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RESUMER

Debido a la serle de ventaijsas que se le han atribuldo a la cerc lmbranza como mé-
todo de mansjo del suelo antes de la s@gﬁbra, se realirnf el presente trabajo con el obje-
tivo general siguiente: Evaluay ol efecto de la caro labranza snobre sl rendimignto, ia
rentobilidad y la demandm de meno de obra de los sistemas de cultvos mAiz aagpido de 1a
asociancifn frijol min nalz y malz seguide de la apociacifn frijel mis camote, estableci-
dog bajo dos niveles de fertilizacidn; asi miswo, camo su efecto sobre algunas grcpiada-
dag f£¥sicas v ouimicsas del suelo,

8e untilizaron doa métodos de manejo del suelo:s cero labranze y lshranza. Los ni-
velas de fertilizancidn empleados fueron: a) Para ¢l sistems malz-frijol més mafz: 125 - 75 -
50 kg/ha (B - 9205 - K20) cemo nivel bajo, y 250 - 120 - 100 kg/he como nivel alto. b} Pa-
ra el slstema malz-frijol mis camote: 125 - 75 - 75 kg/ha N -~-p
y 250 - 120 - 150 hg/ha como nilvel alto.

Con cers labranza ge obtuvieron mayores o igusles rendimientos que con labranza en

205 - Kzo) como nivel bajo,

los dos Bistemar de cultivos. La presencia de residuca de vegetacidn sobre la superfigie
del suelo ¢s indispensable para asegurar el @xito de esta prictics. Con el uso de niveles
bajos de fertilizacidn con caro labranza se obtuvieron loz rendimientoe mis bajos. Con al
aivel alto de fertilizacidn se obtuvieron producciones mis altas que con ol bajo en el nis—“
tema mafz-frijol mAs mats, pero cusndo se utlilizéd en el sistema mafz-frijol mfs camote, tan=-
to el qgiz como al £rijol respondieron con mayor produccifng m{n»emhargo. ol camote predujo
menores rendimisntos gue cuando ge usd el nivel bajo de fartiliz;uién. Aparentemente las
dosis altas utilizadas afectarcn al camote. .

Ia denpidad aparente del suelo fue menos o lgualmante afactgdn con cero labranza en
ralacifn a la labranza. Ya resistencia a la penatracidn del suglolfug afactada por iqual
¢on los dos mbBtodos de manejo utdlizadoa.

Cero labranza con alte o baja fertilizmcibn sparentemsnte permite incremontar la
materia orglnica a corte plazo en mayor grado qua con el uso de labranza. Laa cantidadea
dg, #onforo, calcio y magnesio residual, a le profundidad de 0 a 10 ¢m no fueron afectadas
par los métodos de maneio del suelo. Por el contrario, las cantidades de potasio residual
fueren mAs altas cuando se wtilird cero labranza, El o y la acidez extraible del muelo
fueron similares con ambos tipoe de maneio. .

#l sistema de produccidn que resultd econfmicensnte mis conveniante fue el que tu-
vo como componentes al sistema de cultivos mafz-frijol+camote, nivel alto de fertilizacibn
y cero labranza.

El sistema de cultivos mafz-frijol mis camote resultd ser mis exigente en mano de
ohra en comparacidn con el sistema malz-frijol mhs maiz. Lo mismo sucedid con cero labran-

za an relacién con la labranza.



SUHHARY

In view of the advantagas that have been sttributed to zero tillage as a method of
eoll management before planting, the present work wes carried cut with the following genaral
objectives: a) to evaluate the effect og zero tillage on yisld, income and labor demend for
the cropping system corn followed by the nesoclation benns and corn and for corn folilowed by
the association beans and sweet potateopn, both ostablished under two levels of fertilization;
b} to evaluate the effect of zero tillage on soms physical and chemical properties of the soll.

Two methods of z0il management were usad: zereo tillage and tiliage. The two levels of
fortilization employed wera: a) for the system corn-beans plue corn, 125 - 75 - 50 kg/ha (N -
P205 - Kzﬂ) as low level and 250 ~ 120 « 100 kg/ha as hlgh level; b} for the system corn-beang
plus sweet potatoes, 125 - 75 -~ 75 kg/ha =2 high leval.

Higher or equal yields vere cbtained with zaro tillaga than with tillage in both crop-
ping eystems. The presance of residusl vegetation over the surfaca of the poil seems indip-
pensable to agsure the success of this practice, with the use of low leval fertilization, low~
or ylelds wore obtained with zero tillage than with tillage. in the system corn-beans plus
corn, higher yielde were obtained with the high lovel of fertilimation than with a low level.
When a high level of fertilization wap uzed in the gyaten corn~-heans plus gweet potatoes, corn
as well as beans rosponded with a higher preduction. However, Bweet potato produced lower yields
than when the low lavel of fertilirzation was used. ‘

The apparent denaity of the soil was affected lass or agqually with zero tillage than
with tiilage. Soll penatwation resistance was affected equally by the two methods of manage-
Bent used. '

Zero tillage with high or low fertilimation arparently permits increase in organic mat-
ter in tho ghort-term, to a highor degree than doas tillaga. Tho giantities of rasidusl phos-
phorun, calecium and magnogium at 0-10 am depth vere not afiented by the method of soil managa-~
mant. Conversely, the quantity of residual potassium was higher when zero tillage was uoed.,
Tha‘sdil rH and extractable acidity ware similar with both typas of management.

4 The production system which resulted econcmically more desirsble was that which come
bined the cropping aysten, corn~beans plus swast potatoass, with high fertilization and zero
tillaga. -

The corn-beang élun Gweet potatoss cropping system required more labor use than tha
corn-beans plus corn cropping cyaten. fThe some occurred with zoro tillage in relation to
tillaga.
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1. INTRODUCCICN

Investigaciones realizadas bajo diferentes condiciones ecolbgi-
cas, han demostrado qgue con el uso de la técnica de cero labranza es
posible mantener producciones aceptables de cultivos anuales o perennes
baijo monocultura a menor costo y. ademfis, conservar las condiciones qui-
micas, fisicas v bioldgicas de los suelos. Cero labranza consiste en
sembrar los cultivos directamente sobre el suelo cubierto de residuos
de vegetacidn, que ha sido previamente tratada con herbicidas, sin uti-
lizar la preparacidn mec@nica. La céro labranza, para ciertas condi-
ciones de suelo, puede ser el 1limite extremo de la minima labranza, téc~
nice basada en la menor manipulacidn posible del suelo para obtener una
satisfactoria siembra, germinacidn, poblacidn, crecimiento y rendimien-
to de un cultivo.

La metodologia de preparar el terrenc para la siembra sin uti-
lizar la preparacidn mecanica ha sido de uso comiin por los pequefios
productores agricolas en Latinoam@rica. Estos agricultores, cuyas prin-
cipales caracteristicas son las de poseer un alto grado de restriccidn
de recursoes, un bajo nivel de rentabilidad y por consiguiente un bajo
nivel de vida, trabajan aproximadamente el B0 por ciento de las fincas
en Guatemala, el 85 por ciento en El Salvador, el 60 por ciento en Hon-
duras, el 43 por ciento en Nicaragua y el 46 por ciento en Costa Rica;
sin embargo, poco es lo gque se ha investigado respecto a las ventajas
o desventajas de la cero labranza cuando se incluye como componente de

los diversos sistemas de produccidn de cultivoslf practicados por

1/ Sistema de produccidn de cultivos: se define como el conjunto de
acciones que se realizan, instrumentos y materiales que se emplean
(manejo) con el propbsito de que un cultive o un conjunto de ellos
(arreglo de los cultivos) transforme ciertos recursos, de un ambien-
te determinado, en productos para satisfacer una necesidad (13).



dichos agricultores.

La mayor parte de los resultados obtenidos con el uso de cero
labranza provienen de gnsavos realizados con matlz sembradc en monocul-
tivo, como sistema indicador. Estog resultados no pueden ser extrapo-
lados a los sistemas de cultivos milltiples comilpmente empleados por el
pequefic productor, sin conocer de antemano los efectos de esta técnica
sobre dichos sistemas.

De las investigaciones realizadas con el uso de la cero labran-~
za han surgido opiniones contradictorias en cuante al incremento de la
compactacidn del suelo, es decir, disminucidn de la porosidad del sue-
lo, asl como también incbgnitas referentes al desempefic bajo esta
practica, de los distintos sistemas de cultivos utilizados por el pe-
guefio agricultor en distintos medics ambientes.

Basados en lo expuesto, se considerd de importancia practica
realizar el presente trabajo el cual se inicid en dicicmbre de 1977 y
se concluyo en mayo de 1979, en el campo experimental "La Montaha" del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza. Sug objeti-
vos fueron:

1. Evaluar el efecto de la cero labranza scohre el rendimiento

y otros parfmetros agronémicos del maiz, frijol y camote,

incluidos como componentes de dos sistemas de cultivos es-

tablecidos baijo dos niveles de fertilizacifn.
2. Evaluar el efecto de la cero labranza sobre algunas propie-

dades fisicas y quimicas del suelo correpondiente al area

donde se establecieron los cultivos.



3. Determinar a nivel de agroecosistemag/ el sistema de
produccidn de cultivos mis beneficioso en términos de:
a. Beneficio y costo.
b. Demanda de mano de obra e ingresos y gastos en efecti-
vO.
¢. Produccidn de proteinas, carbohidratos y energia ali~

menticia.

2/ Rgroecosistema: es un subsistema de un sistema de finca. Un agro-
sistema es un ecosistema que cuenta por lo menos con una poblacidn
con valor agricola (35).



"2, REVISION DE LITERATURA

2.1 La técnica de cero lakranza

Con el nombre de cero labranza se designa a un procedimiento
por medio del cual el cultivo es sembrééo directamente scobre ¢l suelo
cubiertoc de residucs de cultivos que han sido previamente tratados con
herbicidas, sin utilizar la preparacidn mec@nica. La alteracién del
suelo es limitada a la requerida por la siembra propiamente dicha (38}).
Se ha sugerido que esta definicitn debe tomarse como vAlida para agri-
cultores que practican agricultura comercial pero no para el pequefio
productor quien utiliza cero labranza sin aplicar herbicidas; en sus~
titucidn de &stos emplea el combate manual de las malezas con herra~

\ 1
mientas como el machetem/.

2.1.1 Efecto de la cero labranza en el rendimiento de

los cultivos

Se ha demostrado gue los rendimientos de algunos cultivos como
el maiz (38, 39, 41), la soya (10, 30, 54) y el frijol (19, B1) son ge-
neralmente iguales o superiores cuando se establecen usando 1la técnica
de cero labranza gue cuando s¢ utiliza la preparacidn tradicional del
suelo,

Por otro lado, Burity (19), trabajando en un suelo de textura
arcillosa, encontr® que los rendimicntos de rajces de yuca fueron su-
periores cuando se usd la labranza mecanizada que cuando se usd la cero
labranza. En cambi®, con el rendimiento del frijol sembrado en asocia-

cidn con la yuca sucedid lo contrario. Kupers y Ellen (40} encontraron,

1/ Myron shenk. Comunicacifn personal. Turrialba, CATIE.



en ensayos realizados con remolacha azucarera, resultados similares a
los encontrades por Burity (19) con la yuca. Burity (19) afirmé que

la labranza mecanica acondiciona un mejor ambiente para el desarrollo
de las raices de reserva de la yuca en la condicifn del suelo de tex-
tura arcillosa.,

Varios investigadores (41, 44, 79} han concluido que los mayo~
res rendimientos obtenidos bajo el sistema de cero labranza se han de-
bido a la mayor conservacidn de la humedad del suelo, sobre todo duran-
te las &pocas del afio cuando la humedad se rédujo a su nivel m3s criti-
co. Lal {41) afirma gque la técnica de cero labranza, sin tener resi-

duos de cultivos sobre la superficie del suelo, no es eficiente.

2,1.2 Efecto de la cero labranza sobre las caracteristicas

fisicas del suelo

En general, la roturacidn inicial de los suelos tropicales que,
en condiciones naturales, muestran cierta compactacidn, desarrolla la
porosidad e incrementa la actividad bioldgica, cen lo que en los pri-
meros 2 a 3 ahios se obtienen a menudo buenos rendimientos. $in embar-
go, en afos subsiguientes el nivel de materia orginica desciende drfs-
ticamente, con una baja en la relacidn C/N, en la estabilidad estruc-
tura, v en la misma actividad bioldgica del suelo superficial (65).

Por otra parte, Mohr, citado por Hardy (34), reporta que a
temperaturas mayores de 25°C, y en presencia de suficiente humedad vy
aire en el suelo, la materia orgfnica se descompone mis ripido que la
que se acumula. Por el contrario, con temperaturas mas bajas que 25°C

la tasa de acumulacién es mayor que la tasa de descomposicidn. Un



suelo sin vegetacidn, por causa de la accidn del labrado, se secard de
la superficie hacia abajo rapidamente, debido a que la superficie, por
ser oscura y tener una baja reflexidn, se calienta por la radiacifn so-
lar a temperaturas que pueden exceder los 55°C en el trdpico (34).

Los residuos de cultives sobre la superficie del suelo (manti-
llo o muich} evitan que el suelo se seque tan rapido, en comparacidn
con un suelo sin vegetacidn ¢ sin residuos de ésta, porgue dicho man-
tillo refleja una gran parte de la energia solar, debido a su color
relativamente claro, por lo cual dicha superficie permanece bajo la
influencia aislante del material suelto (34). La practica continua de
la cero labranza proporciona este mantille, lo cual ayuda a explicar
la mayor cantidad de materia orgdnica residual en suelos bajo cultivo
donde se ha utilizado dicha prfctica, en comparacidn con la labranza
mecAnica. Estos resultados se han encontrado tanto en ensayos reali-
zados en zonas tempadas (12, 56) como en zonas tropicales (44).

Martin y Waksman (52) explican la relacidn de la materia orgi-
nica con la estructura del suslo de la siguiente manera: cuando los
residuos de cultivos o malezas son afiadidos al suelo, la poblacidn mi-
crobiana se pone en accidn, de lo cual resulta una destruccidn rapida
de los materiales organicos. Varios hongos y actinomicetos producen
una red de micelio que penetra en la masa del suelo y tiende a mante-
ner unidas las particulas que lo componen. Las bacterias producen mu-
cilagos y gomas que tienden a cementar dichas particulas. Una gran
variedad de productos de la descomposicidon vy componentes sintetizados,
producidos por los microorganismos, interactiian quimica y fisicamente

con las particulas inorgfnicas del suelo, de lo cual resulta un incremento



en la agregacidn de los mismos.

=El impacto de gotas de lluvias intensas sobre el suelo deasnudo
provoca una destruccidn de los agregados, separacidn de material fino
y formacidn de costras. Por este efecto, las tasas de infiltracidn
pueden descender desde 5~10 cm/hora hasta valores inferiores de 2-5 mm/
hora. Con ello aumenta la p8rdida de agua por escorrentiz vy los peli-
gros de erosidn. Esto provoca el arrastre y pérdida de materiales
finos (arcilla, limo, humus) de la superficie del suelo vy descensos
en la capacidad de retencidn de nutrimentos y agua til (65). Ensayos
realizados (11, 39) han demostrado que con la utilizacidn de la técni-
ca de cero labranza, y por la consiguiente presencia de mantillo, la
humedad presente en el suelo y la tasa de infiltracifn fue mis elevada
gue cuando se utilizd la labranza convencional.

M_%Naturalmente pueden presentarse en el terreno capas compacta-
das no originadas por el manejo del suelo. FEl uso de précticas de la-
branza pueden originar capas compactadas, principalmente en suelos
francos o francoarencsos gue han sido cultivados sequidamente. El uso
impropio o excesivo de maquinaria, como por ejemplo la rastra de dise
cos, puade reducir el tamafic de los agregados de la superficie del
suelo excesivamente, incrementar la susceptibilidad a la presencia de
costras y compactar el subsuelo inmediatamente debajo de la superficie
labrada (68). La compactacidn reduce grandemente los espacios porosos
v el tamafic de los poros o secciona el Area de los poro@f//ﬁsto acurre
en forma mAs tangible en suelos hiimedos y en suelos con estructura que-
bradiza privados de materia orga3nica. Los suelos compactades, con baja

infiltracidn, permiten en mayor grado la escorrentia superficial del



agua vy son muy susceptibles a la erosidn (33).

Gavande (32) afirma que la compactacidn del suelo puede tener
efectos adversos en las plantas que crecen en 21, de estas dos maneras:

-  Por aumentar el impedimentc mecAnice al crecimiento de

las raices.

- Por alterar la extensidn y la configuracidn del espacio

pPeroso.

La resistencia a la penetracidn de las raices, la densidad apa~-
rente v la porosidad total del suelo son medidas utilizadas como indi-
cadores del estado de compactacidn del suelo.

Si los suelos son muy compactos, las ralces no penetran en ab-
solute. Esto lo demostraron Veihmeyer y Hendrickson (80), guienes ha-
i1laron que existia una densidad aparente maxima del suelo, por encima
de 1la cual las raices nc penetraban. No era la misma para todos los
sualos estudiados peor ellos, sino que variaba alrededor de 1,75 g/cm3
en arenas, hasta aproximadamente 1,46 g/cm3 en arcillas. Taylor y
Gardner (77) evidenciaron que la densidad aparente critica a la cual
las raices no penetran depende del contenido de humedad que exista en
el suelc. Es decir, para cada contenido de humedad en el suelo corres-
ponderia unz densidad aparente critica. Estos autores encontraron que
la resistencia a la penetracidn, medida con un penetrdmetro estatico,
aumentd cuando se incrementd la densidad aparente o la succidn de agua
en el suelo.

Nortwood v Macartney (61) encontraron gue la compactacidn fue
la principal razdn para inhibir el crecimiento del maiz en tres tipos

de suelos cultivados bajc la técnica de cero labranza y a tres profundidades



de labranza. Estos suelos eran de diferente textura, pero los tres
tenian densidad aparente alta. Se comprobd que ni la aireacidn ni el
contenido de humedad fueron lo suficientemente limitantes para afectar
seriamente el desarrollo radicular.

Otros investigadores reportan que el uso de la técnica de cero
labranza ha dado lugar a incrementos de la densidad aparente vy dismi-
nucidn de la porosidad total en suelos de origen aluvial (54, 61),
Boone (14) afirma que en suelos arcillosos la cero labranza del suelo
disminuye el volumen del espacio poroso total, especialmente en las
areas que antiguamente fueron labradas mecinicemente.

Contrario a lo descrito anteriormente, Lal (43) encontrd que
la densidad aparente en }os primeros 10 cm de profundidad de un suelo
de textura arenosa fue generalmente menor para las parcelas con cero
labranza. Otro informe (12) no indicd diferencias en la densidad apa-
rente durante 5 afios de siembras continuas bajo las dos formas de pre-
paracidn de la tierra en un suelo franco-arcilloso de origen aluvial.

Jones, Moody y Lillard (39) informaron que la resistencia a la
penetracidn fue menor en parcelas cultivadas bajo labranza convencional
que en las de cero labranza, con un suelo arcillo-limosc. Resultados
diferentes encontrd Tafur (76) en un suelo arcilloso de origen aluvial
y Lal (43) en un suelo de textura arenosa.

Considerandc los resultados publicados por los diferentes in-
vestigadores, Northwood y Macartney (61) afirman que la t@cnica de la
cero labranza neo tendrd éxito en suelos donde la resistencia a la penetra-
cidn de raices por efecto de compactacidn sea un factor limitante. Por

esta razdn es necesario desarrollar un sistema especifico de labranza



10

minima para estos casos, qgue redunde en beneficios para la conserva-
cidn del aqua y la tierra como también para reducir el deterioro de
la estructura y los costos en relacidn al sistema convencional de la~

branza.

2.1.3 Efecto de la cero labranza scbre las caracteristicas

quimicas del suelo

Resultados de numerosas investigaciones han demostrade que el
contenido de materia organica tiende a aumentar con la utilizacidn del
sistema de cero labranza (12, 19, 42, 56, 59). Se ha encontrado gue
la capacidad de intercambio catidnico {12, 43}, el nitrdgeno total (12,
19, 43) y la conductividad elédctrica (12, 43) se incrementaron en par-
celas bajo cexrc labranza en mayor grado que en las parcelas labradas
en forma convencional, lo cual puede atribuirse al incremento de la
materia organica.

Burgos y Meneses (17) encontraron que las propiedades quimicas
afectadas mayormente por los diferentes manejos dados al suelo fueron:
acidez extraible, contenido de fdsforo, de potasio y de calcio. La
acidez extraible fue mayor en los tratamientos de cero labranza a pro-
fundidades entre 15 y 25 cm. Los contenidos de fdsforo y potasio si-
guieron tendencias parecidas. Estos nutrimentos tambi@n presentaron
niveles mis altos en los primeros 10 cm de las parcelas manejadas con
labranza minima y cero labranza. ¥l contenido de calcio a diferentes
profundidades fue mayor en las parcelas labradas mec@nicamente. E1
contenido de magnesio de las parcelas con labranza minima y cero labran-

za fue ligeramente mayor al obtenido con las de labranza mecanica.
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El aumento de la acidez del suelo debido al uso de la practica
de cero labranza también ha sido reportado por otros investigadores
{12, 57, 70, 79). &Este efecto se corrige con aplicaciones de cal (1,
27, 79). A0n mas, se ha obtenido mejor respuesta a la aplicacidn de cal
para corregir el pH en suelos bajo cero labranza que bajo labranza con-
vencional (27). El desarrollo de problemas de acidez en los primeros
centimetros de profundidad en el suelo se ha atribuido al efecto aci-
dificante de fertilizantes nitrogenados (1, 79). Triplett y Van Doren
{(77) afirman gue es necesario incrementax las aplicaciones de cal para-
lelamente al incremento de las dosis de nitrdgeno.

Algunos investigadores (8, 64) han informado ¢ue la cero labran-
za propicia una acumulacidn progresiva de nitrdgenc en el suelo; con
la labranza se producen, por el contrario, pérdidas de este elemento.
Phillips y Young {64) afirman que debide a este hecho solamente se ne-
cesita de 20 o 25 por ciento de la cantidad reccmendada de este elemen-
to para la labranza convencional. 8in embargo, otros investigadores
(10) afirman por el contrario, gue ocurren mayores peérdidas del nitrd-
geno con cero labranza porque hay mayor infiltracidn del agua que con
labranza. Algunos autores (7, 58) mencionan que, por lo general, cuan-
do los cultivos se establecen bajo la t&8cnica de cero labranza se obser-
va una baja eficiencia del nitrdgenc cuando este elemento es aplicado
en niveles bajos; por el contrario, cuando se aplica en niveles mis al-
tos hay una notable respuesta de los cultivos a este elemento. Esto
puede estar relacionado con la adicidn de material vegetal con alta re-
lacidn C/N, lo cual ocasiona la inmovilizacidn del nitrdgeno por la

flora microbiana gque se forma en el suelo. Al agregar nitrdgeno inorginico
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en niveles que permitan mejorar dicha relacidn se puede lograr la res-
puesta a este nutrimento (3).

En relacidn a la colocacidn del fertilizante en el suelo, se
afirma que cuando &ste se aplica al voleo con el sistema de cero labran-
zZa (como cominmente lo realiza el pequefic productor agricola) no surgen
problemas con el aprovechamiento del fdsforo por la planta, como se
podria esperar por la escasa movilidad de este elemento (79). Soza v
colaboradores (73) sugieren gque la eficiencia de utilizacidn de ferti-
lizantes aplicados superficialmente es alta, debido a que con la pre-
sencia de mantillo esta parte del suelo permanece mis hitmeda y hace po-
sible que las raices crezcan cercanas a la superficie, permitiendo la
abgsorcidn adecuada de nutrimentos. Moshler y asociados (56) encontra-
ron que cuando se practicd la cero labranza hubo una mayor absorcidn de
nutrimentos en el maiz, debido 2 la humedad del suelo en el lugar don~
de se colocd el fertilizante, lo cual condujo 1dgicamente a incrementar
ia solubilidad y la mayor absorcidn., Ellos afirmaron gue el reducido
contacto entre el suelo y el fosforo del fertilizante pudo ser ventajo-
so para la disponibilidad de este nutrimento.

2.2 Los cultivos frijel, maiz y camote como componentes de
sistemas de cultivos miltiples
El término cultivos miltiples describe formas de pricticas de
cultivos donde la produccidn total de una unidad de Area de tierra en
un afio agricola es conscguida a través de cultivos sembrados simultd-
neamente, cultivos solos en secuencia o una combinacidn de cultivos

mixtos y solos en secuencia (4)., Esta modalidad de cultivo ofrece
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muchos beneficios para los pequefios agricultores, los cuales integran
la mayoria de la poblacidn rural de las naciones en vias de desarrollo.
Este sector de la poblacidn rural se caracteriza porque, aungue desem-
pefia un papel importante en la producci®n agricola, realiza su trabajo
con algin grado de restricecidn de recursos y un bajo nivel de rentabi-
lidad en sus operaciones, de tal modo que estd confinado a un bajo ni-
vel de vida crdnico o a un estancamiento econdmico (5).
Avila (5) describe varias de las ventajas que ofrecen los cul-
tivos multiples para los pegueiios productores:

"1. Pueden contribuir a un incremento del ingreso de dinero
en efectivo y en otros tipos de ingresos. Por ejemplo, en Centro Amé-
rica el consumo nutricional de la poblacidn rural, tan fuertemente de-
pendiente de la produccidn de unos pocos renglones agricolas, puede
ser diversificado y mutricionalmente mejorado. Esto puede traducirse
en una forma de incrementar el consume de calorias, de mejorar la cali-
dad de la dieta v/o reducir la fluctuacidn estacional del consumo de
alimentos. Esto no sole beneficiaria a la poblacidn rural directamen-
te, sino también a lea creciente poblacién urbana, a través del incre-
mentc de la magnitud de la produccidn, asi como tambi&n a través de la
disponibilidad de alimentos mas nutritivos; &sto sobre una base mas
firme y continua.

2. Bl incremento y mejoramiento de sistemas de cultivos mil-
tiples puede aumentar la productividad de los recursos del peguefio
productor. Esto podria resultar de un manejo mas eficiente de los
recursos limitados del agricultor (tierra, mano de chra y capital).

Ademd@s, los sistemas de cultivos milltiples pueden mejorar la eficiencia
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en la utilizacidn de la enerxgia solar y del agua.

3. El petencial para reducir la tasa de desempleo o sub-
empleo puede ser considerable usando cultivos miltiples. La adicidn
de mids cultivos dentro de un sistema crearia empleo para la familia
del pequefio agricultor. Por otra parte, los sistemas de cultivos mGl-
tiples podrian ser disefiados para reducir las fluctuaciones de la de-
manda de manc de obra, con lo cual se nivelarian los "picos" y "vacios"
de la demanda de mano de obra. Dado el gran nlmero de jornaleros o
braceros existentes, asi como la alta tasa de migracidn rural-urbana,
este aspecto tan criticce debe ser tratado con primordial consideracidn.

4., Dado que los pequefios agricultores estin sujetos al ries~
go vy a la incertidumbre tanto de la produccidn como del mercadeo, los
cultivos mitltiples, por medio de la diversificacidn de los productos,
podrian ayudar en la reduccidn de los riesgos debide al clima, plagas,
enfermedades y variaciones de preciocs asociados con determinados cul-
tivos. Andrews y Kassam (4) opinan a este respecto: "una mezcla de
cultivos es mis dindmica biocldgicamente que un cultivo solo v es menos
probable que sucumba ante las adversidades de la naturaleza". Los cul-
tivos mltiples proporcionan el beneficio adicional de reducir la ero-
$i0n y de mantener o mejorar la fertilidad del suelo, el cual represen~
ta el recurso natural mds importante para el peguefic productor.

5. Finalmente, los pequefios productores estin familiarizados
con las pricticas inherentes a los cultivos miltiples, lo cual implica
que esta tecnologia, mejorada o modificada, puede ser mAs fAcilmente
difundida y puesta en prictica que los paquetes tecnolbgicos tipo "Re-

volucidn Verde®.
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La principal consideracidn para escoger los componentes de un
sistema de cultivos miiltiples es el uso Sptimo de los recursos de los
cuales se dispone. El mayor recurso en el trdpico es una época de cre-
cimiento de 12 meses., Bl sistema de cultivo mis apropiado seria agquel
gue provea crecimiento continuo durante el afic; ello estd acompafiado
de la manipulacidn de fechas de siembra de los cultives componentes.
31 se hace esto, se estd logrando un use maximo de la radiacidn solar
y la humedad. La cubierta vegetal sirve tambi®n para proteger los
suelos tropicales de efectos delet@reos provocados por la radiacidn
solar v la erosidn (i8).

De los resultados obtenidos por el CATIE (72} durante la eva-
luacidn de 24 sistemas de produccidn que incluyeron a los cultivos
frijol, maiz, camote vy yuca, los sistemas que produjeron mAs energia
se caracterizaron por tener incluidos al camote v a la yuca como com-
ponentes. Los cque produjeron mayor velumen de proteinas incluilan como
componente al f£rijol. En cuanto al aspecto econbmico, el fridjol, que
en general presenta volimencs de produccidn inferiores al de los otros
cultives, fue uno de los principales contribuyentes al ingreso de los
sistemas. 8u precio y mercado garantizade en Costa Rica lo hacen su-
ficientemente atractivo, a pesar de los riesgos de produccidn inheren-
tes a este cultive baju las cendiciones de precipitaciones altas. EL
otro mayor contribuyente al ingreso, en los sistemas seleccionados co-
mo los mejores, fue el camote. Sin embarge, la gran variabilidad en
rendimiento de este cultivo es la mayor determinante del &xite o fra-
caso econdmico de los sistemas que lo incluyen. E1 maiz, a pesar de

su menor impacto en el &xito o fracaso de los sistemas, presenta la
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ventaja de ser un cultivo muy estabkle con respecto a comportamiento vy
produccidn. En este trabajo se destacd que los mejores sistemas fue~-
ron agquellos que tuvieron como minimo dos cultivos en el afio agricola,
1o cual pone de manifiesto las ventajas de los sistemas policulturales,
no solo en disminucidn de riesgos y aprovechamiento de recursos, sino
tambi&n en cuanto a beneficio econdmico. Otros investigadores {22, 45,
51, 71) han demostrado la eficiencia del sistema de cultivo maiz mas
frijol en comparacidn con los monccultivos.

Resultados adicionales obtenidos en el CATIE (72) destacan gque
los sistemas gue produjeron mas frijol se caracterizaron porque este
cultivo estuvo solo, con yuca o en asociacidn con maiz o camote. Ade-
mas, en todos los sistemas que estuvo incluido, el frijol se sembrd
una sola vez en el afio, durante la &poca seca, ya que las condiciones
de alta precipitacidn reducen mucho los rendimientos durante la época
lluviosa. Todos los sistemas que preodujercon mas maiz incluyeron dos
siembras de este cultivo durante el afio y estuve asociado yz sea con
frijol, camote © yuca. En el caso del camote, tambi&n las mayores pro-
ducciones se obtuvieron de sistemas que incluyeron dos cosechas en el
afto. En cuanto a los grados de tecnologia probados en este mismo en-
sayo, se observd que este factor influyd favorablemente en los ingre~
s0s. En la mayor parte de los sistemas seleccionados se hizo un mayor
uso de insumos, especialmente fertilizantes.

Dias (23) estudid ¢l comportamiento agroecondmico de varias
combinaciones de cultivos que incluian maiz, frijol y camote, estable-
cidas bajo dos niveles de tecnologia. De los resultados se desprende

que las asociaciones mis rentables fueron las de frijol+camote y
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maiz+camote. El rendimiento y la utilidad de los cultivos frijol v
maiz fueron mias altos cuando los dos fueron asociados que cuando se
establecieron como monocultivos. El camote aumentd el rendimiento y
la utilidad al asociarse con frijol ¢ maiz. Los grados de tecnologias
aplicados no afectaron ni el rendimiento ni la utilidad de los trata-
mientos. Escobar (26) estudid tambi&n combinaciones de cultivos que
incluian camote, frijol, maiz y la yuca. Al contrario de lo encontra-
do por Dias (23), &l concluyd que la asociacidn del camote {cultivar
C~15) con otras especies produce un retraso en su crecimiento y en la
produccidn de biomasa radicular. g1 maiz ocasiond los efectos mis per-
judiciales en el desarrcllo del camote, en comparacidn con el frijol
y la vuca,

Una propiedad del camote incluido dentro de una rotacidn de
cultivos es que permite, segiin se afirma (49), que al realizarse su co-

secha, el suelo queda en buenas condiciones para la siembra del otro

cultivo.

2.3 Consideraciones cconfmicas de sistemas de produccidn

de cultivos

Hay evidencias disponibles que indican que los pequefios agri-
cultores responden a la nueva tecnologia si, y sole si, la tecnologia
nueva o mejorada, ademds de proveerle beneficios t&cnicos y econdmicos,
es congruente con las otras actividades de la finca, posee un nivel de
complejidad que cae dentro de su capacidad de maneijeo, asi como tambisn
que sea suficientemente compatible con el medio ambiente total y atrac-
tivo a la familia del agricultor (5)}.

Considerando lo anterior, la investigacion en sistemas de cultivos
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se estd dirigiendo hacia la comparacidn de alternativas para encontrar
una gque proporcione los mas altos ingresos netos o llene en el mayoxr
grado posible las demis necesidades del agricultor (7). Asi, desde el
punto de vista de evaluacidn econdmica propiamente dicha, deben consi-
derarse los retornos a cada uno de los recursos limitantes del agricul-
tor (tierra, capital y mano de obra) (37) porque aiin cuando tradicio-
nalmente se ha considerado a los pequefios productores como un grupo
homogéneo de agricultores, es evidente que éstos constituyen, por el
contrario, un grupo heterogfneo (5) y como consecuencia, distintos grua-
pos o tipos de agricultores en términos de la disponibilidad relativa
de recursos productivos necesitan diferentes tipos de sistemas de fin-
cas y sistemas de cultivos. Los sistemas que sean relativamente mis
eficaces en utilizar recursos existentes y en lograr las metas del
agricultor ser@n escogidos para incluirlos en su sistema de finea (37).
De acuerdo a estas Gltimas afirmaciones, algunos trabajos realizados
incluyen dentro de andlisis econdmicos de sistemas de produccidn un
considerable nlmero de pardmetros con ¢l fin de abarcar el mayar nime-
ro de criterios posibles, en lugar de realizar evaluaciones de un solo
tipo (por ejemplo: Ingreso Neto de los sistemas de cultivos) porque
esto implicaria dar alternativas de eleccidn a un solo tipo de cliente
{agricultor).

Desde el punto de vista econdmico la evaluacidn de los sistemas
deberia estar basada en el Ingreso Neto (Ingresc Total - Costos totales},
pero por estar mds de acuerdo con el proceso de evaluacidn usado por
los pegquefos agricultores, el Margen Bruto (Ingreso total - Costos va~

riables} seria un Indice mAs prictico va que el agricultor se conformaria
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con aumentar sus ingresos sin tener que aumentar sensiblemente sus
gastos, sus riesgos v el trabajo personal de su familia., Por otra
parte, supcniendo que teda la mano de obra necesaria proviene de la
familia o la comunidad. La evaluacidn de los sistemas gue parece mas
apropiada es la basada en el Ingreso Familiar (Ingresc Total - Costos
en Efective) ya que el objetivo de la investigacidn en agrosistemas no
es solo maximizar el ingreso sino también proveer de trabajo a los
miembros de la familia (o comunidad) remunerados de acuerdo a su cos=-
to de oportunidad (72). Otros par@metros recomendados para evaluar
agrosistemas disefiados para pequefios productores son los indices de
retorno Ingreso Neto/Costos Totales, Margen Bruto/Costos Variables,
Ingreso Familiar/Costos Variables e Ingraso Familiar/Costos de Mate-
riales (21). Para el andlisis de estos parametros es necesario tener
presente gque generalmente los agricultores no querrin hacer una inver-
sidn a menos gque la tasa de retorno sea de por lo menos 40 por ciento
por ciclo de cultivo (21).

Un patrdn de evaluacidn de gran importancia para cualgquier
agricultor es el requerimiento de mano de obra del sistema de cultivos
utilizado. Aungue la cantidad de manc de obra total puede ser idénti-
ca para dos sistemas alternativos; sin embargo, puade haber una gran
diferencia en la distribucidn de la labor a lo largo del pericdo que
dure el sistema en el campn. Los sistemas de cultivos que tengan un
uso de la mano de obra mAs uniforme a través del tiempo (sin "picos"
¢ altibajos pronunciados) tienen mis ventajas sobre los que tienen mis
demanda ("picos") en algunos periodos dentro del cicle del sistema,

mientras que durante otros periodos no poseen ninguna (9). La razdn es



que a pesar de que en los paises en desarrolle se consigue manc de
obra relativamente abundante y de bajo costo, ésta representa uno de
los mis altos costos de produccidn, y su demanda y oferta cambia a
través del ano, lo que crea periodos de relativa escasez y abundancia
(66).

Otro factor que debe ser tomado en cuenta cuando se evallia un
gistema de cultivos es el flujo de caja (entrada y salida de dinero
en efectivo a 1o largo del periodo que dure éste en el campo). EL sis-
tema que produzca ingresos mds temprano requerird de créditos o de di-
nero del agricultor por menor cantidad de tiempo. Esto se traduce en
un menor pago de intereses, cuando se trata de crédito o en una dis-
ponibilidad mds temprana, para poder realizar nuevas inversiones o©
para usufructuarlos como le parezca, cuando se trata de capital del

agricultor (9).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidén del &rea experimental

ELl experimento se realizd en el campo experimental "La Montafia®,
ubicada dentro de los limites del Centrc Agrondmico Tropical de Inves-
tigacidn y Ensefanza, Turrialba, Costa Rica.

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas de posicidn geo-

grafica, clima y suelo de esta Area.

3.2 Condiciones del trabajo

3.2.1 Antecedentes del Area experimental

Antes de iniciarse el presente ensayo al suelc se le habia da-
de un pase de arado y dos de rastra para enterrar los residuos de cul-
tivos anteriores. La mitad del Area experimental estuvo sembrada con

vainita (Phaseolus vulgaris L.} v la otra mitad estuvo sembrada con

bananos (Musa sp.).

3.2.2 Especies y cultivares utilizados

Frijol (Phaseclus vulgaris L.} cv. "Turrialba 4", de cre-

cimiento determinado bajo las condiciones que rigiexon
en el ensayo, cnlor negro y ciclo de vida de aproxima-
damente 90 dias.

Maiz (Zea mays L.) cv. “"Tuxpefio 1", de granc blanco, cre-
cimiento bajo, resistente al volcamiento y cuyc ciclo

de vida es aproximadamente de 120 dias.



Cuadro 1. Caracteristicas de posicidn geocgrifica, clima vy suelo

de la zona de Turrialba donde se realizd el axperimento.

Posicidn Geografica .

Clima®

Suelo

Altura sobre el nivel del mar: 602 m.
Longitud: B83° 39' (este

Latitud: 9% 53" Norte

Temperatura media anual: 22,2°C

Precipitacifn media anual: 2.673 mm

Nimero promedio de dias con lluvia: 251
Humedad relativa promedic: 87,4%

Radiacidn diaria promedio: 423,72 cal/cmz/dia
Evaporacidn diaria premedio: 3,99 mm

Zona de vida: bosque muy hilmedo premontano (36)

(1

Origen: Aluvial fluvio~lacustre

Serie: Institute arcillose fase pedregosa
(Inceptisol, Typie Distropepts)

Drenaje: Moderadc o imperfecto

Fertilidad natural: de mediana a baja

Tertura: Franco-arcillosa

pH: fuertemente Acido (5,3 - 5,7)

* Centro Agrondmico Tropical de Investigaci®n y Ensefianza.
Resumen de datos meteoroldgicos desde la iniciacifn hasta
diciembre de 1977,
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Camote (Ipomoea batatas (L.} (LaM) cv. "C-15"%, proveniente

de una seleccidn del cultivar Cuarenteno, de tallos
color morado y tubgrculos de color violeta. EL ciclo

vegetative es de aproximadamente 150 dias.

3.3 Tratamientos
. . . , 1/ ..
Los tratamientos consistieron en dos sistemas de cultivos— di-
senados con los cultivares mencionados, establecidos bajo dos métodos

de manejo del suelo y dos niveles de¢ fertilizacidn.

3.3.1 Sistemas de cultivos
Los sistemas de cultivos estudiados fueron los siguientes:
a. Sistema 1
Comprende la siembra simult@nea de frijol y maiz asociados
seguida luegc de maiz en monocultivo.

b. Sistema 2

Comprende la siembra inicial de frijol asociado con camote
sembrado 15 dias despu@s, seguida luego de maiz en mono-
caltivo.

Las distancias de siembra y la densidad de plantas utilizadas
se muestran en el Cuadro 2. La disposicidn en el tiempo y el espacio
de los cultivos integrantes de cada sistema se muestran en la Figura 1,
asi mismo como los simbolos que representardn a los dos sistemas a

través del texto dec este trabajc de investigacidn.

1/ Sistema de cultivos: arreglo espacial y cronoldgice de poblaciones
de cultivos, con entradas de radiacidn solar, agua y nutrimentos
y salidas de biomasa con valor agrondmico (35}).



24

Cuadro 2. Sistemas de cultivos, densidad y distancias de siembra.

Sistemas

Sistemas

Frijol + Maiz - Maiz Frijol + Camote -~ Maiz
81 52
Densidad
(Plantas/ha) Fridol 200.000 Frijol 200,000
Maiz 40.000 Camote 50.000
Maiz 40. 000
Distanciamiento Frijol 0,50 x 0,20 Prijol C,50 % G,20
{m}
Maiz 1,00 x 0,50
Maiz 1,00 x 0,50 Camote 0,50 x 0,40

3.3.2 Manejo del suelo
a. Labranza (L)
En la preparacidn de las parcelas gue llevaban este tipo de
manejo se realizaron las siguientes operaciones:
(a} Dos pases de rotavator manual antes de cada siembra.
Se utilizd para ello un rotavator manual marca
"Agria", modelo El - 3000 de 7 H.P.
(b) Antes de la segunda &poca de siembra ¥ luego del re-
brote de las malezas se aplicd herbicida de accidn

doble para gramineas y malezas de hoja ancha. Esta
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aplicacidn no se realizd para la primera época de
siembra.

(c) Se deid un periodo corto de descanso previo a la
siembra con el fin de evitar dafos a los cultivos

por accidn del herbicida aplicado.

b. Cero labranza {N)

En este caso se realizaron las siguientes operaciones:

(a) Para el caso de la primera sicmbrn, &sta se efectud
sin realizar previamente ninguna labor,

(b) Luego de la primera y segunda cosecha se realizd un
arreglo manual de los desechos de los cultivos so-~
bre la parcela. La maleza presente se cortd a ras
del suelo con machete dejando tallos de alrededor de
10 em de altura. Al cabo de dos semanas despu@s se
aplicd sobre el rebrote herbicidas de accidn doble
para gramineas y malezas de hoja ancha.

(¢} Se dejd un periodo corto de descanso previc a la
siembra con el fin de evitar dafios a los cultivos
por accidn del herbicida aplicade. Durante la
tercera &poca de siembra, el arrancado y regado
de los tallos de mailz se realizd posteriormente

a la segunda aplicacidn de herbicidas.

3.3.3 Niveles de fertilizacidn
Esta variable estuvo representada en el empleo de dos niveles

de fertilizacidn llamados alta v baja fertilizacidn. Estos niveles
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se muestran en el Cuadro 3, al igual que los simbolos que los identi-
fican. La fbrmula y cantidad de fertilizante fue orientada por el
edafdlogo del Programa de Cultivos Anuales del CATIE.

La aplicacidn del fertilizante se realizd en dos partes. Ia
primera simultinea con la siembra y la segunda 25 dias despuds. Esta
se yealizd en bapdas superficiales al lado de las hileras.

Resumiendo, se probaron 8 tratamientos gue consistieron en
arreglos factoriales de dos sistemas de cultivos: sistema malz-frijol+
maiz (81) vy sistema maiz-frijol+camote (82); dos niveles de fertili-
zacidn alta (A) y baja (B) y dos métodos de manejo del suelo: labranza
(L} y cerc labranza (N). A estos tratamientos se les asignd un niimero
al azar por medio del cual se identificar3n a lo largo del texto tal

como se exponen a continuacidn:

1. 8, ~L~-B 5. §, - N -A
2, 51 - N - B 6. 51 - L~ A
3. §, ~L-B 7. 5, -N-B
4. “ N - ; -1 -

4 82 N A 8 52 L. A

Estos tratamientos se denominar@n en el contenido del texto

como sistemas de produccidn.

3.4 Establecimiento de los cultivos
El @rea experimental fuc sembrada durante tres &pocas en el
tiempo que durG el ensayo. Durante la primera época con las asocia-

ciones frijol + maiz y frijol + camote. Los cultives maiz y frijol
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Cuzdzo 3, Informacibn mobre aplicaclfn do fertilirantes en los dos gistemas de aultivosld'.

SISTEMA P + M « M

Pl(!:m:r:;} &poca agiﬁ:‘:ﬁan phrmula  Contidsd  Segunda Pérmula  Cantidad
(ka/ha NPE) (kg/ha) aplicacibn (kg/ha}
{kg/ha WPK)

Baja fertilizacidn 22-66~22  10-30-10 220 53-0-8 HH 70, 158
(8) KC1 16

Alta fertilizacibn 50~866-22 10-30~10 220 100~0~38 HigNOy 299
(8} _hH,NO, 83 KCL 74

baggggg dpoca
1)

Baja fertilizacidn 23-9+3 10-30~10 220 47-0-17 WH N0, 140
() KC1 33

Alta fertilizdcidn 18-54-18 10+30~10 180 82-0-22 NH,NO, 249
{n} kC1 43 .

BISTEMA F + C ~ I 7
Primarh Spoca
(F ¢+ )

Baja fertilizacidn 22-66-22 10-30-10 220 53~0-18 HH O, 158
(8) . xCl 35

Alta fertilizdcin 50-66-22 10+30-10 220 100-0~78 KH WO, 299
(a) NH,HO, 83 KCl 153

geqund & Spoca

Baje fertilizacign 3-9°3 10-30-10 0 47-0-32 0 N0, 140
(s} xel 35

Alts fertilizacidn 18~54-18  10-30-10 180 82-0~22 NH N0, 245
(a) XCl 43

Y segﬁn recemendacionss del Dr. Rufo BazAn. Laboratorio de Suuios. Praograma de Cultivos
Anuaied., Contro AgronSmico Tropical da Investigacifn y Ensefianza {CATIE).
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se sembraron simultaneamente durante los dias 8, 9 y 10 de diciembre
de 1977. El camote se sembrd durante los dias 23 y 24 de diciembre.
El frijol fue cosechado durante los dias 3 vy 4 de marzo de 1978; el

maiz el 22 de abril v el camote el 22 de mayo de 1978.

Durante la segunda &poca se sembrd solamente maiz. ILa siembra
se realizd el dia 3 de junio de 1978 y la cosecha el 13 de octubre de
1978.

Para la tercera época de siembra se repitieron las asociacio-
nes frijol + maiz y frijol + camote. Los cultivos maiz y frijol se
sembraron simultaneamente durante los dias 1, 2, 4 v 5 de diciembre y
el camote el 18 de diciembre de 1978. El frijol fue cosechado durante
los dlas 6 y 8 de marzo de 1979. EI maiz el 26 de abril y el camote
el 22 de mayo de 1979.

La siembra fue manual. Para el caso del maiz y el frijol se
abrieron hoyos de aproximadamente 4,0 cm de difmetro con espeque* a
una profundidad de 3 - 4 cm. Se sembraron dos semillas de frijol y
tres semillas de maiz en cada hoyo hecho con el espeque; posteriormen—
te se raled el malz dejando dos plantitas por hovo.

El material de siembra para camote consistid en puntas de ta-
llos de aproximadamente 30 cm de largo, desinfectadas con una solucifn
de 250 gr de Aldrin al 2,5 por ciento en 200 1t de agua. Para reali-
zar la siembra se abriexon hoyos por medio de palas hasta una profun-

didad de 10 ¢m aproximadamente,

* Bspeque: trozo de madera cilindrice, de aproximadamente 1,50 m
de largo con extremo puntiagudo en forma de cono; al=-
gunas veces el extremc estd protegido con una pieza
cbnica de metal.
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3.5 Medidas fitosanitarias

Las semillas de maiz y frijol fueron previamente tratadas con
Aldrin al 2,5 por ciento. Antes de la siembra de estos dos cultivos
se trataxon los hoyos ccn una mezcla de Aldrin mAs cal, especialmente
para prevenir dafios por gusanos cortadores, especialmente Phyllophaga
spp. Durante la primera siembra se combatid un ataque de vaquitas
(Diabrotica sp.) con una aplicacién de 600 ml/ha de Diazindén. Poste-
riormente se utilizd Citrclane al 2 por ciento granuladco para contro-

lar un atague del gusano cogolierc (Spodoptera frugiperda) en el mailz.

Durante el tercer ciclo, inmediatamente despuds de terminar
la siembra, se aplicd el insecticida en forma de cebo Ortho-B {Metal-
dehido mds Dieldrin) a las parcelas con el tratamiento de cero labran-
za; el fin perseguido fue combatir a las babosas {Vaginullus spp.);
la cantidad aplicada fue de 5 gramos aproximadamente, en un solo pun-
to cada metro alrededor de las parcelas v en, al menos, dos puntos
del centro de las mismas. Posteriormente, durants este mismo ciclo
se combatid un atague de vaquitas con una aplicacidn de DDTOX (1 1t/
ha) y un ataque del gusano cogollero en el maiz mediante Volatdn gra=-
nulado.

Dekido a 1la incidencia de un brote de roya {Urcmyces phaseoli)

en el frijol, cdurante la tercera Bpoca de siembra, se aplicd una mez-
cla de los fungicidas Plantvax {0,341 kg/ha) més Dithane M~45 (1,0 kg/

ha) y un adherente, Extravén (0,250 1t/ha), todo diluidc en agua.

3.6 Condiciones bajo las cuales se desarrollaron los cultivos

En el Cuadro 1A se resumen las condiciones macroclimiticas que
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Fig. 2 Balance hfdrico aimostérico del penodo durante el cug) estuvieron establecdos los
cultivos {diciembre 1S77 - mayo 1979). Datos provenientes del cuadro 1A




prevalecieron durante el periodo experimental. FEn general, este perio-
do (18 meses) se caracterizd por una precipitacidn promedio mensual de
34 ahos correspondiente al mismo lapso de tiempo. La diferencia en el
volumen de precipitacidn caido fue de 992 milimetros. Durante 7 de

los 18 meses (diciembre de 1977; enero, marzo, abril de 1978 y enero,
febrero, marzo de 1979) el balance hidrico atmosférico fue negativo,

lo cual indica gue se evapord mayor volumen de agua que el que cayd
con las lluvias.

Durante la primera y tercera dpoca de siembra los cultivos fue-
ron afectados notablemente por la sequia. El cultivo mas afectado fue
el camote. Su crecimiento fue muy lento l¢ cual permitid que el folla-
je del frijol lo cubriera y le proporcionara un excesivo sombreamiento
durante los tres meses que durd el ciclo de vida del frijol.

Durante la tercera época de siembra tambi®n el maiz fue afecta-
do severamente por la sequia. Muchas plantas no llegaron a producir
mazorcas. El frijol fue el cultive menos afectado pero afin asi se ob-
servd un menor crecimiento de las plantas v muchos frutos vanos o semi~
Vanos.

Durante el desarrollo de los cultivos se requirieron warias
aplicaciones de insecticidas y una de fungicida. Las causas y @pocas
de las aplicaciones, asi como tambidn los tipos y ddsis de los pesti-
cidas uvtilizados se describen en la seccidn anterior.

El maiz cn monocultura sembrado durante el segundo ciclo Ffue
el gue sufrib mayores dafos debido a la incidencia de plagas v enfer-

medades. Tambi®n serpresentd en el maiz ataques del gusano cogollero

(Spedoptera frugiperda) y de vaquitas (Diabrotica sp.) aunque con muy

baja intengidad.
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En el frijol se presentaron ataques mis fuertes de vaquitas.
En general, este cultivo crecid libre de enfermedades. Durante la terce-

ra Epoca de siembra se presentd un atagque de roya (Uromyces phaseoli)

el cual estuve localizado en una parcela vy se controld antes de que se
diseminara al resto del ensayo.

En el camote no se presentaron daflos apreciables de enfermeda-
des. En cuanto a plagas, el cultivo sufrid el ataque del gusano tala-

drador del tallo {Polygrammodes elevata).

El dafio por pajaros se constituyd en el principal problema en
el maiz a partir de la formacidn de la mazorca; sin embargo, solo causa-
ron dafios parciales a @sta en forma directa, pero indirectamente ocasio-
naron mayores pérdidas al propiciar la entrada del hongo causante de la

pudricidn de la mazorca (Diplodia sp.).

3.7 Aplicacion de herbicidas

Durante la segunda &poca de siembra se aplicd el herbicida de
cantacto Gramoxone (Paragquat) en las parcelas con el tratamiento de cero
labranza. La dosis utilizada fue de 1,5 1t/ha. Esta labor se efectud
una semana después de haberse realizado la cosecha de 1a primera &poca.
Posteriormente, antes de la siembra siguiente, se aplicd al rebrote de
las malezas y al suelo una mezcla de los herbicidas de contacto Gramoxone
y Herbdn (Dinitro) en solucidn acuosa. La dosis utilizada fue de 1,5 1t
y 5,0 1t por hectlrea, respectivamente. Esta misma mezcla se aplicd du-
rante la misma fecha a las parcelas con labranza luege de hab@rsale dado
a éstas los dos pases de rotavator y haber ocurrido el rcbrote de las

malezas.
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Durante ja tercera &poca se aplicd una solucidn del herbicida
de accidn sistemica Roundup (Glyphosate) més sulfatoc de amonio. La
dosis utilizada fue de 3 lt/ha mds 4 kg/ha de Roundup y sulfato de amo-
nio, respectivamente. Esta aplicacibn se efectud luego de habérsele
dado una chapia* a ras a las parcelas con cero labranza y dos pases de
rotavator a las parcelas con labranza. La aspersidn se realiz® luego

del rebrote de las malezas en ambos casos.

3.8 Practicas culturales

Durante la primera época de siembra se realizaron dos deshier-
bes, uno a leos 33 dias despuBs de la siembra en todos los tratamientos
y el otro a los 89 dias despuds del primer deshierbe solamente en las
parcelas que incluian camote.

En la segunda época se¢ efectud un solo deshierbe; a los 26 dias
en las parcelas con tratamiento 2 y 5 y a los 34 dias en las parcelas
con tratamiento 4 vy 7 ({todas estas con tratamiento de cero labranza).
Las parcelas con labranza se deshierbaron a los 48 dias despuds de la
siembra.

burante el tercer ciclo de cultivo se 1llevd a cabo un deshier-
be en las parcelas con los tratamientos 2 y 5 a los 25 dias después de
la siembra. Posteriormente se deshierbaron las parcelas con camote;
esta labor se efectud a los 98 dias despuds de la siembra e inmediata-

mente después de cosechado el frijol.

* "Chapear': En Costa Rica, operacidn de cortar las malezas a unos
pocos centimetros del suelo.
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3.9 Recoleccidn de informacidn

3.9.1 Rendimiento

Con el fin de evaluar el rendimiento en peso de los cultivos
se cosechd un Area de 16,5 m2 por parcela para el caso de la asocia-
cidn maiz mis frijol y del maiz en monocultivo. En las parcelas con
la asociacidn frijol mAs camote se cosechd un Area de 17,5 mz.

Los datos de rendimiento del frijol y el maiz fueron corregi-
dos al 14 por ciento de humedad segiin el siguiente procedimiento: se
determind la humedad de lcs granos (en porcentaje) por medio de un me-

didor de humedad marca Dickey - John. Con sste dato se estandarizd

el peso total del rendimiento segiin la formula:

_ Po (100 = Ho)

Bt 100 -~ HE
donde:
PE = peso de las semillas corregidas al 14 por ciento
de humedad
Po = peso de las semillas en el momento de tomar las
muestras
Ho = porcentaje de humedad de las semillas en el mo-

mento de tomar las muestras

Hf = porcentaje de humedad desendo {(14% en nuestro caso)

Para el caso del camote se pesaron las ralces inmediatamente
después de arrancadas; para su clasificacidn se siquid el criterio de
considerar camote comercial a aquel gue reunid las siguientes condi~

ciones: difmetro mayor de 5,6 ecmy 7,6 a 22,9 cm de largo. No comercial
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se considerd a aquel camote cuyo tamafio no reunid estos requisitos.

3.9.2 Produccidn de biomasa aérea por cultivo
a. Frijol

Para obtener la informacidn se tomaron al azar 4 plantas
de las hileras centrales de cada parcela. La biocmasa (peso seco) de
la parte adrea de estas plantas se obtuvo de la suma de sus partes:
hojas, tallos y vainas en formacidn las cuales, en forma conjunta,
fueron puestas a secar en estufa a 70°C hasta peso constante. No se
considerd el peso seco de las raices por ser dificil su remocidn com-
pleta del suelo. La &poca de muestreo fue a los 70 dias vy a los 52
dias después de la siembra para la primera y tercera &poca respectiva-

mente, es decir, al inicio de la floracidn.

b. Maiz
En el caso de este cultivo se tomaron al azar dos plantas
de las hileras centrales al momento de la floracidn masculina. La
biomasa o peso seco de la parte aBrea de estas plantas se obtuvo de la
suma de sus componentes. Todo el conjunto fue puesto a secar en estu-
fa a 70°C hasta peso constante. La &poca de muestreo fue a los 92 dias,
93 dias y 98 dias despuds de la siembra para la primera, segunda y ter-

cera &poca respectivamente,

c. Camote
En este caso se tomaron al azar dos plantas de las hileras
centrales. La biomasa o peso seco de la parte adrea se obtuvieron de

la suma de sus componentes: hojas, tallos y flores. Todo el conjunto
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fue puesto a secar en estufa a 70°C hasta peso constante. La &poca

de muestreo fue a los 108 dias v a los 136 dias después de la siembra
para lao primera vy tercera @poca respectivamente. La diferencia en el
niimero de dias se debid a que en la tercera &goca las plantas estaban
muy poco desarrolladas a los 100 dias después de la siembra (momento

recomendado para realizar el muestreo) debido a la prolongada sequia

que debieron soportar.

3.9.3 Caracteristicas quimicas del suelo

Con el objeto de detectar diferencias en los efectos de los
tratamientos sobre la reaccidn del suelo (pH), acidez extraible, la
materia oryginica y sobre la disponibilidad de los nutrimentos nitrdge-
no, £b6sforo, potasio, calcio y magnesio en el suelo, se escogieron
3 hileras del Area experimental para realizar los muestreos correspon-
dientes. En total sumaron 24 parcelas, en cada una de las cuales se
obtuvieron muestras compuestas de 5 sub-muestras y a la profundidad
de 0 - 10 cm al inicio del ensayo. Posteriormente, luego de la cose-
cha de la tercera época de siembra se tomaron muestras a la misma pro-
fundidad. Los métodos utilizados para las determinaciones correspon-

dientes fueron:

a. Reaccidn del suelo
Para la determinacidn del pH se siguid la t&cnica descrita
por Diaz-Romeu y Hunter (24), determinando el pH en el agua (relacidn

suelo/agua 1: 2,5},

b. BAcidez extractable (H, Al)

Para esta determinacidn se utilizd la tZcnica descrita por
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Diaz-Romeu y Hunter (24) que implica la utilizacidn de una solucidn
extractora de cloruro de potasio y titular con Na OH 0,01 N en presen-

cia de fenolftalina.

¢. Materia orgénica
La determinacidn de la materia orginica se hizo de acuer-
do con la técnica propuesta por Saiz del Rio y Bornemisza (70} basado

en el método de Walkley v Blake.

d. Witrdgeno total
El nitrdégeno total se determind de acuerde con la técnica
propuesta por Diaz-Romeu y Hunter (24), basado en el método semi-

micro~Kjeldhl.

e. Fdsforo y potasic disponibles
La determinacidn del fdsforo y del potasio se realizd me-
diante el método de Olsen modificado por Hunter, descrito por Diaz-

Romeu y Hunter (24).

f. Cationes cambiables {(Ca, Mg)
La determinacidn de calcio y magnesic se realizd mediante
la metodolegia propuesta por Diaz-Romeu y Hunter (24), utilizando una

solucidn extractora de KC1 1N,

3.9.4 Caracteristicas fisicas del suelo

Con el objeto de detectar diferencias en los efectos de los
tratamientos sobre las condiciones fisicas del suelo, especificamente
gobre grado de compactaciﬁg y capacidad de almacenamiento de humedad,

se realizaron determinaciones de humedad gravimétrica, resistencia
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a la penetracidn y de la densidad aparente. Todas estas se efectuaron
con base en los métodos recomendados por Forsythe (29). Para ello se
escogid un Area de aproximadamente 0,25 m2 dentro de cada parcela en
la cual se realizaron los muestreos correspondientes hasta una profun-
didad de 0,20 m. Estos se¢ realizaron al final de la cosecha de la se-

gunda y tercera 8poca de siembra.

a. Humedad gravim@trica
La humedad gravimdtrica se determind para las profundida-

des de 0 ~ 5y 0 - 10 cm, segiin la ecuacidn siguiente:

B o= 22 MS 400
Ms
donde:
H = Humedad gravimétrica en porcentaje
Mo = Masa de suelo hiimedo
Ms = Masa de suelo secado al horno a una temperatura de

110°C por 24 horas

b. Densidad aparente
La densidad aparente se determind utilizando un cilindro
metadlico de volumen conocido para obtener muestras de suelo no altera-
do (29). La determinacidn de este indice se hizo a las profundidades

de 0~ 5, 5~ 10 v 15 - 20 om.

c. La penetrabilidad del suelo
La resiatencia del suelo a la penetracidn se midid con un

penetrometro estitico que tiene un pistdn de acerc inoxidable de 5 mm



de difimetro con upa linea circunscrita en el pistdn a 5 mm del extremo
fsta linea sirve como guia para la profundidad de penetracidn del pistén
en el suelo) marca CAT 719-40 MRPFR, de la compafiia John Chatillon and
Sons. Las lecturas se tomaron en la superficie del suelo v a 10 cm de
profundidad. Las lecturas obtenidas (lb/pulgadaz) se multiplicaron por
el factor 2,27 para transformarlas a bares (1 Bar = 1,020 kg/cmz). Dge
bido a que las variaciones de humedad en el suelo afectan la resisten-
cia a la penetracidn, se efectud un muestreo de suelo de cada lugaxr de
lectura para estimar el porcentaje de humedad gravimdtrica y, poste-
riormente las medidas tomadas fueron corregidas mediante andlisis de
covariancia ajustédndolas a 40 por ciento de humedad. Cada medida con~

sistid del promedic de 10 lecturas en cada profundidad estudiada.

3.9.5 Produccidn de proteinas, carbohidratos vy energia

alimenticia por sistema de prcoduccidn

Para determinar los rendimientos de proteinas, carbohidratos
y energia alimenticia por sistema de produccidn, se utilizd informa-
cidn secundaria referente a la composicidn aproximada (%) de la mate-
ria seca y la energia alimenticia contenida en la porcidn comestible
de los productos cosechados en el experimento.

La composicidn aproximada de los productos cosechados, en lo
relacionado & su contenido de proteinas ¥ carbohidrates, asi mismo co-
mo de la energia alimenticiz (encrgia contenida en las proteinas, car-
bohidratos y grasas que se encuentran en la parte comestible seca del

alimento), se muestran en el Cuadro 4.

Para poder expresar en peso seco la parte comestible de los
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Cuadro 4, Contenido aproximade (%) de proteinas, carbohidratos,
1/ " . . 2/

grasas— y energia alimenticia (Mcal/ton})~ de la ma-

teria seca ern la porcidn alimenticia de los productos

cosechados en el experimento.

Proteinas  Carbohi~ Grasas Energia

dratos alimenticia
Camote (raiz descascarada) 3,82 89,62 1,52  3.845,1
Frijol (granos secos) 23,62 64,69 2,12 3.629,9
Maiz (granos secos) 11,33 80,97 4,70  3.965,8

1/ Fuente: datos facilitados por el Laboratorio de FPisiologia
Vegetal. Programa de Cultivos Anuales. CATIE.

2/ Factores de energia alimenticia caleulados con base en datos
de energia por gramc de proteinas, carbohidratos v grasas (46}).

productos cosechados, se determinaron los siguientes contenidos de ma-

teria seca:

a. Camote (raiz descascarada):  29%
b. Frijol (grano seco): 86%
¢. Maiz (grano seco): a6%

3.9.6 Composicidn final de la poblacidn de malezas
Al final de la tercera época dec siembra se realizd una cvalua-

cidn visual para determinar el tipo de vegetacion predominante en cada
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tratamiento. Para ello se dividiercon las especies presentes en plan-
tas de hoja ancha y gramineas vy dentrc de estos dos grupos se consi-

deraron las especies mids comunes:

a. Hoja ancha: Melampodium divaricatum vy Bidens pilosa

b. Gramineas: Digitaria sp., Rottboellia exaltata,

Eleusine indica y Panicum maximum.

La escala utilizada para indicar la superficie cubierta por

cada tipo de maleza fue la siguiente:

Escala % de cobertura
1~ 1,9 1 -10
2 - 2,9 11 - 25
3~ 3,9 26 - 50
4 - 4,9 51 -~ 75
5~ 6,0 76 ~100

3.9.7 Evaluacidn de dafios ocasionados por la pudricidn de

la mazorca en el maiz causada por Diplodia sp.

burante la segunda 8poca de siembra se midid la incidencia de
la enfermedad de origen fungoso causante de la pudricidn de la mazorca
{Diplecdia sp.). Para ellc se tomaron en cuenta todas las mazorcas co-
sechadas.

Con la finalidad de efectuar el anAlisis estadistico se trans-
formaron los datos en porcentaje de la incidencia de la enfermedad a
valores angulares segin la tabla ¥V incluido en el texto de Calzada

Benza (20).



3.9.8 Consideraciones econdmiaas
Para la evaluacidn econdmica se compararon los dos sistemas de
cultivos bajo los distintos manejos del suelo y niveles de fertiliza-

cidn empleados a través de los parametros siquientes:
g

2. Rentabilidad

b. Retribucidn a cada factor involucrado en el proceso
de preduccidn (administracidn, tiexra, mano de obra
y capital).

c. Distribucidn del uso de la manc dec obra y los ingre-
508 y gastos a través del pericdo de tiempe que dura-

ron los sistemas establecidos en el campo.

Para efectuar esta parte del estudio se tomd en cuenta sola-
mente los resultados del segundo y tercer ciclo de cultivo.

Para realizar la parte ¢ descrita anteriormente, se tuvo que
escoger entre los dos niveles de fertilizacidn considerados, por lo
cual se realizd un anilisis de presupuesto parcial utilizando el pro-
cedimiento descrito por Mgrcia (60} .

Los =lementos necesarios para elaborar el presupuesto parcial
se agruparon de la siguiente manera:

B. Ingresce adicionales (nusvos ingresos gque se esperan

obtener)

B. Costeos reducides {cantidad de costos en los cuales

va no habrf necesidad de incurrir)
C. HNuevas entradas {expresa la cantidad por la cual el

plan alternativo, en este caso la alta fertilizacidn
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proporciona maycres ingresos al productor con rela-
cidn al plan actual, en nuestro caso, la baja ferti-
lizacidn. Equivale a la suma de A + B

D. Ingresos reducidos (cuantia de los ingresos que seé
dejarin de percibir)

E. Costos adicicnales {(cuantia de menos costos para poner
en préctica el plan alternativo)

¥. Nuevas salidas (senhala la cifra por la cual el nuevo
plan aumenta ios gastos del productor. Es eguivalen-
te a la suma D + E)

G. Diferencia (expresa los cambios en los ingresos,
positivos o negativos gue resultan de comparar el
plan alternativo con el actual. Se obtiene de la

rasta de C - F).

Los valores que se esperan enh A y B muestran la parte positi-
va del cambio, o sea, los nuevos ingrescos que proporciona el plan al-
ternative (alta fertilizacidn). Las cifras D y E sefialan la parte ne-
gativa de la modificacidn, o sea, el aumento de los gastos, pox consi-
guiente, un valor positivo de G indicard que el plan alternativo puede
ponerse en practica por cuanto aumenta los ingresos del productor en
relacidn al plan actual (baja fertilizacidn) y vice-versa si la cifra
obtenida es negativa.

Para estudiar los parametros considerados para el anidlisis, se
tomaron en cuenta los precios vigentes en el mercado de Turrialba para

los insumos y el inter@s del 9 por ciento cobrado por los bancos pox
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concepto de préstamos al agricultor. Ademds, el costo por jornal de

8 horas, el de alguiler de maquinaria v el costo de oportunidad de la
tierra, correspondientes a la zona donde se realizd el ensayc. Los
precios considerados para los productos fueron los fijados por 21 Con-
sejo Nacional de Produccidn, para el caso del maiz y del frijol. En
el caso del camote se tomd un promedio de los precios {el mis alto vy
el mds bajo) que han regido en los dos Gltimos afios en el mercado de
Turrialba. En el Cuadro 24A se muestran los datos correspondientes a
lo explicado en el parrafo anterior.

Para efectuar los andlisis se supuso gue el agricultor trabaijd
con crédito del banco, por lo menos para sufragar parte de los costos
incluidos durante el afio. Por esta razdn se incluyd dentro de los cos-
tos en efectivo los intereses pagados por el uso del capital prestado:
se considerd solo un inters de 4,5 por ciento y no 9 por ciento por-
que se supuso que el dinero se utilizaria durante 6 meses solamente.

Para el cdlculo de los diferentes parfmetros econdmicos, se
considerd al sistema de cultivos como unidad de estudio y se tomd en
cuenta el 100 por ciento de los rendimientos experimentales.

Los cdleulos econdmicos para el caso del camote se basaren en
la produccidn de raices clasificadas como comerciales de acuerdo a los
criterios de calidad del mercado de Turrialba.

Los jornales fueron calculados con base en el tiempo requerido
para realizar las diferentes actividades en las parcelas experimenta-
les, promedi&ndolos luego con los provenientes del Experimento Central
del CATIE en condiciones similares.

Los conceptos de costos que se utilizaron en este analisis se
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definen a continuacidn: costos variables (CV) que incluyen gastos de
mano de obra, mecanizacidn y materiales; costos efectivos (CE) que
incluyen gastos de maguinaria contratada, materiales y monto pagado
por el uso de capital circulante; costos fijos (CF) que incluyen los
gastos por inter®s (I) scbre préstamos para capital circulante, calcu-
lades al 9 por ciento amual y pagados al cosecharse el primer cultivo,
la renta (R}, calculada en base al 10 por cientc anual sobre el valor
de la tierra, la depreciacifn, calculada en base al valor actual de
implementos y su vida Gtil, por Gltimo, el salario administrativeo (A)
(remuneracidn al trabajo de administracidn del productor y del té&cnico
extensionista), en base al 10 por ciento de los costos variables y una
extensidn de 5 hectareas; costos totales (CT) de preoduccifn incluyen
CV mas CF.

La rentabilidad de los sistemas de produccidn fue analizada
mediante los parimetros o indicadores de eficiencia econdmica descri-
tos por Pos Santos (25) y que a continuacidn se exponen:

Ingreso Total (IT): Produccidn total evalumda monetariamente
en base a precios de mercadeo; indica el retorno bruto a todos los re-
cursos que participaron en la produccidn.

Margen Bruto (MB): 1IT - CV. Representa el retorno bruto a
los recursos fijos de la empresa; es lo gque queda al agricultor o em—
presario para compensar los costos fijos y trabajos de administracidn
después de cémpenaar lo que constituye los costos variables.

Ingreso Neto (IN): MB - CF o IT - CT. Significa el remanente
neto, o sea, ingreso libre después de compensados todos los costos.

Margen Bruto Familiar (MBF): I% - CE. Indica el retorno bruto
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a los recursos de la familia como administracidn, mano de obra, tie-
rras, etc., después de compensados todos los gastos en efectivo.

Ingreso Neto Familiar (INF): MBF + A - CF. Para este caleulo
se considerd que la tierra pertenece al agricultor; indiea el retorno
a2 la mano de obra familiar y administracidn cuando ya fueron compensa-
dos todos los demiis gastos.

Retribucidn al capital circulante (RCC}: IT - R - COT -
CE

MO - CE + I - D, donde MO = costo de mano de obra, COT = costo de opor-

tunidad de la tierra y D = Depreciacidn, indica la retribucidn neta
lograda del procesoc de preduccidn por cada unidad monetaria invertida
como efectivo en gastos de mecanizacidn e insumos.

Retribucidn a la mano de obra (RMO): IT - R - COT - CE - A ,
NJ

donde NJ = nlmero de jornales. Significa la retribuci®n monetaria por
cada jornal despus de deducir los costos de oportunidad y de renta de
la tierra, administracidn, mecanizaci®n insumos y costo del capital
circulante.

Retribucidn a la tierra (RT): IT -~ MO - CE - A - D, donde
ha

ha = cantidad de tierra en hectdreas. Representa la retribucidn mone-
taria por hectirea cultivada después de cubrir los costos de mano de
obra, mecanizacidn, materiales, depreciacidn, administracidn v costo
de capital circulante.

Margen Bruto/Costos Variables (MB/CV): Indica la retribucidn
monetaria por unidad de inversidn realizada por concepte de mano de

obra (se asume que el agricultor contratd toda la mano de obra), meca-

nizacidn y materiales (CV), considerando que el agricultor ya compensd
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esos costos pero no los costos fijos.

Margen Bruto Familiar/Costos en Efectivo (MBF/CE): Indica la
retribucidn monetaria de los rccursos de la familia como administra-
cidn, mano de obra, tierra, etc. (despuds de compensade todos los gas-
tos en efectivo) por unidad monetaria invertida en mecanizacidn, mate-
riales v pago de intereses al banco. En este caso se asume que toda
la mano de obra utilizada fue suplida por la familia.

Ingreso Neto Familiar/Costos en Efectivo (INF/CE}: Represen-
ta el retorno neto parn la familia (INF), por cada unidad monetaria
invertida en mecanizacidn, materiales e intereses por utilizacidn de

capital circulante.

3,10 Disefio experimental vy anflisis de la informacidn

Se usdh el disefio experimental de cuadrado latino con B trata-
mientos y B repeticiones.

Para el andlisis de variancia de las observaciones, se utili-
2z una metodologia para analizar los datos de rendimientos de los cul-
tivos asociados, en forma conjunta y por sistema, y otra metodologia
para analizar los rendimientos del maiz en monocultive correspondiente
a la  segunds &poca de siembra, la produccidn de proteinas, carbohi-~
dratos, energia alimenticia, biomasa a&rea por sistema; asi mismo,

como para los datos de densidad aparente y penetrabilidad del suelo.

3.10.1 Anflisis de la variancia de los rendimientos de los
cultivos asocciados
Cuando dos especies son cultivadas en asociacibn, la interpre-

tacidn de los datos experimentales presentan dificultades estadisties



porque los rendimientos de ambos cultivos no ser@n independientes. Co-
mo consecuencia, es conveniente usar un metodo gue permita obtener ni-
veles de significancia y den importancia a los promedios de los trata-
mientos de ambos cultivos. FEsto se ha demostrado que es posible por

el anidlisis de bivariancia.

Con el objeto de analizar en forma conjunta el comportamiento
de las dos especies asociadas en cada zistema, bajo los distintos tra-
tamientos, se transformaron los datos correspondientes a los rendimien-
tos promedios en nuevas variables, seglin la metodologia propuesta por

Pearce v Gilliver (63):

LT VAV AP

Y, = Ax, - Vs x1/v11)\/mgg;
donde:

Y1 v Y2 = puevas variables que van a2 ser utilizadas para
el analisis conjunto bivariado

X, Yy X, = rendimientos obtenidos para cada cultive com-
ponente de la asociacidén. FEjemplo: X, ¥ %,
representan en este trabajo los rendimientos
de maiz v frijol respectivamente, para el

sistema M + F.

V11 = Cuadrado medic del error de la variable x
V12 = Cuadrado medio del error de los productos x
por x

2
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2
L] - -
Vaa = Voo T ViVy
donde, a su vesz:

V29 = cuadrado medio del error de la wvariable x2

Los promedios de las dos nuevas variables se graficaron una
contra la otra en la forma usual, para evaluar el efecto de los tra-
tamientos sobre el rendimiento de ambos cultivos al mismo tiempo.

Con el fin de detectar si hubo diferencias significativas en-
tre los tratamientos estudiados se determinaron valores de la F biva-

riada mediante ¢l procedimiento siguiente:

F = (VB - e} (e ~ L/t e

dondes
2
] 4~ ~— d m
B ('I‘11 e) (T22 + e} 'I'12 {siendo T11, op ¥ T12 las
sumas de cuadrados de Yoo
Yo ¥ y1y2, respectivamente)
e = grados de libertad del error

ot
]

grados de libertad correspondiente a cada factor

estudiado y de la interaccidn de &stos.

Para utilizar el andlisis bivariado con los datos obtenidos
en este ensayo, se considerd al disefio aplicado como blcques al azar
con B repeticiones; para ello se consideraron a las hileras como re-
peticiones debido a la mayor heterogeneidad que presentaron en los

andlisis de variancia normales realizados para las demis observaciones.
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3.10.2 Andlisis de la variancia de las mediciones tomadas en el
maiz en monocultivo v de los datos diferentes a los ren-
dimientos tomados en el frijol asociado
Para este caso, cada observacidn morfoldgica, de biomasa o

agrondmica tomada por cultivo o por sistema fue analizada de acuerdo

al modelo estadistico correspondiente al disefio de cuadrado latino

(20, 74).

3.10.3 AnAlisis de la variancia de las variables bioldgicas medi-

das en el maiz y el camote sembrados en ascciacidn

Para este caso las observaciones efectuadas por cultivo se ana-
lizaron empleando el modeleo de bloques al azar (20, 74), debido a la
dificultad encontrada para emplear el de cuadradeo latino. Para ello
se tomaron a las hileras como blogues ya que fue donde se detectd ma-

yor variabilidad.

3.10.4 Anidlisis econdmico

La evaluacidn econdmica de los sistemas fue realizada con ba=
se en las determinaciones de beneficio-costo, de las retribuciones a
los factores de produccidn y demids indices de eficiencia econdmica
considerados. BAdemis, se tomd en cuenta el flujo de ingresos y gastos
en efectivo y la demanda de mano de obra durante el periodo que dura
el sistema establecido en el campo. No se incluyd anfilisis estadis-

tico para esta evaluacidn.
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4. RESULTADOS

4.1 Rendimiento de los cultivos

El Cuadro 5 muestra los rendimientos promedios obtenidos duran—
te las tres épocas de siembra para cada tratamiento. En el Cuadro 6
se pueden observar los valores promedios de rendimientos de maiz obte-
nidos, mostrando los efectos individuales de los factores estudiados.
En los Cuadros 31A y 32A se indican los valores promedios de los datos
de rendimiento transformados con el fin de realizar el an@lisis de bi-
variancia (ver seccidon 3.10.1) y para dibujar los graficos incluidos

.
en aesta seccion.

4.1.1 Primera época de siembra. Cultivos asociados.

a. Asociacidn maiz mas friijol

A partir de los valores de F obtenidos del anilisis de bi-

variancia para cada facﬁor estudiado (Cuadro 23a) puede evidenciarse
que hubo diferencias gignificativas solamente al nivel del 10 por cien-
to entre los niveles de fertilizaci®n y entre los m&todos de manejo de
suelo. La prueba estadistica indicd ademfs que no hubo interaccidn en-
tre estos dos factores.

En la Figura 3, graficada con los valores promedios de los
rendimientos transformados (Cuadro 322) puede observarse que el nivel
alto de fertilizacidn fue superior al bajo para incrementar los rendi-
mientos. En la misma Pigura 3 se observa que la preparacidn mec@nica
del suelo fue superior a la cero labranza ya que se obtuvieron rendi-

mientos superiores.
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Cuadro 5. Rendimientos promedios (kg/ha) correspondiente a los
cultivos maiz, frijol y camote, obtenidos durante

las tres &pocas de siembra.

Tratamiento PRIMERA EPCCA
SISTEMA 1 SisTEMA 2
(Sq) (82)

MAIZ FRIJOL CAMOTE FRIJOL
T{({L-B) 1.923,1 1.286,5
2 (N-B) 2.534,8 738,8
3 (L ~-B) 2.710,1 880,4
4 { N -~ A) 2.124,3 1.286,5
5 (N~-AA) 2.666,6 872,4
6 (L ~A) 3.370,6 846,9
7 (N~-B) 2.606,8 1.382,4
g8 (L ~21) 1.887,5 1.53¢,0

SEGUNDA EPOCH

MATZ MAIZ

2.161,3
1.309,5
1.996,3
2.819,6
1.625,2
2.064,7
1.868,61.
2.203,4

W~ Wby -
mHrEHZ 2=
LI |
U rrooo
e et et e e

TERCERA EPOCA

MRATZ FRIJOL CAMOTE FRIJOL

1.638,2 1.185,9
1.321,4 1.078,6
605,0 1,003,0
1.032,8 1.561,4
1.539,5 1.274,8
1.053,1 1.122,8
1.495,7 1.153,3
.424,5 1.290, 1

[on b Bie L BE &, I -G U Y K QM

P e e e

HENR S
H

L N T I,
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Cuadro 6. Promedio de los rendimientos (kg/ha) de maiz en monocul-
tivo mostrando el efecto de los factores estudiados.

Segunda &poca de siembra.

FACTORES Rendimientos de maiz (kg/ha)

1. Sistemas Sistema 51 Sistema 52
1.699,0 2.263,2

2. Manejo del suelo Cero labranza Labranza
1.905,7 2.056,5

3. HNivel de fertilizacidn Bajo Alto
1.784,0 2.178,2

b. Asociacifn camote mas frijol
El analisis de bivariancia no evidencid diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos (Cuadro 27n). En la Figura 4 se vi-
sualiza el comportamienté de los cultivos bajo los tratamientos apli-

cados.

4.1.2 Segunda &poca de siembra. Maiz en monocultivo
El Cuadro 3A indica que se encontraron diferencias significa-
tivas al nivel del 1 por ciento entre los promedios de rendimiento por

efecto de los sistemas de cultivos v de los niveles de fertilizacidn.
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No hubo diferencias significativas entre los rendimientos por efecto
de los métodos de manejo del suelo.

Tambi®n se encontraron diferencias significativas entre las
interacciones de sistemas con métedos de manejo del suelo.

En el Cuadro 7 se evidencia que con el nivel alto de fertiliza-
¢idn se obtuvieron rendimientos promedios superiores a los obtenidos
con el nivel bajo. En parcelas con el sistema de cultivos maiz-frijol
+ camote las producciones promedic de maiz fueron mayores gue en las
parcelas con el sistema de cultivos maiz-frijol+maiz.

La prueba de Duncan (Cuadre 11A) evidencia gue cuando se usd
el sistema S1 con cero labranza se obtuvieron los rendimientos de maiz

mis ba7jos.

4.1.3  Tercera época de siembra. Cultivos asociados

a. Asociacidn maiz mds frijol

El andlisis de bivariancia evidencid que hubo diferencias

significativas al nivel del 1 por cientc en los rendimientos tanto en-
tre métodos de manejo del suelo como entre niveles de fertilizacidn.
No se detectd interaccidn entre estos dos factores {Cuadro 2A). En
la Figura 5 puede observarse el comportamiento de los rendimientos
de los cultivos con respecto a las variables estudiadas; el método de
cerc labranza fue superior al de labranza y el nivel alto de fertili-
zacidn superior al nivel bajo, en la obtencidn de rendimientos mAs
elevados.

b. Asociacidn camote mds frijol

En el Cuadro 2A se muestran los valores de F obtenidos del
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Cuadro 7. Promedio de los rendimientos (kg/ha) de los cultivos en
asocio mostrando el efecto de los factores estudiados.
PRIMERA EPQOCL DE SIEMBRA
SISTEMA 1 SISTEMA 2
TRATAMIENTO (51) (82)
MAIZ FRIJOL CAMOTE FRIJOL
1. Métodos de manejo del suelo,
CERO TABRANZA 2.600,7 805,86 2.365,6 1.404,9
LABRANZA 3.040,3 863,7 1.905,3 1.408,2
2. Nivel de fertilizacidn
BAJO 2.622,4 809,6 2,265,0 1.334,4
ALTO j.o1s,6 859,7 2.005,9 1.478,7

TERCERA EPOCA DE SIEMBBL

1. Método de manejo del suelo.

CERO LABRANZA
LABRANZA

2. MNivel de fertilizacidn

BAJO
Alto

1.403,5 1.176,7 1.264,3
829,1 1.062,9 1.531,3
963,2 1.040,8 1.567,0

1.296,3 1.198,8 1.228,6

1.357,7
1.238,0

1.169,6
1.425,7
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anflisis de bivariancia correspondiente a los rendimientos de frijol
y camote para la tercera &poca de siembra. Este an3lisis indica que
hubo diferencias significativas al nivel del 1 por ciento entre los

niveles de fertilizaci®bn. No hubo diferencias significativas entre

los métodos de manejo del suelo. Se encontrd ademds que hubo signi-
ficancia al nivel del 10 por ciento entre las interacciones de nive-
les de fertilizacidn con métcdos de manejo del suelo.

Segiin como se observa en la Pigura ©, aparentemente con cero
labranza y baja fertilizacidn, se obtuvieron los rendimientos mAs ba-
jos; sin embargo, cuando se utilizd cero labranza con alta fertiliza-
cidn, se obtuvieron los rendimientos mds altos. En la misma Figura 6
se indica que la alta fertilizacidn fue superior a la baja con cual-

quiera de los dos métodos de manejo del suelo utilizados.

4,2 Variables bioldgicas medidas por cultivo

4.2.1 HMaiz en monocultivo. Segunda época de siembra

El Cnadro 3A muestra los resultados del andlisis de variancia
de los valores correspondientes a las medidas de tipo bioldgico efec-
tuadas en el maiz durante la segunda &poca de siembra.

a. Biomasa aBrea

Se encontraron direrencias signiricativas al nivel del 1

por ciento entre los rendimientos de biomasa adrea de los sistemas de
cultivos v los obtenidog bajo los dos niveles de fertilizacidn.

En las parcelas con el sistema 52 la cantidad promedic de bio-
masa de maiz fue mayor que la obtenida en las parcelas con el sistema

51.
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Con el nivel alto de fertilizacidn el rendimiento de biomasa

aérea fue mayor que con el nivel bajo.

k. Altura de la planta
b.1 A los 30 dias despuds de la siembra
Se encontraron diferencias significativas al nivel del 5
por ciento entre sistemas de cultivos y del 1 por ciento entre niveles
de fertilizacidn.
En parcelas con el sistema de cultivos S, el maiz alcanzd al-

2

turas superiores que en parcelas con el sistema S1.
Con fertilizacién alta el maiz presentd mayor altura que con

la baja.

b.2 A los 60 dias después de la siembra
Se encontraron diferencias significativas al nivel del 1
por ciento entre sistemas de cultivos y niveles de fertilizacidn.
En parcelas con el gistema de cultivos 8. el maiz alcanzd ma-

2

yor altura que en parcelas con el sigtema 81.
Con el nivel alto de fertilizacidn, la altura alcanzada a los

60 dias fue mayor que con el nivel bajo.

b.3 A los 90 dias después de la siembra
Se encontraron diferencias significativas al nivel del 1
por ciento entre sistemas de cultivos, entre niveles de fertilizacidn
y entre métodos de manejo del suelo.
Al igual que a los 60 dias, en parcelas con el sistema de cul-
tivos S2 se alcanzaron alturas mayores que en las parcelas con el sis-

tema §,. Con fertilizacidn alta y con labranza el maiz presentd alturas
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superiores que con fertilizacidn baja y cero labranza respectivamente.
c. Peso de 100 semillas
Hubo diferencias significativas al nivel del 1 por ciento
entre sistemas de cultivos y entre métodos de manejo del suelo.

En parcelas con ¢l sistema de cultivos 8, el peso de 100 semi~

2

. Con labranza este

llas fue mayor gue en parcelas con el sistema 51

peso fue mayor que con cerc labranza.

d. Nimero de mazorcas por planta
No se encontraron diferencias significativas entre frata-

mientos en el nimerc de mazorcas por planta.

e. Poblacién final de plantas por hectirea
No hubo diferencjas significativas en el niimero final de

plantas por hectarea.

f. Incidencia de la pudricidn de la mazorca por Diplodia sp.
Se encontrafon diferencias significativas al nivel del 5

por ciento entre sisiemas de cultivos y entre las interacciones de
gistemas de cultivos con métodos de manejo del suelo.

£1 sistema de cultivos s, (M~F+M) presentd mayor porcentaije de
mazorcas afectadas por pudricidn que el sistema S,e

La prueba de Duncan aplicada a los promedios del nimero de ma-
zoycas afectadas por efecto combinado de los sistemas de cultlvos con

los métodos de manejo del suelo, indicd que en el sistema S, con cero

labranzg hubo mayor incidencia de la enfermedad.

4.2.2 Malz en asociacidn. Primera v tercera @poca de siembra

En el Cuadro 5A y en el Cuadro 6A se muestran los cuadrados medios
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del anflisis de variancia de las variables bioldgicas medidas en el

maiz durante la primera y tercera &poca de sgiembra respectivamente.

a. Biomasa aérea
Durante la primera &poca de siembra no hubo diferencias
gignificativas entre tratamientos. Durante la tercera &poca se encon~
traron diferencias gsignificativas al nivel del 1 poxr ciento entre los
métodos de manejo del suelo. Con cero labranza hubo mayor produccifn

de biomasa area que con labranza.

b. Poblacién final de plantas
Durante ninguna de las dos &pocas de siembra se encontra-
ron diferencias significativas entre tratamientos para el nimero de

plantas por hectarea.

c. Peso de 100 semillas
No se encontraron diferencias significativas entre trata-

mientos para el peso de 100 semillas.

d. Mazorcas por planta
Durante la primera Epoca de siembra hubo diferencias sig-

nificativas al nivel del 1 por ciento entre m2todos de manejo del sue~
1o v al nivel del 5 por ciento entre los promedios obtenidos por el
efecto combinado de niveles de fertilizacidn con mé&todos de manejo del
suelo.

Con labranza hubc mayor niimero de mazorcas por planta que con
cero labranza.

La prueba de Duncan (Cuadro 12A) aplicada para los promedios

obtenidos con el efecto combinado de niveles de fertilizacidn con



métodos de manejo del suelo indica que con el nivel alto de fertiliza-
cidn y labranza se produjo un nimero significativamente mayor de ma-~
zorcas por planta en relacidn a las otras combinaciones.

Durante la tercera &poca de giembra no hubo diferencias signi-

ficativas entre tratamientos.

4.2,3 Frijol. Primera y tercera &poca de siembra

En el Cuadro 4A se muestran los cuadrados medios del anflisis
estadistico de las variables bioldgicas medidas durante la primera y
tercera 8poca de siembra en el cultivo del frijol,

Durante la primera &poca de siembra no se encontraron diferen~
cias significativas entre tratamientos para la produccidn de biomasa
aérea.

Para la tercera &poca de siembra se encontraron diferencias
significativas al nivel del 1 por ciento entre niveles de tecnoclogia
v al nivel del 5 por ciento centre las interaccinnes de sistemas de
cultivos con métodos de manejo del suelo.

El nivel alto de fertilizacidn permiti6~obtener rendimientos
de biomasa aBrea superiores a los obtenidos con el nivel bajo.

Con el sistema 31 v cero labranza v con el sistema 52 con la-
branza se cbtuvieron mayores rendimientos de biomasa gue con el siste-

ma 5, con labranza y el 8

1 con cero labranza respectivamente.

2
b. Poblacidn final de plantas
Durante el primer ciclo de siembra se encontraron diferen-
cias significativas al nivel del 1 por ciento entre sistemas.

En las parcelas con el sistema de cultivos 8, la poblacidn fi-

1

nal de plantas fue mayor que con el Sz.
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Durante la tercera &poca de siembra se encontraron diferencias
significativas al nivel del 1 por ciento entre sistemas de cultivos y
entre métodos de manejo del suelo.

En parcelas con el sistema de cultivos S, hubo mayor nimero

1

final de plantas por hectirea que en parcelas con el sistema 52.
En parcelas con labranza la poblacidn final de plantas fue ma-

yor que en parcelas con cero labranza.

c. Peso de 100 semillas
Durante la primera &poca de siembra no hubo diferencias
significativas entre tratamientos. Durante la tercera &poca se encon~
traron diferencias significativas al nivel del 1 por ciento entre ni-
veles de fertilizacidn y entre métodos de manejo del suelo.
Con el nivel alto de fertilizacidn el peso de 100 semillas de
frijol fue mayor que con el nivel bajo. En parcelas con cero labranza

se obtuvieron pesos mayores que en las parcelas con labranza.

d. NOmero de vainas por planta
Para esta variable se encontraron diferencias significati-
vas al nivel del 5 por ciento entre sistemas de cultivos y entre nive-
les de fertilizacidn.

En parcelas con el sistema S, el nlimero de vainas por planta

2

fue mayor que en las parcelas con el sistema S1.
El nivel alto de fertilizacidn permitid obtener mayor nlimero

de vainas por planta de frijol en relacidn al nivel bajo.

4.2.4 Camote. Primera y tercera &poca de siembra

En el Cuadro SA y en el Cuaadro 6A se muestran los cuadrados
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medios del andlisis de variancia de las variables bioldgicas medidas
en el camote durante la primera y la tercera época de siembra respec-

tivamente.

a. Poblacidn final de plantas
No se encontraron diferencias significativas entre trata-

mientos en el nimero de plantas de camote por hectirea durante ninguna

de las dos épocas de siembra.

b. Biomasa aBrea
Durante la primera &poca de siembra no se encontraron dife-

rencias significativas entre tratamientos. Durante la tercera &poca
hubo diferencias significativas al nivel del 1 por ciento entre las in-
teracciones de niveles de fertilizacidn con métodos de manejo del suelo.

La prueba de Duncan (Cuadro 13A) indicd que los rendimientos
obtenides con cerc labranza y fertilizacidn alta fueron superiores a
los obtenidos con las demfis combinaciones de manejo del suelo y niveles
de fertilizacidn, con la excepcidn de labranza y fertilizacidn alta
con la cual se alcanzaron menos rendimiento de biomasa pero estos fue~

ron estadisticamente iguales a los obtenidos con cero labranza vy nivel

alto de fertilizacidn.

4.3 Produccidn de proteinas, carbohidratos, energia alimenticia
y biomasa a8rea por sistema de produccifn
En el Cuadro 7A se muestran los cuadrados medios del andlisis
de variancia de los rendimientos de proteinas, carbohidratos, energia

alimenticia y biomasa aérea obtenidos por sistema de produccidn.
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Cuadro 10. Efecto de los factores estudiados sobre 1la produccidn

de proteinas, carbohidratos, energia alimenticia ¥

biomasa total por sistema

por periodo de permanencia

de los sistemas de cultivos en el campo.

Factores

Proteinas Carbohidratos

VARIABLES

Energia Biomasa
alimenticila total

1. Sistema
M-F+M 500,4
M-F+C 499,2

2. Manejo del Suelo
Cexro labranza 516,8
Labranza 482,9

3. PFertilizacidn
Alta 545,7
Baja 453,9

2.601,1 13.345,9  2,601,1
2.584,7 13.283,9  2,584,7
2.677,3 13.748,8 2,677,3
2.508,5 12.881,1  2.508,5
2.781,3 14.385,2 2.781,4
2.404,5 12.244,6  2.404,5

4.3.1 Proteinas

Se encontraron diferencias significativas al nivel del 1 por

ciento entre niveles de fertilizacidn.
¢idn hubo mayor produccidn de proteina
de permanencia del sistema de cultivos

Aparentemente los dos sistemas

equivalentes de proteina por hectirea.

Con el nivel alto de fertiliza-
por hectirea durante el periodo
en el campo.

de cultivos produjeron cantidades

Lo mismo sucedid con ambos métodos
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de manejo del suelo ya que entre &stos tampoco se detectaron diferen-

cias significativas.

4.3.2 Carbohidratos
Se encontraron diferencias significativas al nivel del 1 por
ciento entre niveles de fertilizacidn. Con el nivel alto de fertili-
zacidn hubo mayor produccifn de carbohidratos por sistema de cultivos.
No se encontraron diferencias significativas entre sistemas de
cultivos ni entre métodos de manejo del suelo con respecto a produccidn

de carbohidratos.

4.3.3 Energia alimenticia

Se encontraron diferencias significativas al nivel del 1 por
ciento entre niveles de fertilizacidn.

Con el nivel alto de fertilizacidn hubo mayor produccidn de

energia alimenticia que con el bajo.

4.3.4 Biomasa aérea

Se encontraron diferencias significativas al nivel del 1 por
ciento entre sistemas de cultivos, métodos de manejo del suelo y nive-
les de fertilizacidn.

Con el sistema de cultivos maiz-frijol+maiz se obtuvieron ren-
dimientos de biomasa afrea mayores gque con el sistema de cultivos
maiz-frijol+camote. Con la utilizacidn del nivel alto de fertilizacidn
y con la utilizacidn de cero labranza las producciones de biomasa aérea

fueron mayores que con el nivel bajo de fertilizacidn y labranza, res-

pectivamente.



4.4 Caracteristicas fisicas del suelo

4.4.1 Densidad aparente

En el Cuadro 17A se muestran los valores promedios de la densi-
dad aparente del suelo medida al final de la segunda y tercera época
de siembra; asi mismo tambi€n se indican los valores promedios de las
diferencias entre la densidad aparente de la primera menog la de la
tercera &poca de siembra.

En el Cuadro 8A se pueden observar los cuadrados medios del
anilisis de variancia de la densidad aparente del suelo y de las dife-
rencias de los valores obtenidos en el primero y sequndo muestreo (se-
gunda y tercera &poca de siembra).

Durante la segunda &poca de siembra nc se detectaron diferen-
cias sjignificativas entre tvatamientos a ninguna de las profundidades
de muestreo.

Durante la tercera &poca solo se encontraron diferencias signi-
ficativas al nivel del 5 por ciento entre métodos de manejo del suelo
Yy entre los promedios obtenidos con el efecto combinado de los niveles
de fertilizacidn con los métodos de manejo del suelo.

En relacidn al muestreoc inicial, la densidad aparente encontra-
da en el muestreo final, tuvo valores mids bajoz para todos los trata-
mientos y en todas las profundidades muestreadas. En el Cuadro 11 se
observa que con cero labranza hubo menor disminucidn en relacidn con
labranza a la profundidad de 0 a 5 cm.

Cuando las parcelas se establecieron con labranza y fertiliza-
cldn alta, la densidad aparente fue significativamente menor que con

cero labranza y fertilizacidn alta y tambi&n con respecto a cuando se
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Cuadro 11. Valores promedios (g/CmB) de las diferencias de la
densidad aparente del suelo medida en la segunda y
tercera &poca de siembra (sequnda - tercera) a la

profundidad de 0 a 5 cm, mostrando el efecto de

los factores estudiados.

SISTEMA DE CULTIVOS s, s,
0,026 0,064
FERTILIZACION ALTA BAJA
0,073 0,018

METODO DE MANEJO CERO LABRANZA LABRANZA
DEL SUELO 0,032 0,058

establecieron con labranza y baja fertilizacidn.

En cuanto a la diferencia entre la densidad aparente medida en
el primer muestreo y la medida en el segundo, se encontraron diferen-
cias significativas al nivel del 5 por ciento entre tratamientos a la
profundidad de 0 a 5 em, Estas diferencias se encontraron entre nive-
les de fertilizacidn y entre las interacciones de los niveles de fer-
tilizacidn con los métodos de manejo del suelo.

Con el nivel alto de fertilizacidn hubo mayor disminucidn de la

densidad aparente que con el nivel bajo.
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En cuanto al efecto combinado de niveles de fertilizacidn con
métodos de manejo del suelo, el Cuadro 14A muestra que con labranza y
alta fertilizacidn hubo mayor disminucidn de la densidad aparente en
relacidn a las dem@s combinaciones.

Es importante considerar que afin cuando no hubo diferencias
significativas entre métodos de manejo del suelo, se observd una ten-
dencia hacia una mayor disminucidn de la densidad aparente a la pro-

fundidad de 0 a 5 cm en las parcelas con el sistema S. con respecto a

2

las parcelas con el sistema 51 asi como tambi®n con la labranza con

respecto a la cero labranza (Cuadro 11).

4.4.2 Resistencia a la penetracidn

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
a ninguna de las prcfundidades estudiadas ni para las diferentes &po-
cas ni para la diferencia entre €pocas (Cuadrc 9a). Sin embargo, se
puede observar en el Cuadro 12 que hubo tendencias hacia cambios entre
una época y otra, las cuales podrian ser de importancia en afios subsi-~
guientes.

El Cuadro 18A muestra que en la superficie del suelc hubo ten-
dencia hacia la disminucidn de los valores de resistencia a la penetra-
cidn. Con cero labranza esta disminucidn fue mayor aungue no signifi-
cativa, que con labranza, Con la fertilizacidn alta la disminucidn
también fue mayor gque con la baja. Entre sistemas no se obServan dife-
rencias importantes. El mismo Cuadro 18A muestra que a la profundidad
de 10 cm hubo una tendencia hacia el aumento de la resistencia a la pe-

netracidn del suelo. Con labranza esta tendencia fue mis pronunciada
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Cuadro 12. Valores promedios (Bares) de las diferencias de la resis-
tencia a la penetracidn del suelo medida en la segunda y
tercera &poca de siembra (Tercera &poca - Segunda época)
mostrando el efecto de los factores estudiados.

Profundidad Sistema S1 Sistema 52

0,0 m - 4,026 - 4,128
Alta fertilizacidn Baja fertilizacidn
- 1,921 w 2,354
Cero labranza Labranza
- 3,898 - 4,256
0,10 m Sistema s1 Sistema 32
11,698 10,921

Alta fertilizacidn
12,345
Cero labranza

10,506

Baja fertilizacidn
10,274
Labranza

12,113

que con cero labranza y con fertilizacidn alta mayor que con la ferti-

lizacidn baja.

importantes por efecto de sistemas de cultivos.

Tampoco a esta profundidad se observaron diferencias

4.5 Cambios en las caracteristicas quimicas del suelo

En el Cuadro 19A se muestran los promedios de las determinacio-

nes quimicas realizadas en muestras de suelo tomadas al inicio vy al
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final del ensayo a la profundidad de 0 a 10 em. En el mismo cuadro se
indican las diferencias entre estos dos promedios.

En 21 Cuadro 10A se pueden observar los cuadrados medios del
andlisis de variancia de las diferencias entre los valores iniciales

y finales de los resultados del andlisis quimico del suelo.

4.5.1 Reaccidn del suslo (pH)
FEl andlisis estadistico no detectd diferencias significativas

de cambios del pH entre tratamientos.

4.5.,2 DAcidez extraible
No se encontrarcon diferencias significativas entre tratamien-
tos. En el Cuadro 13 se observa que hubo una ligera disminucidn en la.

acidez con la cero labranza vy un ligero incremento con la labranza.

4.5,3 Materia organica

Incrementos del porcentaje de materia orglnica para los dife-
rentes tratamientos no presentaron diferencias estadisticas. En el
Cuadro 13 se observa gque aunque no se detectaron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos, el nivel alto de fertilizacidn y cero la-
branza tuvieron una ligera tendencia a generar mayores incrementos del

porcentaje de materia orginica en el suelo.

4.5.4 Calcio
En todos los tratamientos hubo disminucidn de la cantidad de
calcio presente en el suelo. HNo se detectaron diferencias significa-

tivas entre &stos.
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4.5.5 Magnesio
Hubo disminucidn de la cantidad de magnesioc presente en el

suelo para todos los tratamientos pero no se encontraron diferencias

gignificativas entre &stos.

4.5.6 Potasio

Para el elemento potasic, el andlisis estadistico no detectd
diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, en el
Cuadro 13 se cbserva que hubo tendencia hacia una mayor disponibili-

dad de potasioc residual con cero labranza que con labranza.

4,5.7 Fdsforo

Para todos los tratamientos hubo disminucidn en la disponihbi-
lidad de fdsforo en relacidn al muestreo inicial. Se encontraron di-
ferencias significativas al nivel del 5 por ciento entre niveles de
fertilizacidn para la cantidad presente de este elemento en el suelo.
Con el nivel alto de fertilizacidn se evidencid una mayor disponibi-

lidad de fdsforo que con el nivel bajo.

4.5.8 Nitrdgeno

Con el caso del elemento nitrdgenc hubo diferencias signifi-
cativas al nivel del 5 por ciento entre métodos de manejo del suelo.
Con la labranza hubo mayor acumulacidn de nitrdgeno residual que con
cero labranza. BSe puede cbhbservar en el Cuadro 13 que las cantidades
iniciales y finales de nitrSgenc en parcelas con cerc labranza fueron
similares.

También se encontrd significancia al nivel del 5 por cienta en-

tre los promedios obtenidos por el efecto combinado de sistemas con



métodos de manejo del suelo. Con el sistema de cultivos §, con la-
branza huboc una mayor acumulacidn de nitrdgeno tal como se muestra en

el Cuadro 15a.

4.5.9 Carbono
No hubo diferencias significativas entre tratamientos. En el
Cuadro 13 se observa que la acumulacidn de carbono para ambos métodos

de manejo del suelo son practicamente iguales.

4.5.10 Relacidn carbono - nitrdgeno {C/N)

No se encontraron diferencias significativas entre tratamien-
tos; sin embargo, en el Cuadro 13 se observa una tendencia hacia el
incremento de la relacidén C/N en el sistema de cultivos S§_ con respec-

2

to al 81. Esta misma tendencia se puede observar con el método de

cero labranza en relacidn con el de labranza.

4.6 Cobertura y composicidn de las malezas predominantes luego

de tres siembras consecutivas

El Cuadro 14 muestra el porcentaje de cobertura del suelo de
los diferentes tipos de malezas que predominaron luego de tres siem-
bras consecutivas. En este cuadro se observa que para el sistema de
cultivos maiz-frijol+maiz hubo predominancia de malezas de hoja ancha,

especialmente de Bidens pilosa (hierba anual o perenne de corta vida)

(26). Por el contrario, en el sistema maiz-frijol+camote las egpacies
de malezas estuvieron repartidas entre las de hoja ancha v las grami-
neas. Las calificadas como de hoja ancha estuvieron representadas por

las especies Bidens pilosa y Melampodium divaricatum (hierba anual) (26)
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an este orden de importancia. Entre las gramineas, hubo predominancia

de la especie anual (26) Rottboelia exaltata.

En el mismo Cuadro 14 se muestra el porcentaje de cobertura de
la vegetacidn predominante luego de tres 8pocas de siembra en las par-
celas bajo dos métodos de manejo del suelo. En este cuadro se obser-
va que con cero labranza la vegetacidn existente estuvo repartida en~

tre malezas de hoja ancha con predominancia de Bidens pilosa y grami-

neas con predominancia de Rottboellia exaltata. Con labranza las ma-

lezas predominantes son de hoja ancha, especialmente Bidens.

Con relacidn a los niveles de fertilizacidn, la constitucidn
de la poblacidn de malezas estuvo repartida en similar proporcidn pa-
ra los dos niveles (Cuadro 14), con una ligera diferencia de cobertu-
ra en favor del nivel alto de fertilizacidn. Las malezas de hoja an-
cha predominaron sobre las gramineas en ambos casos. Dentro de estas
dos categorias las especies mis frecuentes fueron Bidens, entre las

de hoja ancha y Rottboellia entre las gramineas.

4.7 Consideracicnes econdmicas

4.7.1 Eficiencia econdmica de los sistemas de produccidn

En el Cuadro 15 se presentan los valores de los parimetros
econdmicos empleados para enalizar los sistemas de produccidn estu-
diados. En este cuadro puede observarse que los sistemas que presen-
taron el mayvor Ingreso Neto fueron el 4 (S2 - N -~ A}, el 1 (52 - L - B}
vel8 (52 - L -~ A), todos con la asociacidn frijol mis camote como
componente. Los de menor Ingreso Neto fueron el 2 (S1 - N - B) y el

3 (5, ~L- B), ambos con la asociacidn frijol + malz y niveles
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bajos de fertilizaci®n como componentes.

En el caso del Margen Bruto, Margen Bruto Familiar e Ingreso
Neto Familiar, los sistemas con mayores valores en estos indicadores
fueron, en primer lugar el 4 y en segundo lugar el 1 y el 7; con los
menores valores estuvieron el 2 y el 3.

Los sistemas de produccidn que produjeron mayor Retribucién
al Capital fueron el 4, el 1 y el 7 (52 - N -~ B), Con menores valo-
res estuvieron el 2 y el 3.

Con mayor Retribucidn al factor Mano de Obra sobresalieron
los sistemas de produccidén 1 y 4. Tambi®n para este par@metro los
sistemas 3 y 2 tuvieron los valores mds bajos.

En cuanto a la Retribucifn al factor Tierra, los sistemas 4,
1 ¥y 8 se comportaron mas eficientemente; los menos eficientes fueron
el 3 y el 2.

Con respecto a las relaciones MBF/CE e INF/CE, los sistemas
de produccidn 7 y 4 sobresalieron. Menores valores tuvieron el 3 4
el 6.

Para la relacidn MB/CV, los mayores valores correspondieron

a los sistemas 1 y 4. £1 menor valor lo tuvo el sistema 2.

4,7.2 Comparacidn de los niveles de fertilizacidn utilizados

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis de presu~
puesto parcial, mostrado en el Cuadro 16, el nivel alto de fertiliza-
cidn permitid aumentar los ingresos del productor en relacidn a la

utilizacidn del nivel bajo.
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4.7.3 Impacto de los sistemas de cultivos y los métodos de manejo
del suelo sobre la demanda de mano de obra

En la Figura 7 se muestra la distribucidn mensual del uso de
mano de ohra durante el periodo de un afio, log promedios y las desvia-
ciones medias absoclutas correspondientes a cada sistema de cultilvos
bajo dos métodos de manejo del suelo. Se puede observar que para am=
bos sigtemas el valor promedio de la demanda de mano de cbra y la va-
riacidn mensual de esta demanda es mayor cuando se utiliza el método
de cero labranza.

Comparando entre sgsistemas de cultivos, en @l sistema maiz-
frijol+camote (82) el valor promedio de la demanda de mano de obra y
la variacidn mensual de esta demanda es mayor que en el sistema maiz-
frijolimaiz (51), utilizando cualquiera de los dos métodos de manejo
del suelo.

Durante tres meses del afio (febrero, abril y agosto) no se

utilizd mano de obra en ninguno de los dos sistemas de cultivos,

4.7.4 Impacto de los sistemas de produccidn econdmicamente supe-
riores sobre el flujo de ingresos y gastos en efectivo
durante el periodo de permanencia de los sistemas de
cultives en el campo
En la Figura 8 se muestra la distribucidn mensual de los in-

gresos Y gastos en efectivo durante el periodo de un afic y tambi&n

los promedios y desviaciones medias absolutas correspondientes a cada

sistema de cultivos bajo dos m&todos de manejo del suelo. Los niveles

de fertilizacidn escogidos para realizar los graficos corresponden a
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los que proporcionaron mayores beneficios econdmicos de acuerdo al ani-
lisis de presupuesto parcial cuyos resultados se presentan en el Cua-
dro 16. los niveles altos de fertilizacidn proporcionaron mayores be-
neflcios en todos los casos.

Para el sistema de cultivos maiZ*frijol+maiz el valor promedio
de los gastos en efectivo y la variacidn de &stos durante el afio es
menor con el método de cerc labranza. Por lo contrario, el valor pro-
medio de los ingresos es mayor con cerc labranza que con la labranza
al igual que su variacidn mensual.

£n el caso del sistema de cultivos maiz~frijol+camote, el va-
lor promedio de los gastos en efective y su variacidn durante el afio
es menor con el m&todo de cero labranza; por el contrario, los ingre-
s08 son mayores al igual que su variacidn mensual durante el afio con
dicho m&todo.

Comparando entre sistemas de cultivos, para el sistema S_ hay

2
una mayor magnitud en los gastos y de la variacidn mensual de &stos,
cuando se utiliza cero labranza que para el sgistema 81. Usando labran-
za, el volumen de los gastos y la variacidn mensual de &stos son mayo-
res en el sistema de cultivos 82.

En cuanto a los ingresos, estos son mayores para el sistema de
cultivos 52 cualquiera sea el método de manejo del suelo utilizado.

Tambi&n, la variaci®dn mensual de los ingresos es mayor con el sistema

de cultivos 32.

Con respecto al tiempo requerido para obtener ingresos, en el
Cuadro 23A se observa que en ambos sistemas de cultives se tendrfin in-

gresos y balance positivo aproximadamente a los seis meses. Estas
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consideraciones proporcionan una idea del tiempo durante el cual el
agricultor deberd depender del uso de crédito o de su propio capital
en efectivo lo cual, a su vez, le indica el monto que deberd pagar por

concepto de intereses.
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5. DISCUSION

5.1 Rendimientos

5.1.1 Maiz en monocultivo. Segunda &poca de siembra

Se encontraron diferencias entre tratamientos para la produc-
cidn de grano de maiz pero el andlisis estadistico no evidencid que
estas diferencias se debieran al efecto de los métodos de manejo del
suelo. Estos resultados coinciden con los encontrados por Burgos vy
Meneses (17) en una zona de alta precipitacidn en Costa Rica donde
ellos tampoco encontraron diferencias en los rendimientos del maiz por
efecto de los métodos de manejo del suelo. La adecuada disponibilidad
de humedad durante esta &poca de siembra puede haber sido la causa de
que las diferencias entre tratamientos aparentemente no se debieran a
la influencia de los métodos de manejo. Esta afirmacidn se sustenta
en las conclusiones de algunos investigadores (41, 44, 79) en el senti-
do de que la conservacidn de la humedad del suelo es el principal fac-
tor que ha permitido lograr mayores rendimientos en los cultivos esta-
blecidos con cero labranza en comparacidn con la labranza.

La utilizacidn del nivel alto de fertilizacidn permitid obte-
ner rendimientos mis elevados que con el nivel bajo. Esto se debe atri-
buir a la mayor disponibilidad de nutrimentos para las plantas lo cual
les permitid alcanzar mayor altura, mayor incremento de biomasa aBrea
y rendimiento como resultado de una mayor capacidad fotosintética.

Con el sistema de cultivos maiz~frijol+camote (52)' las produc-

ciones promedio de maiz fueron mis elevadas que con el sistema maiz-

frijolimaiz (51).



91

Para tratar de explicar estos resultados es conveniente consi-
derar que el maiz establecido con el sistema de cultivos 52, ademis
de producir rendimientos de grano mis elevados, tambidn alcanzd mayor
altura, produjo rendimientos de biomasa aérea mas elevados v tuvo ma-
yor pesc de 100 semillas. Aparentemente hubo una utilizacidn mas efi-

ciente de la fertilizacidn en las parcelas con el sistema de cultivos
52.

Una hipdtesis, que quedaria sujeta a la verificacidn en futu-
ros ensayos, seria que el mayor volumen de mantillo de las parcelas
con el sistema 51 dio lugar a una mayor infiltracidn vy por consiguien-
te, a una mayor lixiviacidn del nitrdgeno aplicado. Esto explicaria
muy bien el hecho de que en parcelas con el sistema S1 y cero labran-
za se produjeran los rendimientos mis bajos. Bandel y colaboradores
(8) han informado de mayores pérdidas de nitrdgeno por lixiviacidn en
parcelas con cero labranza en comparacifn con las que ocurren en par-
celas labradas; asi mismo, de la observacidn de sintomas mas severos
de deficiencia de nitrdgeno en el mafz en parcelas con cero labranza
en comparacidn con las labradas cuando se usaron dosis de este elemen~
to inferiores a la Optima, para las condiciones del engayo.,

Otro factor que pudo influir en los resultados encontrados fue
la mayor incidencia de pudrinifn de la mazorca que ocurrid en el sis-

tema S1 en comparacidn con el 82. S8in embargo, no se encontrd corre-

lacidn significativa entre los rendimientos y la incidencia de la en-

fermedad.

5.1.2  Asociacidn frijol mAs maiz. Primera y tercera &poca

Con el nivel alto de fertilizacidn, se obtuvieron rendimientos



superiores a los obtenidos con el nivel bajo durante las dos épocas
cuando se sembrd esta asociacidn. Con respecto a los métodos de mane-
j0 del suelo, con labranza se obtuvieron mayores rendimientos de graﬂo
durante la primera &poca de siembra. Por el contrario, durante la ter-
cera época la cero labranza fue superior.

Los resultados observados con relacidn a manejo del suelo du-
rante la primera &poca pueden explicarse por la invasidn mi3s temprana
de malezas ocurrida en parcelas con cero labranza durante las primeras
etapas del cultivo. Esto se debid a que no se aplicd herbicida ni tam-
poco se dio el pase de rotavator de presiembra dado a las parcelas con
labranza con el fin de combatir las malezas que va emergian. La baja
precipitacidn ocurrida durante este periodo afectd por igual a los
cultivos con ambos tipos de manejo del suelo. La razdn de lo anterior
pudo ser que se habia partido de un terreno preparado mecanicamente
en su totalidad y las condiciones del suelo fueron similares para las
parcelas con cero labranza y labranza. Lo anterior tiene relacidn con
la ausencia de residuos de cultivos o mantillo, factor encontrado co-
mo fundamental para que se manifiesten los efectos benéficos de la
cero labranza (41).

Durante la tercera &poca de siembra, la técnica de cero la=-
branza permitid obtener mayores rendimientos en la asociacidn maiz
mas frijol. La baja precipitacidn ocurrida durante este periodo
(Cuadro 13), debid permitir que se manifestaran los beneficios del
mantillo constituido por residuos de cultivos de las dos siembras an-
teriores, en el sentido de preservar la humedad del suelo y con ello

asegurar una mayor eficiencia en la absorcidn de agua y nutrimentos.



Durante esta &poca las parcelas con cero labranza fueron invadidas por
malezas mucho mis tempranc (posiblemente por la mayor humedad presente)
que las parcelas labradas por cuya razdn fueron desmalezadas aproxima-
damente al mes de sembradas. Las parcelas labradas y con el sistema
maiz-frijol+maiz no fueron desmalezadas porque se considerd que cuando
el volumen de malezas se hizo considerable ya no era rentable realizar
esta operacidn, por lo proximo de la cosecha del maiz ({ltimo cultivo
cogsechado en la parcela). Posiblemente la decisidn de no desmalezar
tuvo alguna influencia en los rendimientos m@s bajos alcanzados por el
maiz en parcelas labradas, perc como se consideraba tambi&n el aspecto
econdmico, se tomd en cuenta afirmaciones de investigadores (50), en
el sentido que aproximadamente despu€s de log 45 dias de sembrado el
maiz, el desmalezado no afecta significativamente los rendimientos y
que por esta razdn no es rentable efectuar dicha labor despu@s de este
periode de tiempo. Estas conclusiones fueron obtenidas cuando se uti-
lizaron cultivares de maiz con ciclo de vida similar al del cultivar
utilizado en el presente ensayo (aproximadamente 150 dias).

bDurante la primera y tercera &poca de siembra la poblacidn £i~
nal de plantas de frijol fue mayor en parcelas con el sistema S, en

1

comparacidn con el sistema S En relacidn con los métodos de manejo

9
del suelo, durante la primera &poca de siembra aparentemente la pobla-
¢ién de plantas fue afectada igualmente con labranza que con cero la-
branza. En esta &poca la superficie del suelo estuvo igualmente des-

cubierta y habia sido labrada con anterioridad para ambos tipos de ma-

nejo. Por el contrario, durante la tercera época de siembra, con cero
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labranza la poblacidn de plantas fue menor que en parcelas con labran-
za. Observaciones realizadas durante las labores de siembra y de re-
siembra permitieron constatar que habia miAs dificultades para realizar
dichas labores cuando habia mantillo sobre la superficie de parcelas
con cero labranza que cuando la superficie del suelo estaba descubier-
ta por accidn de la labranza. Las mayores dificultades fueron las de
vigualizar los hoyos entre los residuos de vegetacibn luego de abier-
tos con el espeque; también las de tapar la semilla por la ausencia de
tierra suelta en el suelo con cero labranza y por {iltimo, porque muchas
veces la semilla no caia en el hoyo cuando el obrero la lanzaba desde
lo alto camo es su forma usual de colocar la semilla. Otra razdn para
qgue hubiera menor peoblacidn en parcelas con cero labranza la constitu-
yo la incidencia de babosas las cuales, alin cuando se combatieron siem-
pre causaron dafios, sobre todo en parcelas donde habian residuos de

cultivos sobre la superficie.

5.1.3 Asociacidn frijol m3s camote. DPrimera y tercera &poca

burante la primera &poca de siembra, los rendimientos de esta
asociacidon de cultivos fueron similares para los diferentes tratamien-
tos. Esto puede explicarse, para el caso del camote, por la uniformi-
dad como fue afectado este cultivo por la sequia al momento y después
de la siembra. Como se explicd en la seccidn anterior, las condiciones
del suelo, especificamente la capacidad de conservacidn de la humedad
fueron précticamente iguales. Asi mismo, por haber mis drea descubier-
ta por la siembra atrasada del camote (15 dias despuds del frijol) y
por el poco desarrollo del frijol como consecuencia de la sequia, las

malezas pudieron afectar por igual a todos los tratamientos. Esto no
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ocurrid en el caso de la asociacidn maiz mas frijol donde, si bien los
cultivos no se desarrollaron en forma Sptima, el maiz, sin embargo,
crecid lo suficiente para proporcionar sombreamiento, con lo cual hubo
diferenciacidn marcada en el crecimientc de las malezas por el pase de
rotavator de presiembra en las parcelas con labranza.

burante la tercera &poca de siembra el nivel alto de fertili-
zacidn superd al nivel bajo en la obtencidn de rendimientos mas eleva-
dos de los cultivos incluidos en la asociacidn.

Con respecto a los métodos de manejo del suelo, a@n cuando no
hubo diferencias significativas entre ellos actuando individualmente,.
51 hubo significancia, para la interaccidn de &stos con los niveles de
fertilizacidn. Cero labranza con baja fertilizacidn, proporciond los
rendimientos m@s bajos, pero cuando se utilizd con el nivel alto de
fertilizacidn, los rendimientos obtenidos fueron los mds elevados. Lo
anterior coincide con lo informado por algunos investigadores (7, 59},
quienes han indicado que existe una tendencia a una baja eficiencia
del nitrdgeno con la prictica de cero labranza cuando este elemento se
aplica en niveles bajos, pero que cuando se aplica en niveles altos su-
cede lo contrario. Bandel v colaboradores (8) evidenciaron mayor lixi-
viacidn de nitrdgeno v sintomas mis severos de deficiencia de este ele-
mento en parcelas con cerc labranza gue con labranza cuando se usaron
dosis de este elemento inferiores a la Sptima para las condiciones del
ensayc. Este fenfmeno podria explicarse por la mayor infiltracifn de
‘agua ocurrida con cerc labranza y tambi@n con base a lo afirmado por
allison (3}, en el sentido de que, debido a la adicidn de material ve-

getal con alta relacidn carbono-nitrdgeno, como es el caso de tallos
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lignificados de maiz (3, 28), pudo ccurrir una inmovilizacidn parcial

del nitrdgenc por la flora microbiana cue se forma en el suelo, lo

cual se hizo evidente en las parcelas con baja fertilizacidn. Posiblemen-
te en las parcelas con baja fertilizacidn v cero labranza, la accidn de
los microorganismos podria haber originado una inmovilizacidn del ni-
trogeno originando gue hubiera una baja disponibilidad de este elemen-

to para los cultivos.

Los incrementos en la relacidn /N luego de tres siembras con-
secutivas estfin indicados en el Cuadro 13; aparentemente el frijol fue
el afectado en este casoc porque tuvo los menores rendimientos con baja
fertilizacidr; por el contrarie, el camote tuve los menorss rendimientos
con fertilizacidn alta. Es necesario resaltar que con ambos niveles
de fertilizacidn el camote tuvo rendimientios muy bajos lo gual se de~
bid mayormente a la prolongada sequia ocurrida durante esta &poca de
siembra.

La razdn de que con el nivel alto de fertilizacidn el camote
haya rendido menos que con el nivel bajo puede atribulrsele a la ten~
dencia de este cultivo a producir un considerable crecimiento wvegeta-
tivo en presencia de altos niveles de fertilizacidn, especialmente de
nitrBgeno y potasio, en detrimento de la produccidn de ralces comesti-
bles. Esto ha sido reportado por varilos autores (6, 15, 47, 75). El
comportamiento degerito para este cultivo se observd en el campo en

las parcelas con el sistema S y nivel alto de fertilizacidn., A los

2

tres meses y medio de sembrado y luego que se cosechd el frijol y hubo

suficiente humedad, fue cuando el camote Iinicid en firme su desarxollo.
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Brioso (15) encontrd que bajo las condiciones de Turrialba, el cultivar
C-15 de camote alcanzd® su mayor incremento de biomasa foliar a los 60
dias y ademfs que luego de esta fecha experimentd un descenso para vol-
ver a incrementarse, aunque ligeramente, después de los 120 dias debido
a que en el primer caso hay pérdidas de hojas pero luego se produce una
regeneracidn, especialmente si se presentan buenas condiciones climiti-
cas.

En el presente ensayo, fue aproximadamente a los 120 dias cuan~
do el camote inicid el incremento de biomasa foliar, &poca cuande Brio-
so (15) detectd el inicio de la disminucidn de dicha biomasa y el co-
mienzo del aumento lineal de la biomasa subterrinea. Este contraste
se debid a las condiciones de sequia que imperaron durante la obtencidn
de los presentes resultados. Con el nivel alto de fertilizacidn el
crecimiento vegetativo fue mAs vigoroso v rapido; la produccidn de
biomasa agrea fue superior a la obtenida con el nivel bajo pero los
rendimientos fueron tambi&n mAs bajos. La dosis de 75 kg/ha de nitrd-
geno, aplicada para el sistema de frijol y camote asociados se acerca
a la encontrada como Optima para el camote en monocultivo por Loudran
y Samuels (47) y Badillo (6) (82 y 78 kg/ha, respectivamente); dosis
mayores a éstas originaron mayor crecimiento vegetativo pero rendimien-
tos mis bajos. Muy superior a Gstas Fue la dosis aplicada a las par-
celas con nivel alto de fertilizacidn (150 kg/ha) lo cual pudo origi-
nar el excesivo crecimiento vegetativo y la consiguiente baja en la
produccidn de raices. Sin embargo, podria esperarse en razdn a la ten-
dencia observada en el cultivar empleado hacia el incremento de su pro-

duccidn con el tiempo (15), gue sembrandolc m3s temprano adelantara el



crecimiento vegetativo y diera una produccidn aceptable con el nivel
alto de fertilizacidn.

Briosoc (15) encontrd que con la aplicacidn de una fertiliza~
cidn de 156~112~37 kg de NPK a la asociacidn maiz+frijol sembrado en
verano, se obtuvieron altos rendimientos de camote sembrado en invier=-
no, en monocultivo, luego de cosechada la asociacidén, sin aplicacidn
de fertilizante adicional. £l suelo del Axea sembrada posela niveles
altos de potasio;con aplicaciones de 168 y 336 kg/ha de potasio, al
camote produjo un rendimiento similar al alcanzado sin aplicacidn de
egte elemento y mayor al obtenido cuando se aplicaron 504 kg. Esto
nos da una idea en el sentido gue la aplicacidn de fertilizante a la
asociacidn camote+frijol sembrado en postrera deberd basarse en la
cantidad minima requerida para obtener rendimientos aceptables en el
frijol.

Debido a que el andlisis de los resultados se debe hacer to-
mando al sistema de cultivos asociados como unidad de estudio, hay
que considerar lo siguiente: con el nivel bajo de fertilizacldn el
frijol rindid menos y con el nivel alto el camote obtuvo a su vez las
producciones mds bajas. Por otro lado, la prolongada sequia afectd
en mayor grado al camote gue al frijol. Considerando que el factor
riesgo es de vital importancia para el pequefic productor y que las
sequias son una de las causas mas frecuentes de pérdidas para 8ste,
parece ser mids conveniente inclinarse hacia la blisqueda de mayores
producciones de frijol con el uso de niveles altos de fertilizacidn,
ain cuando vaya posiblemente en detrimento de las producciones de ca-

mote. Sin embargo, a travéEs de futuros ensayos se podria buscar una



dosis de fertilizacidn que satisfaciera los requerimientos de ambos
cultivos, sembrados con cero labranza; siempre tcomando en cuenta que
dicha asociaci®n estd incluida dentro del sistema policultural maiz-

frijold+camote,

5,2 Produccidn de proteinas, carbohidratos, energia alimenticia

y biomasa agrea por sistema de produccidn

5.2.1 Proteinag

La produccidn de proteinas por hectarea y por periodo de per-
manencia de los sistemas de cultivos en el campo fue equivalente péra
los dos sistemas de cultivos asi como también para los dos métodos de
manejo del suelo. Los niveles de fertilizacidn fueron determinantesg
para incrementar los rendimientos de proteina. Con el nivel alto de
fertilizacidn la produccidn de proteina por hectfrea y por periodo de
permanencia de los sistemas de cultivos en el campo fue mayor que la
obtenida con el nivel bajo.

Alin cuando la produccidn de camote y de maiz fue muy baja du-
rante la segunda &poca de siembra, un incremento de ambas producciones
no influiria en forma notoria para que un sistema de cultivos aventaje
al otro. La razdn de esta afirmaciﬁn es que alln cuando el camote tie-
ne una capacidad potencial mayor para producir biomasa comestible,
también es cierto gque el contenido proteico de esa biomasa es menos
de la mitad (3,82%) que la del maiz (11,33%). Sin embargo, conside-
-rando que dentro del sistema de cultivos 82 el frijol (23,6% de protei-
na) produjo mayores rendimientos que en el sistema S1, aumentos simul-

tdneos de la produccidn del camote y del frijol como consecuencia de
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mejores condicicnes ambientales, pueden superar significativamente los
rendimientos de proteina obtenidos por aumentos simult&neos de la pro-

duccidn de maiz y frijol en el sistema de cultives § Es convenien-

1°
te mencionar que el tratamiento 4 con el sistema de cultivos 82 Como

componente produjo los mayores rendimientos de proteina por hectirea.

5.2,2 Carbohidratos

También para la produccidn de carbohidratos por hectérea el
factor determinante bajo las condiciones de este ensayo, fueron los
niveles de fertilizacidn. La produccidn de carbohidratos fue equiva-
lente con ambos sistemas de cultivos y m&todos de manejo del suelo.
Es necesario considerar tambi®n en esta oportunidad que dadas mejores
condiciones ambientales y agrondmicas (fertilizacidn mis baja en el
camote con nivel alto de fertilizacidn) en relacidn a las que rigieron
durante la tercera &poca de siembra, el camote podria darle ventaja al
sistema de cultivos 82 en produccidn de carbohidratos por su alta ca-
pacidad de produccidn de bicmasa comestible y rica en carbohidratos

(89,6% aproximadamente). El sistema de produccidn 4 produjo de nuevo

el rendimiento promedio mAs alto de carbohidratos por hectérea.

5.2.3 Energia alimenticia

La produccidn de energia alimenticia fue equivalente para am-
bos sistemas de cultivos y métodos de manejo del suélo. El nivel de
fertilizacidn utilizado fue el factor determinante en los incrementos
de dicha produccidn; con el nivel alto de fertilizacidn los rendimien-
tos de energia alimenticia fueron mayores que con el nivel bajo.

En este caso tambi®n se debe considerar el significativo
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incremento que proporcionaria una mayor produccidn de camote, cultivo
que rinde cantidades de energia alimenticia por tonelada de biomasa
comestible (3.845,1 Mcal/Tm) mayores a las que produce el frijol
(1.689,9 Mcal/Tm) vy similar a la del maiz (3.965,8). Esto podria dar

ventaja al sistema de cultivos S, sobre el 81. Los tratamientos 4, 5,

2
6 v B, en orden decreciente, produjeron mayor volumen de energia ali-
menticia por hect@rea. Es de notar gue los tratamientos 4 y 8 tienen
¢l sistema de cultivos 52 como componente y ademis produjeron menores
rendimientos de camote que los tratamientos 1 y 7 con fertilizacién ba-
ja; ello sustenta la afirmacidn de la posibilidad de incrementar los

rendimientos de este cultivo y con ello la produceidn de energia del

sistema Sz.

5.2.4 Biomasa aérea

El gistema de cultivos S!' con alta tecnologia y con cero la-
branza arroj® las mayores producciones de biomasa a&rea por hectirea
que el sistema Sz, con fertilizacidn baja y con labranza, respectiva-
mente.

romando en cuenta que la excesiva produccidn de biomasa aérea
en el camote con fertilizacidn fue mds bien perjudicial, la ventaja
del sistema de cultivos S1 en produccidn de biomasa adrea posiblemente
sea mds amplia ya que para futuras siembras de camote seé buscaria lo-

grar menos follaje y mis produccidn de raices mediante la aplicacidn de

dosis menores de fertilizacidn.
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5.3 Caracteristicas fisicas del suelo

5.3.1 Densidad aparente

En relacidn al muestreo inicial (segunda época de siembra),
la densidad aparente del suelo fue menor al final del ensayo para to-
dos los tratamientos y para todas las profundidades muestreadas. No
se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en este
primer muestreo.

Con respecto al segundo muestreo (tercera &poca de siembra),
solo se encontraron diferencias significativas entre tratamientos a
la profundidad de 0 & 5 cm. Con labranza la densidad aparente del sue-
lo fue menor gue con cero labranza a esta profundidad. Considerando
que en relacidn al primer muestreo la densidad aparente disminuyd en
todas las parcelas, hay que resaltar que con cero labranza hubo menor
disminucidn que con labranza; es decir, el suelo fue menos alterado.
Burgos y Meneses (17) encontraron resultados parecidos en el sentido
que la densidad aparente disminuyd con el aumento del laboreo y que la .
labranza minima modifica poco esta caracteristica del suelo. Esto es
importante segiin Pla Santis (65), quien afirma que la disminucidn de
la compactacidn natural de los suelos puede ser inconveniente porque
desarrolla la porosidad e incrementa la actividad bioldgica, lo cua&
puede generar a los pocos afios una disminucidn dri@stica de los niveles
de materia orgénica, de la estabilidad estructural y de la misma acti-
vidad bioldgica superficial de los suelos tropicales.

También se encontrd que con labranza y fertilizacidn alta ocu-
rrid una mayor disminucidn de la densidad aparente en comparacidn con

las demfs combinaciones de niveles de fertilizacifn con métodos de manejo
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del suelo. Esto pudo ser consecuencia del mayor velumen de biomasa in-
corporado al suelo con nivel alto de fertilizacidn en comparacidn con
el bajo y de la roturacidn mecinica del suelo efectuada por la labranza.
Alin cuanto no hubo diferencias significativas, se pudo obser-
var que a la profundidad de 0 a 5 cm se encontraron valores menores
de la densidad aparente en las parcelas con el sistema de cultivos 8

2

en comparacidn con las parcelas establecidas con el sistema S Esto

1
concuerda con las afirmaciones de MacDonald (49) en el sentido que la
introduccidn del camote como componente de un sistema de cultivos per~

mite luego de su cosecha dejar al suelo en condiciones adecuadas para

la proxima siembra.

5.3.2 Resistencia a la penetracidn del suelo

No hubo diferencias significativas entre tratamientos a ningu-
na de las profundidades estudiadas. Sin embargo, se observaron algu-
nas tendencias factibles de ser tomadas en cuenta.

¥n la superficie del suelo hubo una tendencia generalizada pa-
ra todos los tratamientos hacia la disminucidn de la resistencia a la
penetracidn. Sin embargo, es notorio que comparando los métodos de
manejo del suelo, con cero labranza la disminucidn fue mayor. Esto
puede ser explicado por la presencia del mantillo sobre la superficie
de parcelas con cero labranza el cual conserva mejor la humedad del
suelo y la resistencia a la penetracidn disminuye a medida que se in-
crementa el contenido de humedad (76, 77).

A la profundidad de 10 cm se observd un incremento generaliza-

do para todos los tratamientos de la resistencia a la penetracidn.
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Sin embargo, con cero labranza el aumento fue menor que con labranza,

lo cual coincide con lo descrito para la superficie del suelo.

5.4 Caracteristicas quimicas del suelo

De acuerdo a los resultados encontrados, aparentemente niveles
altos de fertilizacidn tienden a incrementar los porcentajes de mate~
ria orgdnica en mayor grado que los bajos. Iguales resultados han en-
contrado otros investigadores (12), los cuales pueden atribuirse a la
mayor produccidn de biomasa que se obtiene con alta tecnologia y que
luego es integrada al suelo. Adicionalmente a esto, la cero labranza
tiende a fomentar la acumulacidn de materia orginica en mayor grado que
la labranza. Este efecto benéfico de la cero labranza ha sido repor-
tade por varios investigadores (12, 19, 44, 56).

Las cantidades de nitrSgeno residual fueron mayores en parce-
las con labranza. Bandel vy colaboradores (8) encontraron este mismo
resultado y 1o atribuyeron a la mayor infiltracidn del agua vy lixivia-
cidn de nitratos en parcelas con cerc labranza. En otros ensayos (8,
59) no se han encontrado diferencias en la cantidad de nitrdgeno resi-
dual cuando se compararon los dog tipos de manejo de suelo. Esto se
atribuyd a la escasa precipitacidn ocurrida durante la realizacidn de
dichos ensayos (B).

Las cantidades de nitrdgeno residual fueron afectadas también
por el efecto combinado del sistema de cultivos y del método de manejo
del suelo. El sistema de cultivos §, con labranza favorecié la acumu-

1

lacidn mis elevada de nitrdgeno en el suelo que el sistema $, con cero
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labranza. Este resultado se puede explicar tambi&n por la mayoy infil-
tracidn que fomenta el mantillo superficial de las parcelas con cero
labranza (8, 10, 39).

En cuanto al fosforo, la disponibilidad de &ste al final del
experimento, fue similar para los dos métodos de manejo del suelo.

Con el nivel alto de fertilizaci®fn hubo mayor disponibilidad de £8sfo-
ro residual que con el nivel bajo. Tambin se pudo observar que en
las parcelas donde estuvo el sistema de cultivos ST la cantidad de
fosforo residual detectada fue menor; posiblemente debido a la mayor
absorcidn de este elemento por parte de los cultivos integrantes del
sistema.,

Con cero labranza se encontrd que aparentemente existe una
tendencia a la acumulacidn de mayor cantidad de potasio residual que
con la labranza. Esto concuerda con los resultados encontradaos por
otros investigadores (1, 17, 19, 79). Al igual gque para los cationes
calecio y magnesio, esta mayor retencidn de potasio encontrada con cero
labranza debe esperarse en razdn a la mayor acumulacién de materia or-
ginica (16) observada con este tipo de manejo del suelo.

Las cantidades de calcio vy magnesio fueron menores al final
del ensayo en todos los tratamientos. La disponibilidad de estos dos
elementos fue similar para los dos m&todos de manejo del suelo. Lo
mismo sucedid para los dos sistemas de cultivos y niveles de fertili-
zacidn. Burgos y Meneses (17) encontraron también que con cero labran-
za la cantidad de magnesic residual no varid mucho con las formas de
manejo del suelo. En cambio, la disponibilidad de calcio residual fue

menor en parcelas cero labranza.
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En relacidn al porcentaje de carbono presente en el suelo, E&ste
se incrementd en forma similar para ambos métodos de manejo del suelo,
sistemas y niveles de fertilizacidn. Lo mismo sucedid con la relacidn
carbono/nitrdgeno. Sin embargo, parece que hubo mayor tendencia al in-
cremento de esta relacidn en las parcelas con cero labranza en relacibn
con las labradas y con nivel alto de fertilizacidn en comparacidn con
las de nivel bajo.

El pH se incrementd en forma parecida para todos los tratamien-
tos. Sin embargo, se observd una tendencia hacia un mayor incremento
del pH en parcelas con labranza. Burity (19) encontrd tambi&n incre-
mentos del pH en parcelas con labranza. Otros autores (69} por el con-
trario, han encontrado que el pH disminuyd bajo los diferentes manejos
de suelo pero en mayor proporcidn con cero labranza. Finalmente, otros
investigadores (53, 59, 78) han encontrado que la cero labranza no afec-
to el pH del suelo.

£l cambio en la proporcidn de acidez extraible entre el inicio
vy al final del experimento fue similar bajo los diferentes tratamien-
tos; aungue en parcelas con labranza hubo una ligera tendencia a in-
crementarse la acidez y en las parcelas con cero labranza hubo una ten-
dencia a disminuir. Otros autores (17, 19) han encontrado que con cero
labranza la acidez extraible tiende a incrementarse en mayor proporcibn

gque con la labranza convencional.

5.5 Cobertura y tipo de malezas al final del ensayo
Observaciones realizadas durante la primera &época de siembra,

cuando no se aplicd herbicida en ninguno de los tratamientos, permitid
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comprobar los efectos benéficos de la labranza scbre las malezas. De-
bido a que el suelo habia sido labrado igualmente en todos los trata-
mientos, las parcelas con labranza estuvieron en ventaja con respecto
a las parcelas con cero labranza en relacidn a la germinacidn de las
malezas., ElL pase de rotavator dado antes de la siembra en parcelas
con labranza, permitid un mayor retraso del desarrolle de las malezas
que en las parcelas con cerc labranza donde no se realizd ninguna la-
bor al suelo antes de la siembra. El mismo retrasc se observd durante
la segunda &poca de siembra cuando se aplicd una mezcla de herbicidas
de contacto en todas las parcelas antes de la siembra. Las parcelas
con labranza estuvieron libres de malezas por mis tiempo que con cero
labranza. En esta oportunidad influyd que los desechos de los culti-
vos anteriores, que cubrian a las parcelas con cerc labranza, impidie-
ron una accidn mas efectiva de los herbicidas. Burgos y Meneses (17),
utilizando un herbicida de contacto, encontraron resultados parecidos;
mayor cantidad de malezas en parcelas con cero labranza, lo cual atri-
buyeron al rebrote v germinacidn de malezas perennes.

Durante la tercera época de siembra, cuando se aplicd un her-
bicida de accidn sistémica para todas las parcelas, la emergencia y
desarrollo de malezas fue m3s rd3pida en parcelas con cero labranza.
El atraso de esta emergencia en las parcelas con labranza permitid
gue no fuera necesario el deshierbe para los tratamientos con el sis-
tema de cultivos 8, {maiz-frijol+maiz). No sucedid asi con el sistema
de cultivos 52 {(maiz-frijol+camote)}, donde posiblemente la poca cober-

tura proporcionada por el camote entre las hileras del frijol por la
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siembra atrasada del primero y por su lento crecimiento debido a la
sequia, permitid mayor entrada de luz gque la permitida por el maiz en
el sistema de cultivos S,- Esto favorecid el desarrollo mis rédpido de
las malezas en el sistema de cultivos 52 y debido al porte bajo del
frijol v el camote y ademfis debido también a la mayor duracidn de es-
te sistema en el campo, se hizo necesario el desmalezado en dos opor-
tunidades. Otros investigadores utilizaron el mismo herbici&a de
accidn sist@mica (glyphosate), y al aplicarlo sin chapiar la vegeta-
cidn existente (17) y tambi®n chapiandola (19), obtuvieron menor volu-
men de malezas que cuando se aplicd una chapia a ras en el primer ca-
so o cuando se efectud labranza convencional sin aplicar herbicida al-
guno para ambos Casos.

Segﬁn los resultados descritos anteriormente, parece ser que
la labranza por si sola no proporciona un control adecuado de las ma~
lezas sino gque se regulere de la utilizacidn adicional de herbicidas
o de combate manual de 8stas para obtener resultados positives. En
otras palabras, de acuerdo a la anterior afirmacidén y considerando
ademas que se obhtuvieron mayores rendimientos con cero labranza que
con labranza convencional, puede llegarse a decir que no es imprescin-
dible la labranza para controlar las malezas ni para obtener altos
rendimientos bajo las condiciones donde se realizd el experimento.

Mas bien, el tipo de herbicida v la forma de aplicarlo parece ser la
clave para obtener el &xito deseado en el combate de las malezas.

De acuerdc a lo cobservado, bajo las condiciones de este ensa-
yo parece ser que la aplicacidn del glyphosate y luego la realizacidn

de la chapia a ras del suelo cuando va el herbicida ha surtide su efecto,
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es mids recomendable que dar la chapia, esperar el rebrote y aplicar
luego el herbicida. La razdn es que los tallos del maiz sembrado en
monocultivo en ambos sistemas, dificultan 1la chapia v no es recomen-
dable cortarlos antes de aplicar el herbicida porgue retrasan el re-
brote de las malezas. Por otra parte, cuando se hace el chapeado an~
tes de aplicar el herbicida, los residuos de vegetacién retrasan tam-
bi&n el rebrote requerido para la traslocacidn del herbicida a sus si-
tios de accidn en la planta. Bl periodo de tiempo que transcurre des-
de el momento que se corta la maleza y ocurre el rehbrote puede variar
de acuerdo a la precipitacidn lc cual puede repercutir en un atraso
de la siembra.

Observaciones adicionales en el campo, sobre las diferencias
en la composicidn de la poblacidn de malezas en las diferentes parce-

las, permitieron detectar gque bajo el sistema de cultvos S, hubo pre-

1

dominancia de especies de hoja ancha, especialmente de Bidens pilosa;

con el sistema de cultives 82 hubo una proporcidn similar entre male~
zas de hoja ancha y gramineas. En cuanto a los métodos de manejo del
suelo, con la cero labranza se obtuvo una proporcidn similar de los

dos grupos de malezas. La especie de graminesn predominante en parce-

las con cerc labranza fue Rottboellia exaltata, especie anual, lo cual

difiere de otros trabaijos (17, 81) donde se han encontrade predominan-
cia de gramineas perennes. Con labranza hubo predominancia de malezas
de hoja ancha. Con cero labranza la proporcidn fue similar.

En relacidn a los niveles de fertilizacidn, el nivel alto pro-
picid la obtencidn de una mayor cobertura y volumen de malezas; no se
observd predominancia de algiin grupo de malezas en especial por efecto

de este factor.
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5.6 Consideraciones econdmicas

5.6.1 Eficiencia econdmica de los sistemas de produccidn

Los Ingresos Netos mids altos fueron proporcionados por los sis-
temas de produccidn 4 (52 - N - A}, el 1 (82 - L ~B) vy el 8 (52 - I, -
A). El primero de los nombrados aventajd en un 6 por ciento al segun-
do y en un 18 por ciento al tercero, en relacidn a dicho ingreso. Es
importante hacer notar que con el sistema de produccidn 1 la magnitud
de los costos y la produccidn de camote fueron mayores que con el sis-
tema de produccidn 4, el cual, a su vez, aventaid significativamente
al sistema de produccidn 1, en produccidn de maiz vy de frijoles duran~
te la segunda y tercera época de siembra, respectivamente (Cuadro 5).
Esta observacidn es conveniente tomarla en cuenta porque siendo el
maiz vy el frijol los componentes menos variables en produccidn y pre-
cios dentro del sistema. vy que ademfs poscen un mercade mAs seguro,
el productor que desee optimizar sus ganancias, es decir, maximizar
el Ingreso Neto y/o correr menos riesgos, deberd considerar lo ante-
rior en el momento de la eleccidn entre estos dos sistemas de produc-
cidn.

Para el pequefio preductor que cuenta con mano de obra familiar
durante todo el afio, probablemente los parimetros mis apropiados como
patrones de evaluacidn serian el Margen Bruto Familiar v el Ingreso
Neto Familiar. Con base en estos dos par@metros, las alternativas
mas convenientes son los sistemas de produccidn 4, 1 y 7 en este mismo
orden de importancia.

81 el agricultor solo considera importante minimizar sus costos



variables y desea evaluar las alternativas por su Margen Bruto, los
sistemas de produccidn 4 y 1 serian tambi®n en este caso los mls con-
venientes.

En el caso de los productores cuyos objetivos sean maximizar
los retornos por la inversi®dn hecha en costos variables, el indice
Margen Bruto/Costos Variables les proporciona la informacidn requeri-
da para efectuar la eleccibn. Por cada coldn invertido en mano de
obra, mecanizacidn y en materiales, la produccidn evaluada de los sis-
temas de produccidn 1 v 4 proporciond un retorno maximo de ¢0,55 vy
Z0,62, respectivamente.

los parametros MBF/CE e INF/CE serian patrones de evaluacidn
adecuados para log productores en capacidad de suplir en gran parte
o en su totalidad la mano de obra, ya que representan el retorno para
la familia por colfm invertido en los costos en efectivo. Para ambos
parimetros, los sistemas de produccidn que se presentaron como mejores
alternativas fueron el 4 y el 7.

Muchas veces el agricultor opta por el sistema de produccidn
que le da mayor retribucidn a su factor{es) limitantes. Cuando el
factor limitante es capital v se pretende maximizar el retcrno a los
gastos en mecanizacidn, insumos y pago de intereses por uso de capital
circulante, los sistemas de produccidn 4, 1 y 7 se presentaron como
mejores alternativas. Por cada coldn invertido en los costos en efec-
tivo se obtiene una remuneracidn de 1,55 , 1,192 y 1,04 colones, res-
pectivamente.

Si la manc de obra es el factor limitante, los sistemas de pro-

duccidn 1, 6 y 4 proveen los retornos mas altos con 74,76 , 74,73 y
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71,05 colones, respectivamente. Los demls sistemas alcanzaron valores
que oscilaron entre ¢47,51 y ¢69,27 (sistemas 2 vy 8, respectivamente},
Todos estos valores superaron el costo de oportunidad de mano de cobra
del agricultor que era de g37,76.

8i se desea maximizar el retorno al factor tierra, los siste-
mas de produccidn 4 y 1 son los mis adecuados, con una retribucidn e-
quivalente a ¢5.480,.60 v #5.160,10, respectivamente, por hectirea, por
ano. Esto significa un retornc de 27 y 26 veces superior al costo de
oportunidad actual de la tierra (€200,00).

De lo anterior podemos resumir lo siguiente:

a. Para el agricultor comercial (utiliza el producto para
la venta), los sistemas de produceidn 4 v 1, por proporcionar los ma-
yvores beneficios netos y una mayor retribucidn a los factores de pro-
duceidn,administracidn, tierra v capital, son las alternativas que 1le
ofrecen mayores posibilidades de satisfacer sus objetivos. Otras con-
sideraciones como disponibilidad de maguinaria, tiempo v condiciones
de clima y suelo, para realizar preparacidn meclinica, entre otros fac-
tores, deberidn ser tomados en cuenta para elegir entre ambas alterna-
tivas.

h. Para el pequenfio productor, caracterizado por severas res-—
tricciones de tierra y capital, y solamente con alguna disponibilidad
de mano de obra y abundante energia radiante del sol durante todo el
afio, como Gnicos recursos, los sistemas de produccidn 4 y 1 serian los
mds adecuados porque ofrecen el mayor MBF e INF asi como tambin mayor

retribucidn a los factores limitantes de tierra, manc de obra vy capital.
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El sistema de produccidn 7 (82 - N - B) es una opcibn valida para es-
te tipo de agricultor porque requiere menores gastos de dinero en efec-
tivo que el sistema de produccifn 4 vy que el 1; proporciona ademfis un
INF similar al del sistema 1, exceptuando al sistema 4; aventaja a los
demfis sistemas de produccidn en MBF/CE e INF/CE y produce una acepta-
ble retribucidn a los factores de produccidn en relacidn a las otras

alternativas.

5.6.2 bemanda de mano de obra

Agricultores con disponibilidad de mano de obra familiar du-
rante todo el afio tendrin en las alternativas que incluyen al sistema
de cultivos 52 v al método de cero labranza como componentes, mayor
oportunidad de hacer uso de este recurso que con el sistema de culti-
VoS s1 y con labranza, respectivamente. BAsi, los sistemas de produc-
cidn 4 y 7, considerados entre los mejores por los beneficios econdmi-
cos que aportan, demandan una mayor mano de obra que el sistema de pro-
duccifn 1. Cuando la mano de obra constituye un factor limitante, los
sistemas de cultivos gue incluyen camote como componente (82), pueden
ser menos ventajosos. Lo mismo sucede con los sistemas que incluyen
cerc labranza, si las labores de chapiado, siembra y aplicacidn de
herbicida no se pueden mecanizar. La demanda mensual de mano de obra
durante el afic es menos uniforme en el sistema de cultivos s2 con res-
pecto al 51; égta presenta "picos" o altibajos en mayor niimero y mas
pronunciados. Esta caracteristica no es deseable por la dificultad

que se crea para encontrar mano de obra donde la oferta de ésta es poco

variable. Con ceroc labranza ocurre lo mismo que con el sistema de
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cultivos 8 presenta una demanda mensual de mane de obra mis variable

ot
que cuando se utiliza el m&todo de labranza.

Es importante hacer referencia en esta seccidn gue las alterna-
tivas que incluyen al sistema de cultivos S1 y labranza (2, 3; 5y 8),

resultaron tener los menores valores en la mayoria de los par@metros

econdnicos estudiados.

5.6.3 Ingresos y gastos en efectivo

Las alternativas que incluyen al sistema de cultivos S, pre-

1

sentan menor volumen de gastos en efectivo vy tambié&n menor variacidn

de &stos durante el afo, pero tambiZn son los que proporcionan meno-

res ingresos en relacidn con las que incluyen al sistema de cultivos 82.
El método de cero labranza permite obtener mayores ingresos

y hacer menos gastos con respecto a la labranza. Esto es de relevan-

te importancia, sobre todo para el pequefic productor que dispone de

poce capital, poca capacidad de endeudamiento y no le gusta correr

muchos riesgos.

En cuanto a la prontitud en obtener ingrescs, los sistemas de

cultivos 5, v S

1 los proporcionan al mismo tiempo, por venta de maiz

2
gn invierno o de frijol en postrera. BEsto significa que los intere-
ses que se pagaran por el uso del crédito dependerd del monto y no

del tiempo durante el cual se dispondrid del capital para las diferen-

tes alternativas de produccidn.
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6. CONCLUSIONES

Las conclusiones més importantes del presente trabajo son las
siguientes:
1. Con cero labranza se pueden obtener mayores o iguales rendi-
mientos que con labranza en los sistemas de cultivos estudiados.
2. La presencia de residucs de vegetacidn sobre la superficie
del suelo aparentemente es indispensable para tener éxito con el uso
de cero labranza.
3. Con el uso del nivel alto de fertilizacién empleado se pueden
obtener producciones m@s elevadas que con el nivel bajo en el zistema
de cultivos maiz-frijol+maiz. Cuando el nivel alto se usa con el sis-
tema maiz-frijol+camote, tanto el maiz como el frijol pueden responder
con mayor produccidn; sin embargo, el camote alcanza menores rendimien~
tos, que cuandc se utiliza el nivel bajo de fertilizacidn.
4. La densidad aparente v la resistencia a la penetracidn del
suelo, indicaron que ninguno de los dos métodos de manejo del suelo,
dieron lugar a problemas de compactacidn, luege de tres siembras con-
secutivas. Con cero labranza, el suelo fue menos alterado en el hori-
zonte superficial de 0 a 5 cm.
5. Cero labranza con alta o baja tecnologia aparentemente permite
incrementar la materia orgdnica a corto plazo en mayor grado que con
el uso de labranza y baja tecnologia pero en menor proporcidn que con
labranza y alta tecnologia.
6. Las cantidades de nitrdgeno residual en el suelc, a la profun-

didad de 0 a 10 cm, fueron menores con cero labranza que con labranza.
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7. Cuando se utiliza cero labranza parece ser conveniente apli-
car dosis altas de fertilizantes, especialmente de fuentes de nitrd-
geno.

8. Las cantidades de fdsforu, calcio y magnesio residual presen-
tes en el suelo, a la profundidad de 0 & 10 om, parecen ser afectados
en forma similar por los dos m&todes de manejo del suelo. La canti-
dad de potasic residual parece ser mis alta cuando se utiliza cerc
labranza.

g, El pH del suelo tendid a incrementarse en forma uniforme para
ambos métodos de manejo del suelo. Los cambios en la acidez extrai-
ble fueron similares para ambos tipos de manejo; con labranza hubo
tendencia a aumentar y con cero labranza a disminuir.

10. Aparentemente el uso combinade de labranza con herbicidas sis-
témicos ¢ de contacto protegen per mds tiempo contra la emergencia de
las malezas que cuando se aplican los mismos herbicidas con cero la-
branza.

11. Con los sistemas dc cultivos empleados, la aplicacidn inicial
del herbicida de accidn sist&mico glyphosate y, posteriormente efec-
tuar una chapia a ras del suelo, parece ser mas indicado cuando se
utiliza cero labranza que efectuar la chapia a ras y posteriormente
aplicar el herbicida al rebrote de las malezas.

12. El tipo de maleza predominante en parcelas con labranza, lue-
go de tres siembras consecutivas, fueron especies de hoja ancha. Con
cero labranza la proporcifn fue similar entre especies de hoja ancha y
gramineas. Con el sistema de cultivos maiz-frijol+maiz la poblacifn

de malezas predominante fue del tipo de hoja ancha. Con el sistema
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maiz-frijol+camote hubo proporciones similaﬁes de hoja ancha y grami-
neas.

13, Los sistemas de produccidn mas convenientes desde el punto de
vista econdmico, fueron el 24 (52 - H ~ A) yv el 1 (52 -~ L - B)., Estos
proporcionaron los Ingresos Netos mas elevados asi como tambidn las
mayores retribuciones a los factores de produccidn.

14, El incremento de la produccidn de proteinas, carbohidratos v
energia alimenticia por hectdrea fucron determinados por los niveles
de fertilizacidn. Con el nivel alto de fertilizacifn hubo mayor pro-
duccidn. Con el sistema de produccidn 4 (82 - N - A} se obtuvo los
rendimientos promedios més elevados de los tres renglones considerados.
15. Los sistemas de produccidn que incluyen al sistema de culti-
vos maiz-frijol+camote como componente, son los mas adecuados para
agricultores que digpongan de mano de obra familiar vy ademds que la
oferta de este recurso en el drea no sea muy restringida. Lo mismo
sucede con los sistemas de produccidn que incluyen cero labranza, si
algunas labores como el chapeado, aplicacidn de herbicidas v siembra
no se pueden mecanizar.

16. Los sistemas de produccidn que incluyen al sistema mafz~frijol+
malz permiten desembolsos de dinero en efectivo bhajos pero tambi&n

son los que proporcionan menores ingresos en comparacidn con los que
incluyen al sistema maiz-frijol+camote. Utilizar cero labranza per-
mite obtener mayores ingresos y hacer menos gastos en efectivo e
cuando se utiliza labranza.

17. Para el pequeno productor, el sistema de produccidn 4(52 -~ N -

A) seria el mds adecuado por las razones siguientes:
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Incluye como componentes del sistema de cultivos al
maiz, al frijol y al camote, los cuales proporcionan
mayor variabilidad a su dieta que en el caso del sis-

tema de cultivos que incluye solo al maiz y al frijol

come componentes,

Proporciona un ingreso familiar mayor.

El monto de los gastos en efectivo estd entro los
mas bajos de los sistemas de produccidn estudiados.
Cero labranza, como componenta del sistema de pro-
duccidn le asecgura, ademis de mayores rendimientos,
una mayor conservacion de la tierra y del agua para
conseguir producciones sostenidas y disminuir los
riesgos de pérdidas por sequias imprevistas.

Puede aventajar a los demds sistemas de produccidn
en cuanto a rendimientos de proteinas, carbchidra-

tos y energia alimenticia por hectérea.
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Cuadro 2A. Resultados del anflisis bivariado de los rendimientos COrres
pondiente a los sistemas de cultivos asociados. Valores de

F v gignificancia.

Niveles de Métodos de
Sistema Epoca Fertilizacién manejo del Interaccidn
suelo
Mafiz y frijol Primera 2.501/ 3.08 2.03
Camote y frijol  Primera 1.58 0.45 .89
Maiz y frijol Tercera 9,04%% 15.80%%* 0.68
Camote y frijol Tercera  7.27%% 2.35 2,521/

*  Diferencias significativas al nivel del 5% de probabilidades
**%  piferencias significativas al nivel del 1% de probabilidades.

1/ Diferencias significativas al nivel del 10% de probabilidades.
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cuadrc 92. Cuadrados medios del anilisis estadistico vy coeficientes

de variacidn de los valores promedios de la resistencia

a la penetracidn del suelo.

PROFUNDIDAD {(cm)

Fuente de Dif, entre 2a.

variacidn G.L, 0,0 0,10 0,0 0,10 y 3a. &poca
Segunda &poca Tercera &poca 0,0 0,10

Tratamientos 7 1,149 2,868 8,691 39,20 8,87 35,50

Error 42 1,756 9,435 11,791 17,49 11,49 25,53

Coeficiente

de variacidn 26,1 26,8 116,5 22,6
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Cuadro 11A. Prueba de Duncan para comparacidn de promedios de rendi-
mientos de maiz (kg/ha) afectados por el efecto combinado
de sistemas de cultivos con métodos de manejo del suelo.

Sequnda &poca de siembra.

Tratamientos Rendimiento (Kg/ha)
Sistema 82 x Cero labranza 2.344.10
Sistema 82 ¥ Labranza 2.182.40
Sistema S1 % Labranza 1.930.54
Sistema S, x Cero Labranza 1.467.36

1

1/ Promedios unidos por lineas continuas no presentan diferencias sig

nificativas al nivel del 5%.

1 ‘o .
Cuadro 123A. Pruebha de Duncan“-/ para comparacidon de los promedios del
nimero de mazorcas por planta de maiz afectadas por el
efecto combinado de los niveles de fertilizacién y los mé

todos de manejo del suelo. Primera &poca de siembra.

TRATAMIENTOS
5 2 3 6
(s1 ~ N - A} (S1 ~ B - B) (s1 - I, = B) (s1 - L - 3)
0.897 0.921 0.950 1.101

1/ Promedios unidos por lineas continuas no presentan diferencias sig-

nificativas al nivel del 5%.
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1 ;o .
Cuadro 13A. Prueba de Duncan—/ para comparacién de los promedios de
rendimiento de biomasa aérea (kg/ha) de camote afectados
por el efecto combinado de los niveles de fertilizacidn y

los métodos de manejo del suelo. Tercera época de siembra.

TRATRMIENTOS
1 7 8 4
{52 - I - B) (52 - N -~ B} (52 -~ L ~ R} (52 ~ N - A)
B25,74 1.107.28 1.384.80 1.753.98

1/ Promedios unidos por lineas continuas no presentan diferencias sig

nificativas al nivel del 5%.

1 - .
Cuadro 14h. Prueba de Duncan~/ para comparacidn de medias de las dife
. . 3
rencias de la densidad aparente (g/cm’) mostrando el efec
to combinado de niveles de fertilizacidn y métodos de ma-

nejo del suelo, a la profundidad de O - 5 cm.

LB NB N# LA

0.007 0.029 0.035 0.111

1/ Promedios unidos por lineas continuas no presentan diferencias sig

nificativas al nivel del 5%.



Cuadro 15A. Prueba de Duncanl/ para comparacién de los promedios de
las diferencias del nitrdSgeno residual (%) obtenido al
inicio y al final del ensayo por efecto combinado de los

métodos de manejo del suelo con sistemas de cultivos.

TRATAMIENTOS

81 L 52 N 82 L 81 N

-0,03 ~0,005 ~-0,002 0,001

1/ Promedios unidos por lineas continuas no presentan diferencias

significativas al nivel del 5%.
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Cuadro 16A. Produccidn promedio de proteina, carbohidratos, energia
alimenticia y biomasa afrea de los ocho sistemas de

s 1
pxoducc1on~/.

Tratamiento Producecidn Produccidn de  Producceidn de  Produceidn de

proteina carbohidratos  biomasa a&rea  energia alimen-
(kg/ha) {kg/ha) {kg/ha} ticia (Mcal/ha)

1 SE-L-B 469,6 2.590,5 7.566,7 12.900,0

2 51—N—B 475,4 2.464,% 9.373,3 13.116,1

3 81“L-B 437,7 2.231,3 8.631,2 11.321,0

4 52*N"A 591,4 3.000,3 10.384,5 15.464,6

5 S1~N“A 560,3 2.912,9 11.601,6 14,773,0

5] S1meA 521,7 2.795,7 10.334,2 14,173,4

7 82—N~B 432,9 2.331,6 7.922,3 11.641,3

8 So=L-A 502,9 2.416,6 9.459,4 13.129,7

1/ Los datos utilizados corresponden a la segunda y tercera época de

siembra.
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Cuadro 17A. Valores promedios de la densidad aparente (g/em3) del
suelo y sus diferencias entre é&pocas medidas durante la

sequnda y tercera 8poca de siembra.

SEGUNDA EPOCA DE SIEMBRA
VALORES PROMEDIOS (g/cm3)

Profundidad Tratamientos

de(muestreo E%—Luﬂ 51~N~B SQ-L—B S2~N—A 51_N“A ST~L~A Sz-N”B 82-L~A
cm) 1 2 3 4 5 6 7 8
0 -5 6,995 0,995 1,011 1,056 1,026 1,021 1,039 1,039

5 - 10 1,061 1,045 1,038 1,025 1,054 1,070 1,068 1,069

15 - 20 t,156 1,127 1,158 1,153 1,101 1,118 1,143 1,154

TERCERA EPOCA DE SIEMBRA

1 2 3 4 5 6 7 8

0-5 ¢,98% 0,974 1,009 0,988 1,025 0,943 1,003 0,900
5 - 10 1,026 1,018 1,065 1,003 1,009 1,048 1,063 1,014

15 - 20 1,109 1,106 1,0%0 1,084 1,08% 1,088 1,039 1,114

Valores promedios (g/cm3) de la diferencia entre Epacas

0 -5 0,010 0,021 0,003 0,069 0,001 0,079 0,036 0,143
5~ 10 0,035 0,028 -0,028 0,023 0,045 0,023 0,005 0,055

15 - 20 6.048 0,015 0,068 0,069 0,013:; 0,030 0,104 0,040




142

Cuadro 18A. Valores promedios de la resistencia a la penetracidn del
suelo (Bares) y sus diferencias entre &pocas medidas

durante la segunda y tercera &poca de siembra.

SEGUNDA EPOCA DFE SIEMBRRA
VALORES PROMEDIOS (Bares)

Profundidad Tratamientos
de muestrec

{m)

0,0 5,125 5,721 4,784 4,851 4,618 5,019 41,886 5,576

0,10 7,353 7,625 7,826 6,580 7,843 6,626 6,355 7,471

TERCERA EPOCA DI SIEMBRA

0,0 2,355 2,258 3,701 2,233 1,701 2,534 4,646 4,646

0,10 18,884 15,549 18,683 15,896 21,840 20,641 17,141 19,521

Valores promedios {(Bares) de la diferencia entre Epocas

0,0 -2:770 -3,464 0,831 -1,150 -2,285% -3,318 -2,353 -0,930

0,10 11,531 7,924 10,856 9,316 13,998 14,015 10,786 12,050
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Cuadro 24A. Precios de factores de produccidn y de productos, utilizados
en la evaluacidn econdmica de los sistemas de produccidn,
mercado de Turrialba, 19279 (& C.R.).

1. Insumos
1.1 Semilla

Camote #£260 /50.000 esquejesgj
Frijol 2£6,26/kg 2/
Maiz #8,43/kg 2/
1.2 Fertilizantes y Cal £0,15/kyg
< T0-30-10 #2,18/kg
Nitrato de amonio Z1,66/kg
Cloruro de potasio ¢#1,58/kg
Sulfato de amonio Z1,41/kg
1.3 Presticldas y acondicionadores
" Aldrin 2,5% #16,50/kyg
DDTOX 217,90/1t
Volatdn granulado #6,33/kg
QRTHO~B #10,50/kg
Gramoxone £39,20/1¢
Herbdn @29,75/1¢
Roundup 418 ’ ¢137,86/1%
Blantvax £240,00/kg -
Dithane M~45 #70,00/kg -
Extravdn _ £18,52/1t
2. Alguiler de maguinaria :
Tractor e implementos ¢75/hora
3. Jornal L #37,76

4. Productos cosechados

Maiz €1,78/kg 2/
Frijol ' #4,89/kg 2
Camote £2,52/kg 4/

Incluye el corts y el tratado con pssticidas
Precio pagado por el C.N.P.

Un jornal = 8 horas

g @ YK

Promedlo de los preclos extremos observados durante los afios
1978 y 1979 en el mercado de Turrialba, Costa Rica
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. . o 1
Cuadro 25A. Distribucidn mensual del uso de la mano de obra (Jornales)mf
para los sistemas M - F + My M - F + C establecidos bajo

2 mBtodos de manejo del suelo

SISTEMAS DE CULTIVOS

M-F + M M~F+C
ILABRANZA CERO LARRANZA LABRANZA CERO LABRANZA

Mes

ENERO 2 2 2 2
FEBRERO 0 0 0 0
MARZO 9 9 29 33
ABRIL 16 16 0 0
MAYO 0 5 2 26
JUNIO 11 33 9 31
JULIO 17 0 17 0
AGOSTO 0 0 0 0
SETIEMBRE 4 4 4 4
OCTUBRE 12 12 12 12
NOVIEMBRE 0 10 0 10
DICIEMBRE 18,5 50,5 31,5 38

1/ Un jornal = B horas.
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Cuadro 27A.
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Suma de los cuadrados y productos de los rendimientos

obtenidos en la primera &poca de la siembra.

FRIJOL Y MAIZ

- 2
Fuentes de variacidn  G.L. x12 X1X2 X2
Manejo del suelo 1 1.546.328,19 204.092,20 26,937,12
Nivel de fertilizacidn 1 1.255.668,74 158.695,64 20.056,49
Interaccidn 1 558.894,07 ~176.573,61 55.785,60
Exrror 21 251.140,61 13.451,89 30.074,93
FRIJOL ¥ CAMOTE
. 2 2
Fuentes de wvariacidon  G,L. X1 X1X2 X,
Manejo del suelo i 1.694.953,49 -2.163,23 87,28
Nivel de fertilizacidn 1 536.979,57 -~299.133,51 166.637,36
Interaccidn 3 399,501,779 177.407,50 78.781,67
Error 21 1.834.997,58 «55,494, 98 51.810,08




Cuadro 28A.
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durante la tercera &poca de siembra.

Sumas de cuadrados y productos de los rendimientos obtenidos

FRIJOL Y MAIZ

Fuentes de variacidn G.L. X12 X1X2 K22
Manedjo del suelo 1 2.893.692,04 547.706,22 103,667,060
Nivel de fertiligacidén 1 887.675,19 420.989.46 199.658,76
Interaccidn 1 105.887,30 ~35,143,94 11.664,26
Erroxr 21 128.521,72 -£5.349,73 68.222,18
FRTIJOL ¥ CAMOTE

. .- 2 2
Fuentes de variacion G.L. X1 X1X2 Xz
Manejo del suele 1 570.712,57 =~255,097,37 114.023,54
Nivel de fertilizacidn 1 315,676.61 -693,207,84 524.789,11
Interaccidn 1 124.288,52 ~151.509,28  184.691,73
Brror 21 362.961,12 29.214,18 39.686,62
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Cuadro 30A. Sumas de cuadrados y productos de los valores de los ren-

dimientos transformados, obtenidos en la tercera &poca de

siembra.

FRIJOL ¥ MAIZ

Fuentes de variacidn b4 2 ¥.¥ ¥ 2
1 172 2
Manejo del suelo 22,51520 30,10705 32,30037
Nivel de fertilizacidn 6,90681 13,00789 18,38115
Interaccidn 0,82389 0,27879 0, 60500
Error de covariancia 0,002789 0, 00000 0,005346
FRIJOL Y CAMOTE

Fuentes de variacid ' 2 Y. Y Y 2

iacion 1 1%2 2
Manejo del suelo 1,57238 -0,58598 3,70302
Nivel de fertilizacidn 2,52280 -6,58801 15,70947
Interaccidn 0,34243 -1,38745 5,29504
Error de covariancia 0, 001660 a, 00000 0,005175
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Cuadro 29A. Sumas de cuadrados y productos de los valores de los ren-

dimientos transformados, obtenidos en la primera &poca de

siembra.
FRIJOL ¥ MAILZ
e 2 2
Fuentes de wvariacion Y ¥Y Y
1 172 2
Manejo del suelo 6,15722 1,41235 0,69638
Nivel de fertilizacidn 4.99986 1,06496 0,51641
Interaccidn 2,22542 -2,40517 2,27724
Error de covariancia 0,001995 G 00000 Nn,005837
PRIJOL Y CAMOTE
. 2 2
Fuentes de variacidn K4 Y, v Y
1 172 2
Manejo del suclo 0,98368 0,.12890 0,02533
Nivel de fertilizacidn 0,29263 -0,93272 3,15333
Interacciédn 0,.21871 0,62476 1,68580

Frror de covariancia G,000738 0, 00000 0,004466




Cuadro 31A,

135

Promedios de los datos de rendimientos transformados,

correspondientes a los cultivos maiz, frijol y camote

sembrados en asociacidn.

PRIMERA EFPCCA DE SIEMBRA
Sistema de Cultivos
SISTEMA 1 SISTEMA 2
(89) (s,)
Tratamicntos Maig (YI) Frijol (v,) Camoto (Y1) rrijol (¥,)

1 IB 1,42 6,01
2 NB 5,06 3,52
3 IV 5,41 4,29
4 Na 1,57 6,66
5 HNA 5,32 4,26
& LA 6,73 3,89
7 NB 1,92 6,53
8 1La 1,39 7,09

TERCERA nEOCA DE STEMBRA
1 1B 2,72 ‘5,45
2 NB 3,69 9.36
3 LB 1,69 7,01
& NA 1. 7M1 7,65
5 1B 4,29 11,00
6 LA 2,94 8,86
7 NB 2,48 5,35
B 1A 2,36 6,08
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Cuadro 32A. Promedios de los datos de rendimientos transformados,
correspondientes a los cultivos maiz, frijol v camote.
Sa muestra el efecto de los métodos de manejo del suelo

y niveles de fertilizacién.

PRIMERA EPOCA DE SIEMBRA
Sistema de cultivos
SISTEMA 1 SISTEMA 2
{Sq) (82)
+
Factores Malz (v,) Frijol {Y2) Camote (Y,) Frijol (v,)
1. Método de
manejo
del suelo
Cero Labranza 5.19 3.89 1,75 6,60
Labranzsa 6,07 4,09 1,41 6,81
2. Nivel de
fertili-
zacidn
Bajo 5,24 3,91 1,67 6,27
Blto 6,03 4,08 1,48 6,88
TERCERA EPOCA DE STEMBRA
1. Métode de
manejo ‘
del suelo
Cero Labranza 3,99 10,15 2,10 6,50
Labranza 2,32 7,94 2,54 5,77
2. Nivel de
fertili-
zacibn
Bajo 2,69 6,19 2,60 5,40
Alto 3,62 9,93 2,04 6,87
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