,4
M2 - Chap. 50 cm altura + herbicida 690,4
M3 - Arado sin control hag,2
M4 - Arado con control : 622,9
M5 - Arado con desyerbe 614,7

* DMS al 5% = 142,97

La comparacién entre los dos sistemas de cultivos fue hecha de acuerdo
con la produccidn de energfa total de los sistemas y con diferentes manejos
para la siembra. Se observa que como cultivo puro la yuca sobresale por la
produccién total de megacalorfas en relacién al sistems asociado.

Los manejos convencionales del suelo presentan los mayores Qalorcs ener-
géticos que los manejos sin iabranza; sin embargo, el manejo M3 - arado sin

control - con el sistemas asociado obtuvo la menor producciSn energética.
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DISCUS ION

Propiedades Fisicas

Por los andlisis de los resultados de las propiedades fisicas del suelo
se comprobd que los efectos de compactaciSn del suelo son mis evidentes para
la pr8ctica de laboreo mec8nico en comparacidn con no laboreo del suelo.

Resultados similares fueron encontrados por varios investigadores (16, 11, 22).

Propiedades Quimicas

Los efectos de los manejos para la siembra sobre las propiedades quimi-
cas se muestran en el Cuadro 3. Se observa que hubo incremento en las carac-
terfsticas del suelo estudiadas, excepto para el potasio. Los incrementos
en nitrégeno, Materia Orgdnica y fésforo fueron superiores bajo el método de
no laboreo. Resultados idénticos fueron encontrados por varios investigadores
(1, 20, 15). La tendencia de aumento del porcentaje de nitrégeno, materia
orgénica y disponibilidad de f6sforo es debida a una mayor infiltracién,
incorporacién de los residuos vegetales y poca movilidad del f&sforo, respec-
tivamente (20). La propiedad quimica que fue modificada en mayor grado por
los manejos del suelo es pH, el incremento tajo '25 parcelas con laboreo tra-
dicional fue estadisticamente superior al incremento con método de no laboreo.
En el caso del potasio hubo una disminucién de 1a disponibilidad de este ele-
mento en todos los manejos para la siembra estudiados. Sin embargo, en mayor

grado para el método del laboreo.
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Yuca
El porcentaje de raices comerciales fue myor para el sistema yuca.en mono-
cultivo, resultados idénticos encontré Dos Sartos (7). Sin embargo, los porcentajes
fueron inferiores a los encontrados por Dos Sintos (7), pero esto es 16gico

debido a .myor densidad de plantas sembradas «n este experimento.

En relacién al tiempo de cosecha, se obs.orw que en el sistema asociado
fue ng&:esarlo un tiempo mayor de cosecha, deb.do a que muchas rafces no
comerciales que con oca'slén de la cosecha se ‘qued'an en el. suelo quebradas.
for otra parte, en relacién al manejo de laboreo del suela fue necesario

menor tiempo; esto demgestra que la preparaciéh del suelo'acondl.ciona un
ambiente que facilita la cosecha.

Los rendlnlezntos totales de raices fueras superiores para el sistema en
monocultivo en comparacién al sistema asoclado., resul tados idénticos encontrd
Gallegos (9). Entre los manejos para la siembra, la prictica convencional de
laboreo tuvo rendimientos superiores y la dlferebcla fue significativa. Kupers
y Ellen (12) encontraron resuitados similares en trabajos con remolacha azuca-
rera. E) laboreo del suelo acondiciona un ambiente para un mejor desarrollo de
las rafces de reserva.

€] rendimiento de frijol fue superior en la prictica de no labéreo; esto
probablemente debido al mayor contenido de humedad y disponibilidad de elemen~
tos nutricionales durante el perfodo vegetativo del frijol. La comparacién en-
tre los sistemas de cultivos, la energfa tota: en el sistema yuca sola fue su-

perior en todos los manejos para siembra en r.:lacién al sistems yuca asociadas

con frijol.



CONCLUS IONES

De acuerdo a los propdsitos establecidos y tomando en cuents las condi-
ciones bajo las cuales fue realizado ;ste experimento, se llegd a las siguien-
tes conclusiones:

1. Los rendimientos y el porcentaje de raices comerciales fueron superiores
con los laboreos convencionales a los obtenidos con la préctica de no la-
boreo. Cuando las plantas de yuca estdn sin asociar, dan rendimientos su-
periores a los de las plantas asociadas con frijol.

2. La préctica de laboreo del suelo acondicionS un ambiente que facilits la
cosecha de las rafces, mientras que los manejos de no laboreo presentaron
una mayor dificultad en la cosecha de las rafces.

3. El frijol tuvo mayores rendimientos en los manejos con no laboreo que en
los manejos convencionales.

k. La produccién de energfa fue superior en todos los manejos
con el sistema yuca en monocultivo, en comparacién con los manejos con el
sisteme yuca asociado con frijol.

5. Los menejos tradicionales del suelo mostraron una tendencia a compactar
el suelo, debido a un aumento de los espacios porosos:ne capilares, mientras
que en la prictica de no laboreo los espacios porosos capilares, fueron in-
crementados y hubo una disminucién de los espacios porosos no capllares.

6. Las propiedades quimicas que fueron modificadas en mayor grado por los
mane jos para la siembra fueron: nitrSgeno, carbono, materia orgénica, f8s-
foro y pH. El porcentaje de nitrdgeno, carbono, materia orgénica y la dis-
ponibilidad de f8sforo tuvieron un incremento superior bajo las parcelas
con no laboreo en relacién al laboreo mecanizado. Sin embargo, el incre-
mento de la reaccién del suelo pH- fue superior en las parcelas con laboreo

tradicional.
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