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PRESENTACION DE LA II PARTE

Como se dijo en la I Parte de estas Guias de Actividades, se presentan en
esta II Parte las pricticas modificadas que se ofrecieron en el curso

"Agroecosistemas"”" a partir de julio de 1980.

Las mismas fueron realizadas por el profesor Dr. Robert D. Hart con la
colaboracidn de la Unidad de Capacitacién. Para este curso la Unidad contratd
a tres estudiantes avanzados de posgrado, para que colaboraran en calidad de

auxiliares de docencia.

Las guias de pricticas que se presentan aqui, son solamente un avance
para ejemplificar la metodologia de trabajo de la Unidad de Capacitacién. En
ellos no se incluyen lecturas complementarias de las practicas, informes de
los estudiantes, resultados de la practica vivencial en la Repiblica de Honduras,

ni materiales educativos producidos como diapositivas, sonovisos, etc.

Unidad de Capacitacién
Subdireccién de Capacitacidn y Cooperacién Técnica
Agosto de 1980
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CURSO AGROECOC ISTEMA

pracricA WJE l

ANALISIS DE SISTEMA POR UNA SIMULACION CON MODELOS

Cbkjetivos:

w N
.

o u DS
.

Al finalizar esta practica el estudiante serd capaz de:

Identificar y conocer los elementos de un sistema.

Conocer y comprender la metologia para analizar un sistema.

Diferenciar un modelo cuantitativo de uno fisico y de uno matematico.
Como cuantificar y evaluar modelos.

Relacionar la estructura de un sistema con su funcionamiento.

Entender los conceptos de flujo, almacenamiento e integracidn de entradas

y salidas y como describir este fenameno usando ecuaciones diferenciales.

Materiales:

Un pequeno recipiente de vidrio con una salida inferior.

Tuberia de hule que se conecten a una llave de agua cuyo flujo puede re-~
gularse.

Dos prensas para regular la entrada y salida del flujo de agua.

Una bateria de 12 voltios o 2 de 6 voltios

Un capacitor

Un par de resistencias variables tipo circular.

Tablero de madera perforada.



ANALISIS DE UN SISTEMA HIDRAULICO

Aunque los sistemas fisicos, bidticos y sociales pueden se muy diferen-
tes 1la secuencia para el an8lisis de cualquiera de ellos puede ser muy si-
milar Hart (i) indica que un anilisis de un sistema requiere de una serie de
pasos légicos para satisfacer el propdsito de definir objetivamente la rela-
‘codn entre la estructura y funcidn del sistema bajo estudio, siendo dichos

pasos 18gicos los siguientes:

1. Identificacidn del sistema que se espera analizar.
2. Construccidon de un modelo conceptual y preliminar del sistema.
3. Validacidén del modelo preliminar

4.  Modificacién y revalidacidén de nuestro modelo.

Para enteder estos pasos vamos a analizar un sistema fisico (hidr&ulico)
el cual fue tomado por ser sensible, y aunque parezca muy diferente a los sis-
temas con los cuales usted trabaja como investigador agricola, la secuencia

de andlisis es la misma para sistemas agricolas.
Observaciones de un sistema real:
1. Identificacidn y descripcidn del Sistema.

En el laboratorio encontramos un sistema hidrdulico con los siguientes

componentes:

1.1 Dos tubos de hule con prensas para regular el flujo de agua por los
tubos.

1.2 Una probeta modificaca para tener una salida inferior.
2. Diagrama del sistema real.

Estos componentes estdn conectados y constituyen un sistema que podcmos

representar asi:



RECIPIENTE Ye—» SALIDA (S )

X
v

(E) ENTRADA

oo > e

~ = == ecaeee PRENSAS = = = = = = - -

3. Experimentacidn con un sistema real (ejercicio)

-Programa a funcionar nuestro sistema real, dejando la prensa que regula la

salida como estd,abra la llave que impulsa agua al sistema.

Llamaremos K1 Y Kz a las prensas de'entrada y salida.

-Requle K1 hasta que el sistema se estabilice, con liquido .entrando y sa-

liendo de él.

~-Como podriamos calcular el flujo de agua que entre y sale del sistema es-

table. ¢Si el sistema es estable es necesario medir los dos Flujos?.
Una forma sencilla para medir el flujo por el sistema es usar otra probe-

ta y con un crondmetro medir cuantos segundo se demora en llenar 100 ml.

-Ahora podemos en el espacio de abajo elaborar un diagrama (modelo mas

cuantitativo que el anterior), indicando el flujo de ‘entrada, salida y la

cantidad almacenada de agua.



-Ya que se estid trabajando con nimeros reales creemos que es tiempo de
dar tu toque matemdtico a nuestro anflisis (Modelo matemidtico & expre-
sidn matematica del fendmeno): Tome la probeta N2 2 de 100 ml y calcu-
le cuantos segundos se requiere para llevarla hasta 30, 60 y 100 ml.

Llene el cuadro siguiente y elabore un grafico con los resultados.

Cantidad (ml) Tiempo (seq) 100 1
30
60 60 4
100
304
0 A 1 . - g . Seg.

-¢El flujo de agua que entra al sistema es afectado por la cantidad de

agua dentro del recipiente?

-¢La misma pregunta pero en forma matemitica es: la entrada al sistema

es funcidn de la cantidad almacenada?

-Como el gridfico que ustee elabord es una linea recta sabemos que la can-

tidad de agua que entra por unidad de tiempo es una constante.

Entrada (e ) = ( K1)

-Ponga a funcionar el sistema en un estado estable.

Coloque K, = 0 (La entrada es cero) y calcule cuantos segundos requiere

1
el agua almacenada (A) para bajar y 30 y 20 ml. Elabore un grafico.



Cantidad (ml) Tiempo (segqg) | . 50 -

30 -

20 1

seg

-¢La cantidad que sale del sistema es afectada por la cantidad que esta

almacenada?

Obviamente la salida es una funcidn de , asi como también es funcidn

de K2 entonces podemos decir

Salida (S) = F (K2 Y )

Se puede cecir que la cantidad almacenada (A ) varia con lo que entra y

con lo que sale. Decimos que integra E y S.

Simulacidn

Los modelos usados como ejemplo en el resumen del proceso de valida-
cidén son modelos que incluyen hipdtesis estructurales y no describen pro-
cesos relacionados con la funcidn del sistema. El primer paso para lle-

gar a entender el funcionamiento del sistema es empezar a cuantificar

los flujos entre componentes del sistema.



Con la informacidn sobre estos procesos es posible empezar a entenderlos
lo suficiente como para describir un flujo como una funcién de los com-
ponentes dentro del sistema. Con base en este entendimiento se ha ela-

borado el siguiente modelo matemdtico de nuestro sistema.

AAI/At CE-sS

Los medelos matemdticos tienen dos usos importantes:

a. Sirven para predecir un flujo especifico bajo diferentes condicio-
nes ambientales.
b. Sirven para entender el desempefio en general del sistema en relacidn

con precesos que ocurren dentro del mismo.

Los modelos matemdticos tienen que ser validados por acumulacidén y su
objetivo sigue siendo una simplificacidn del sistema real y el objetivo
especifico de la simulacidn es el de aportar una herramiento en la cual
puede analizarse el sistema real que muchas veces puede ser complejo y
dificil de manejar.

Para el caso especiifico de nuestro sistema real tendremos una simulacidn

con un modelo electrdnico.
4. Simulacidn con un modelo electrdnico

Es relativamente facil construir un modelo electrdnico similar al modelo

hidrdulico, siempre y cuando se establezcan las siguientes analogias:

1. ml/seqg de flujo de agua: joules/seg de flujo de electricidad.
2. ml de agua almacenada: joules de electricidad en un capacitor.
3. Tuberias con prensas: Alambres y resistencias variables

4. El chorro de agua: una bateria.

Aunque no se necesita ser un experto en fisica para realizar un modelo

electrdnico es necesario recordar que:



energia almacenada (joules)

capacidad de un capacitor (FARADAYS)

voltaje (Voltios)

E
(2) P = T

Poder (joules/seq)
Voltaje (voltios)

Resistencia (ohms)

Vamos a asumir que la corriente sale del lado positivo (+) y fluye de +

a -=-.

Esto va contra las leyes de fisica que indican que los electrones se

dezplazan de + a -, pero para nuestros propdsitos es conveniente la exposicién

que presentamos.

Elabore un circuito con los componentes que se encuentran en su mesa tra-

tando de simular a su

rateria

sistema real segilin el esguema siguiente:

AAAAMMMA.
yvv

resistencia

capacitor

resistencia

oltimetro

Podemos conectar un voltimetro a ambos lados del capaciter y ver la di-

ferencia de potencial entre los dos puntos ( recuerde cue esto no representa

la energia almacenada en el capacitor).

Como tcenemos el voltaje y la capaci-

dad del capacitor podemos calcular, en cualquier posicidn de las resistencias

variables, la energia almacenada (joules) usando la ecuacidn 1.



Proceda a variar las resistencias hasta que obtenga la misma propor-
cidén de almacenado en (joules) con relacidén al flujo de salida (joules/seg)

igual a la obtenida en el modelo real.

Una vez logrado esto notara que usted acaba de elaborar un modelo pre-

liminar del sistema real.
Experimentacidn con el modelo (validacidn)

Hay algunas observaciones que podcmos hacer acerca del comportamiento
del modelo que podemos usar para mejorar el modelo matemitico (ecuacidn dife-
rente) que empezamos con el sistema real. Dijimos que la salida del recipien-

te es una funcidén de lo que estia almacenado y una constante K Para investi-

20
gar esta relacidn podemos observar el modelo al modificar la entrada (K1). Al

variar K1 encontramos que el modelo llega a estabilizarse con otro voltaje.

Usando las ecuaciones 1 y 2 caculamos el almacenaje y la salida.
Comparando los valores obtenidos en el modelo preliminar con los valores
obtenidos ahora podemos notar lo siguiente que la salida es directamente

proporcional a la cantidad almacenada y a K, asi tenemos que:

2

S=K2A

Cual es el valor de K2

Podemos calcular K, en otra forma y asi confirmar la relacidén matema-

tica.
Coloque nuevamente su modelo en un estado estable y desconecte la entra-

da (bateria). Notari que el voltimetro empieza a bajar.

Como la entrada al sistema ya es cero y si S= K2A lo almacenado en el

capacitor debe bajar segilin la siguiente ecuacidn.

(3) o a =~

dt



Esta funcidn es similar al proceso de descomposicidn de materiales
radioactivos y podemos usar una ecuacidn para calcular la vida media para

calcular Kz.

Operando con la ecuacidén (3) tcnemos:

dA‘=-—K2A
dt
dA . 1 = - K2 dt
A
Integrando
da. . -szt
A
In A = —Kzt + e
-K,t + e
A =e 2
-K, t
A=e °
AO
Ln 1 = =K_t
> 2

Como se notard debemos calcular el tiempo en que nuestro modelo baje

a la mitad del voltaje.

Conociendo el tiempo es posible calcular Kz.
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¢ Es similar esta vlor de K2 al que se calculd anteriormente?
Validacién del modelo.

No poedemos tener confianza en un modelo hasta que no sea comprobado.
Para validar nuestro modelo electrdnico con el sistema hidr3ulico porqué no
usar los datos que obtuvimos en nuestros experimentos al empezar esta préc-

tica?

Cuanta confianza podemos tener en un modelo validado usando los mismos

datos usados para elaborar el modelo?

Un experimento gque no se hizo en el sistema real es medir la vida media.
Regrese al sistema hidrdulico, estabilicelo, desconecte la entrada y mida
cuantos segundo tarda en bajar a la mitad.

Usando la ecuacidn 4 calcule K, con el sistema real. Es valido nues-

2
tro modelo.

Elaboracidn de un modelo practico.

Cuando empezamos esta praActica dijimos que el agua en el recipiente
(c) irtegra lo que entra y lo que sale
A =E-5s
dt
Usando lo que aprendimos del modelo y del sistema real se puede elabo-

rar un modelo matemdtico mejor: recordando que si E = K1 y S = K_A obtenemos

2
el modelo dA
a‘g = K1 - KzA.

Simulaciones ccn computador.

Hay muy poca diferencia entre una simulacidn con el sistema hidrdulico

en una computadora y la simulacidn que ya hicimos con el nodelo electrdnico.
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Simplemente simulamos la ecuacidn:

dAa/dt = K1 - KZA

y donemos valores a K,, K2 y A. Si usted tienen acceso a una computa-
dora vy especialmente si la computadora tiene un leguaje de simulacidén. como
C3MP, DYNAMO, u otro lenguaje, es mu ficil simular la ecuacidn. Si, el com-

putador de programacidn (FORTRAN, BASIC, etc.) y programar la ecuacidn.

A=A+ K1 - K2A

y hacer "loops" y ver como C varia en el tieupo dando diferentes valores

de K1 Yy K2 y dando diferentes "condiciones iniciales" para C.

PROGRAMA

5 RLM ROGRAMA D HART

10 K1 =0

20 K2 = 0.02

30 A= 59

40 T=0

50 PRINT "TIEMPO/SEG CAPACIDAD FLUJO"
60 PRINT T, A, K3 )
70 TO = 1

80 I:=0
100 A=A+ Kl - K2*A
105 ' K3 = K2*a
110 IF T= 50 THFM 200
120 T =P+ 10
140 IF I= 4 THEM 150

142 1=I + 1
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143 CoTO 100

150 PRINT T, A, K3

160 COTO 70

200 PRINT "LA CAPACIDAD LIMITE ES" A
210 PINT

220 PRINT "EL TIEMPO LIMITE ES" T
230 ‘ PRINT

240 PRINT "EL FLUJO ES" K3

250 END

Usted ha sido contratado por una compafifa hidroeléctrica para hacet un
anidlisis de un sistema. En un rio pequeiio, durante el aﬁo,el flujp de agua varia
entre 100 y 200 metros ciibicos por minuto. Para funcionar la planta hidroeléc-
trica necesitan 40m3/min y es cobvio que va a ser necesario construir una represa,
pero no saben que tamano de represa. (que volumen de agua) necesitan para siempre

tener el flujo minimo para funcionar la planta.

Usando lo que usted sabe sobre los pasos principales que se debe seguir para
analizar un sistema, describe la metodologia que usted seguirfia para llegar a una
recomendacidén a la compafiia hidroelé&ctrica. Solo describe la metodologia, no

tiene que llegar a una recomendacién.

Curso Agroecosistemas
Junio de 1980



Curso: Agroecosistemas$ Rokert Nart

Practica No. 2

Anilisis de la productividad de un

Ecosistema Natural

Objetivos

1. Entender el concepto de productividad a nivel de ecosistema.
2. Distinguir entre:
a. produccibn primaria bruta.
b. produccién primaria neta.
3. Aprender los‘conceptos utilizados por los diferentes métodos que se

emplean para analizar ecosistemas.

Materiales
1. Frascos de vidrio con tapas de 250 ml.
2. Foco de mano.

en agua:

3. Equipo para medir 02

a. puede ser por el método WINKLER (Ver apéndice de esta gufa).

b. o por un método electrdnico que usaremos en esta pragtica.

Analisis de productividad

Hay 7 métodos que los ecSlogos usan para medir productividad de un ecosistema
natural (Odum, 1972).

Estos son:

1. Por cosecha, cantidad de biomasa/superficie, es una medida de productividad

neta que no da informacibén sobre productividad bruta.



2., Medicibn de oxigeno. El 0, es producido por el proceso de fotosintesis

y usado por el proceso>de respiracién.

3. Medicidn de bidxido de carbono. El CO2 es usado por fotosintesis y pro-

ducido por la respiracibn.

4. Método de ph. En los ecosistemas acuiticos, el ph del agua es una fun-

cidn del CO2 en el agua.

5. Desaparicién de materias primas. En caso donde un nutrimento es concen-

trado en grandes cantidades, su desaparicién puede ser una medida de pro-

ductividad.

6. Con materiales radioactivos. La transferencia de una sustancia (como

14C es medido directamente.

7. Método de clorofila. La cantidad de clorofila total en una comunidad

estd relacionada con la productividad.

Andlisis de Ecosistemas Acuiticos

Es mds flcil de medir la productividad de los ecusistemas acuiaticos que
la de los sistemas terxestres. Sabemos que el oxigeno es-producido por el pro-
ceso de fotosintesis y usadc en el proceso de respiracidn. En los ecosistemas
acuiticos, a diferencia de los ecosistemas terrestres, el oxigeno esta disponible
con limites qué dependen de la concentracién de oxigeno en el agua. Podemos apro-
vechar este fendmeno y medir el oxigeno en el agua y tener asi una medida del de-

sempeno del ecosistema en el tiempo.

Método de la curva Diurnal

Este método requiere informacibén sobre la productividad durante un pe-

rfodo de 24 horas. Se basa en la suposicidén (que no es necesariamente 100 %



cierto) que el nivel de respiracidn que ocurre durante la noche, ccurre t::dAﬁn

durante e

1 dfa. El 02 consumido durante la noche es usado para medir respirscién;

el incremento en 02 que ocurre durante el dfa mide lo que es producido por foto-

sintesis menos lo que es consumido por respiracidn, que obviamente también ocurre

durante e

ducido po

Anilisis

1 afa. La concentracién de oxigeno en el agua (Oa) integra lo que es pro-

r fotosintesis (OP) y usado por respiracidn (Or)'

d0_/dt=0_ - O
“a’ T p x

de Oxigeno en el lago del CATIE

1.

Figura 2.

El lago se ha dividido en 4 micro-ambientes ecoldgicos y se ha colocado
carteles con los nimeros de 1 al 4 para marcar cada sitio. ‘Los sitios

estan indicados en el mapa de la figura 1.

Los 4 grupos deben tener 4 botellas marcadas del 1-4. Al llegar su
turno, cada grupo debe sacar una muestra de agua empezando por 1, si-
guiendo con 2 y 3, y terminando en 4. Las muestras se deben tomar en

la siguiente forma:

a. Tome la botella correspnndiente y, por la proa de la barca (para
ustedes que no son marineros ésta es la parte delantera) y la afec-
: 3

tada por el movimiento de ella, meta la botella destapada en el

agua dejdndola llenar despacito y solamente con un centimetro (mias

o menos) debajo de la superficie.

Superficie
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b. Dejandc la botella llena en el agua (solamente un poquito baio de

la superficie) ponga la tapa de vidrio dentro del agua, sin dejor

aire dentro y tape la botella.

3. Las muestras de agui de los 4 sitios se sacardn cada hora y durante
24 hs. empezando a las 6:00 A.M. del 1lunes. No olvidar llevar un
foco de mano cuando saque las muestras durante la noche. Los 4 gru-
pos seran responsakl.'s para las siquientes horas:

Grupo Namero

Rerresentantes de: Hoxa bia
I, 11, 111, y 1V 6:00 a.m. lunes
I 7:00 lunes
I1 : 8:00 Junes
I 3:00 lunes
Iv 11:00 lunes
1 1 :00 lunes
II 1.:00 pom, lunes
III 1:00 lunes

v 2:00 lunes



Grupo Nimero .

Representantes de: Hora Pia

I, II, I1I y IV

I 3:00 p.m. lunes

II 4:00 lunes
IIX " 5:00 lunes
v 6:00 lunes
I ©7:00 lunes
II 8:00 " lunes
111 ' ‘ 9:00 lunes
v 10:00 lunes
I 11:00 lunes
II 12:00 m. noche lunes
IIIX 1:00 a.m. martes
Iv 2:00 martes
I 3:00 martes
II 4:00 martes
I1I 5:00 martes
iv 6:00 martes

4. Lleve las muestras sacadas del lago al laboratorio de ecofisiologia donde

se medira la concentracidn de oxigeno en cada muestra,



El medidor tiene los siguientes componentes:

Fioura 4.

CaLIBRADOR FoR
TeMmP. Y SAL

a.

Coloque el sensor en el agua saturada.

“Calib. 02"(*).

SEVSOR

IMAN

Roror oEL IMaN

Ponga la miquina en

@,

TERMOMETRO

Prenda la miquina que hace mover el im3n, mida la temperatura del agua

saturada y mirando al siguiente cuadro vea la concentracién de O

2

que decbe

tener el agua destilada cuando esti saturada a la temperatura qﬁ.e usted midid.

Grados °C Ppm

22uiieneiiiinena Bl
7k PO
7Y P Y
P L VU B
260 eiriniiennessT B
P Y B 2
7Y D .|
Y- N I
1\ PO 2



b. Pciya el aparato en “READ 02"(**) y dejarlo . legar a un estado
estable.  Si no mide O, en partes pox willén (ppm) que debe

(seglin el cuadro de arriba) mueva el “calibrar por temperatura y

Yy sal” hasta que llegue al ppm donde Jeba astar.

c. Dustape muestra 1 y derrame un prquito de aguva (para que baje un
cm el agua en la botella. Penga un im§n en la botella, conecte el
sensor y prenda la maquina que hace mover el imén. Eépere un mi-

nuto y anote la concentracidn de oxigeno de la muestra.

d. Repita el proceso "C" para cada muestrxa (sin recalibrar).

e. Saque los imanes de cada botella, bote ¢l agua y limpie las bote-~

1las para poder sacar otras muestras.

f. Coloca el sensor otra vez en el agua destilada donde lo encontrd

al inicio y apague el medidor.

Andlisis de¢ productividad

Con los datos de los 4 grupos de los 4 sitios por 24 horas podemos llenar
el siguiente cuadro. o
MUCSTRAS EN LO3 SITICS (PPM DiE Q)

—

HORA 1 2 3 4
7:00 e
&:00 ’ oo ceese cecas P
9:00 ceses ceoen ceesn ceens
10:00 cecen ceces cocen cesns

11:00 coves cecas caien ceeee

12:00 cesoe

o000 e e 00 DRI IR

1:00 ceeen coense



continuacidn...

HORA 1l 2 3 4

2:00 ceoes coses ceeee

3:00 cscee ceces ceeae

4:00 cecne ceens ceves

5:00 caces cesee

6:00 cevee crens cesan cesee
7:00 ceves eoees ceves ceeen
8:00 ceees cesve ceees cece
9:00 . ceess cecee soves sevan
10:00 cesen ceena crere seoas
11:00 crecs coves ceves e
12:00 coces covee ceene coeee
1:00 ceeee cesen cesse cevsse
©2:00
3:00 seeee sesee cesee cesee
4:00 creee ceses csene ceeee
5:00 ceees ceces oo ceens
6:00 eeoee ceees cecos P
7:00 ceene e ceene P

Cada grupo es responsable de analizar la productividad de un sitio. E1
Grupo I tiene el sitio 1: el Grupo II el sitio 2; el Grupo III el sitio 3 y
el Grupo IV el sitio 4.

1. El primer paso es convertir la concentracidn de oxigeno en ppm a

cambios en concentracién. Si se obtuviera los siguientes datos cada
hora:

6:00 A Micoeeoaaans 6.8 ppm
7:00 AM...........7.2 PpPM
8:00 AM...........7.3 ppm
9:00 A.M...ccveses.?7.0 pPpm



Se convertird los datos en cambios de concentracién por perfodos de una

hora, de la siguiente manera: :

6:00 - 7,00 +°,4 prm
7:00 - 8,00 +°,1 ppm
8:00 - 9,00 -°,3 ppm

2. ppm de oxigeno es equivalente a gramos de oxigeno/metro cfibico
groz/m3. Elabore un grafico con cambio en groz/m3/hora en un lado
Yy el tiempo en el otro lado. En el centro de cada periodo note el
cambio de oxigeno. El ejemplo presentado arriba estd graficado

abajo como un~ejem§10, use papel cuadriculado para realizar el

grafico.

+
_Iiigura 5. 4%
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v Wy -
&

M
L 3

3. Elabore el grdfico para todo el periodo de 24 horas uniendo los

valores obtenidos. Deberia resultar una funcidn similar a lo

de abajo.



10~

ﬂnﬁdld noehe

TieMPO

Medio dia

Cuente los cuadritos dentro de A, B y C para obtener el area bajo
cada curva. Los totales estian en unidades por dia

gr 02/m3/dia

A=
B = gr 02/m3/dia
C = gr 02/m3/dia

Ahora podemos caicular la produccién primaria bruta (PPB) y la pro-
duccidén primaria neta (PPN) del ecosistema. Recordando que la can-
tidad A (02 producido durante el dia) ha sido constantemente consu-
mido por la respiracidn y que en B la produccidén de 02 por la foto-
sintesis nc es suficiente para la respiracidn, calculamos entonces
PPB = A - B + (C.2)
Para calcular
PPN = A -~-B-C
gr 02/m3/dia
gr 02/m3/dia

PPB

PPN



-1l

Para convertir estos datos a unidades de cnergla/superficic/tiempo,
sabemos por determinaciones anteriores que el lago ticne una pro-
fundidad promedio de 1,27 m. En este caso log datos que obtuvimos .
para PPB y PPN podemos expresarlos en gr 02/m /dia.

Usando la siguiente relacidn:
1 gr 02 = 4 Kcal

podemos multiplicar los datos que obtuvimos arriba por 4 y multiplicar

lo por 1.27 m (profundidad del lago) y obtener PPB y PPN en tér-
minos energéticos

PPB = Kcal/mz/dia
PPN = Kcal/mz/dia

TAREA

Para completar esta practica cada grupo debe hacer un resumen de los
datos que obtuvieron, en forma de cuadro y grificos y los resultados
finales de los calculos de productividad de cada sitio.

Elacorar un diagrama (con cualquier simbologia) que describa un eco-
sistema acliatico con los siguientes componentes: plantas, animales,
nutrimientos, 02 y C02. En vez de usar 02 (como hicimos en la pric-
tica) pudiéramos calcular la productividad del ecosistema usando CO2.
Elaborar un grafico que incluya la concentracién de CO2 y 24 horas de
tiempo. Sobre el grafico anoten sus hipdtesis de los cambios en con-
centracidén de CO2 que ustedes esperarian en un periodo de 24 horas.
No es necesario incluir "unidades" de C02 (p.e. - ppm).

Expliquen como ustedes usarian el grafico para calcular productividad
bruta y neta.



CURSO DE AGROECOSISTEMAS
T.Jiménez
R,Hart

PRACTICA #3: UBICACION DE INFORMACION SECUNDARIA DENTRO DE
LA JERARQUIA DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS.

1. INTRODUCCION

La investigacién agropecuaria bajo el enfoque atomistico, ha genera-
do gran cantidad de informacién especifiea sobre suelos, insectos, enfer-
medades, variedades, etc. en forma aislada, como partes aisladas de un
tbdo. Recientemente, la investigacidn estd virendo hacia un enfcque in-
tegralista por medio del anflisis y evaluacidn de sistemas que constitu-
yen una jerarquia de los sistemas agricolas. Esta jerarquia est8 cons-
tituida por un ordenamiento vertical desde los sistemas agricolas regio-
nales hasta los sistemas de cultivos o animales.

Aplicar un enfoque de sistemas no significa que debe rechazarse-to-
da la investigacién b&sica reduccionista, por el contrario, &sta es com-
pletamente por el enfoque de sistemas.,

Esta préctica busca poner al estudiante en contacto con el andlisis
jerdrquico de los sistemas agricolas y con el ordenamiento y ubicacién
de la informacidn secundaria ya generada, dentro de los niveles corres-

pondientes de estos sistemas agricolas.

OBJETIVO TERMINAL
La prictica se ha disefiado con la finalidad que una vez ejecuta-
da, el estudiante est@ en capacidad de seleccionar y clasificar la

informacién secundaria disponible, a nivel de regidn, finca, agroecosistema,



y sistemas de cultivos y animales, ademis de identificar la informacién
necesaria para un enfoque integral a los cuatro niveles de sistemas agro-

pecuarios,

2, MATERIALES
Para alcanzar el objetivo terminal el estudiante dispondri al menos

de los siguientes materiales:

- Un "sonoviso" sobre el "Diagndstico Integral para el Andlisis y Eva-
luacidn de Sistemas Agropecuarios", y con un texto sobre dicho diag-
ndstico,

- Informes sobre.diagn6sticos realizados en diferentes regiones y/o

paises latinoamericanos.

3. METODOLOGIA:

Una vez que el estudiante disponga de los materiales, deberi reali-

zar en secuencia el procedimiento siguiente:

a- Pasar el "sonoviso" concentrando su atencidn sobre los modelos
diagramados a nivel de regidn, finca, agroecosistemas y sistemas
de cultivos y animales.

b- Realizar una lista de las entradas, los componentes y las sali-
das para cada uno de los modelos diagramados (regién, finca, a-
groecosistemas y sistemas de cultivos y animales). para el es-
tudio de caso "Coto Brus". Un ejemplo de como hacerlo es el

siguiente:

NIVEL REGIONAL:

!
ENTRADA COMPONENTES i SALIDA
- Derivados del - gasolineras -pasajeros
petrdleo - tanques de -café, leche,
transporte madera, etc.
- carrecteras




b=

d-

Realizar una lista de las entradas, los componentes y las sali-
das para cada uno de los modelos diagramados, en el caso de
Coto Brus, Una forma de hacerlo podria ser la siguiente:

NIVEL REGIONAL:

{
| ENTRADAS COMPONENTES

. Petrdleo Gasolineras

SALIDA

Pasajeros

¢ 0 ° casedaee—-
e o o ——mmedecess

Revisar en forma general los documentos que se han asignado y
hacer listas de entradas, componentes y salidas (similar al pun-
to b), como si se estuviesen analizando sistemas. Las listas
de estas informaciones deberé hacerse a los U4 niveles sefialados
(regién, finca, agroecosistema y cultivos) aun cuando para un
nivel dado la informacidn sea poca,

Realizar una comparacidn entre las listas b- y c-~ desde el pun-
to de vista de cantidad de informacidén. Establecer un balance

y presentar los resultados y conclusiones,

NIVEL DE FINCA:

ENTRADAS COMPONENTES SALIDA
nsumos E
gricolas socloecond~ { Maiz

mico Ccafé

Subsistema ‘ Leche



C~

NIVEL DE AGROECOSISTEMA:

l ENTRADAS COMPONENTES SALIDAS
Radiacién Suelos Maiz
! Fertilizante Plagas,etc " Café
NIVEL DE SISTEMA DE CULTIVO:
i
ENTRADAS COMPONENTES SALIDAS
]
Semillas Poblacidn de | Frijoles
cultivos
Insecticidas Pcblacidn de | Café
malezas .

Revisar en forma general el documento que se le ha asignado

y lacer listas de entradas, componentes y salidas (similar al
punto b-), haciendo una scleccidn de la informecidn para cla-
borar un pesible modelo diagramado (si existe la formaciin sufi-
ciente). No se pretende evaluar el documento e¢n si pues este
fue realizado con otros objetivos.

Comparar las listas b) y ¢) en cuanto a la informacién obteni-
da a cada uno de los nivéles citados.

Presentar lo3 cuadros

de informaciones y conclusiones.




CURSO DE AGROECOSISTEMA

PRACTICA ﬁ. DIAGRAMACION DE UN SISTEMA DE FINCA (MODELd CUALITATIVO)

0. Rockenbach
R. Hart

1. INTRODUCCION

“El todo es mids complejo que la suma de sus partes” (AristSteles). Las
fincas son las unidades basicas de produccién. Para entenderlas y para reco-

mendar modificaciones, el técnico necesita enterarse de lo que pasa dentro del
sistema como un todo.

El andlisis de cualquier sistema empieza con su descripcién. Esta descrip-
cidén que puede ser a través de un diagrama o una ecuacién matemiatica, es un mo-
delo del sistema. Al simplificar se identifican los elementos més importantes
para incluir en el modelo. '

La practica pondrd al estudiante en contacto con una finca real y tendrd
que ordenar la informacién y ponerla en un diagrama (modelo cualitativo).

1.1 Objetivo: 1la prActica se ha disefiado con el objeto de que una vez ejecu-
"tada, el estudiante estard capacitado para diagramar una finca en base a
informaciones del agricultor. El diagrama presentarf la finca como un sis-

tema donde se pueden ver: los limites, componentes, entradas salidas y los
flujos dinamicos internos del sistema.

2. MATERIALES

Para alcanzar lo propuesto el estudiante dispondrf de los siguientes mate-
riales: :

a) Una serie de transparencias sobre ;a simbologfa a ser utilizada en el dia-
grama.

b) Un conjunto de transparencias que presentan los pasos que deben seguirse
para elaborar un diagrama del sistema de finca.



3. METODOLOGIA

la secuencia a ser seguida en la practica sera:
3.1 Fasar las transparencias para conocer la simbologia que se utilizari en la
‘édragramacidn.

3.2 rasar el conjunto de transparencias que presentan los pasos a seguirse pa-
ra elaborar el diagrama.

3.3 Mientras se lleva a cabo la entrevista con el agricultor (dramatizacidn)
el estudiante deberd hacer su diagrama como siguc:
a) Determinar los limites del sistema.
») Identificar los componentes;
c) Identificar las entradas al sistema de finca.
é) Identificar 1las salidas del sistema.

e) Identificar los flujos de dinero

(X
~

Identificar las entradas y salidas de los subsistemas y flujos din&micos
internos. : co

W
~

Revisar los limites, componenies y flujos identificados.

4. TAREA

Zada estudiante, individualmente, deberd elaborar en Comayagua, Honduras, un

modeio cualitativo de una finca basado en la entrevista con un agricultor y en
su finca.

CURSO AGROECOSISTEMA

Junio, 1980
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SISTEMA  PECUARIO CON SOLO
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proceso de pro-
—» duccion en la
finca

dinero usado para
copra de marode obra

Yy servicio de magquinas

,

LT Tk
 —

venta de producio

para optener dinero

IMGRESOS Y FLUJOS, INCLUYENDO DINERO, QUE ACTUAN EN UNA FINCA PARA QUE OCURRA UN PRODUCTC.

nutrientes
del

suelo

\

venta de

L N\
percicas —=
nor $radhajo
(calor)

alimento

—1

FLU.INS QUE PARTICIPAN EN UNA FINCA EN LA ELALOPACINN GE UN PRODUCTO, INCLUYESDO

N . a7f.
ALMAZENCS £ INTERACZION DF FURGIES CyTEenas ¢ tntfr ia (opum, 1976),
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FINCA CAMACHO - MODELO CUANTITATIVO { MARZO 1960)

FIG.1. UN STSTEMA U_w. FINCA EN BUENOS AIRES, SANTA CRUZ, COSTA RICA- a.C. RUCKLNBAUIL Do4ubamses



PRACTICA No.6

CARACTERIZACION DE SISTEMAS AGRICOLAS

1. INTRODUCCION:

El mejoramiento y diseﬁo de mejores agroecosistemas, solo son reali-
zables despud@s de estudiar en detalle tanto los sistemas agricolas que u-
san los agricultores, como los sistemas socioecondmicos dentro de los cua-
les desarrollan sus actividades.

ﬁn enfoque de sistemas se ha aplicado a un diagndstico integral de
la Regidn de Coto ‘Brus, Costa Rica, con buen &xito. No obstante, se ha
criticado que la metodologia aplicada debe refinarse aun mds y que el diag-
ndéstico aun no es completo. Por estas razones, se ha modificado pafcial-
mente la metodologfa, se ha escogido una regidn muy diferente y se le ha
llamado: caracterizacidn inicial de los sistemas agricolas de la regidn.

Esta practica ha sido disefiada para cumplir un objetivo didactico y
a su vez colaborar con los programas de investigacién que se llevan a ca-
bo en la regidn. Los objetivos generales se pueden resumir asi:

1- Presentar al estudiante una oportunidad para aplicar y validar los
conceptos aprendidos en el analisis de los sistemas agricolas enmar-
cados dentro de una realidad sociecondmica.

2- Realizar una caracterizacidn inicial de los sistemas agricolas: re-
gidén, finca y agroecosistema del Valle de La Esperanza en Honduras;
etapa inicial en el enfoque métodolégico de la investigacidn hecha
por CATIE.

Para alcanzar los objetivos, se planed un viaje de estudio a la re-

gidén con todos los estudiantes del curso de Agroecosistemas, un grupo



interdisciplinario de técnicos provenientes de varios paises.
2. METODOLOGIA

El grupo de técnicos (estudiantes) deberd realizar las tres etapas
de que consta el estudio: planeamiento y programacidén, ejecucidn y eva-
luacidén del trabajo. Para lograf estos objetivos, el grupo debera orga-

nizarse en sub-grupos operativos que cumplen tareas especificas.

2.1. ETAPA I: PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION

Esta labor se lleva a cabo desde 2 semanas antes de la ejecucidn
de la practica. Se inicia con la definicidn del problema especifico y
el planteamiento sobre los objetivos y metas a alcanzar (ver diagrama 1).

Uno de los sub-grupos, en que se divide el grupo total, estara for-
mado por los coordinadores de los otros sub-grupos y se encargara de co-
lectar y analizar la informacidn secundaria sobre la regidén. Ademis, el
grupo debe mostrar un coordinador general y un coordinador administrati-
vo. Con el propdsito de colectar la informacidén en la misma regidén y di-
rigir la organizacidn de la infraestructura regional, el coordinador o
alglin delegado del grupo deberd trabajar en la regidn con anticipo al gru-
po. |

Esta primera etapa finaliza con una reunidn del grupo total, en don-
de se presenta y analiza la informacidn secundaria encontrada sobre la
regidn. En base a este analisis de informacidén y a la organizacidn de la
infraestructura regional, se discute y concluye sobre la necesidad o no

de realizar la caracterizacidn de los sistemas agricolas de esa zona.



2.2 ETAPA II: ACCION REGIONAL

El grupo de técnicos se traslada a la regidn. El mismo dfia de lle-
gada, si es posible, se debe llevar a cabo una reunidn con representantes
de los tres sectores: agricultura, industria y servicios. E} objetivo
es conocer en forma general los procesos y problemas regionales e inte-
ractuar con estos representantes (ver diagrama 2).

El sequndo dia en la regidn, 3 sub-grupos salen a recopilar infor-
ﬁaci&n a nivel regional, un sub-grupo para cada sector. Este mismo dfa,
cada sub-grupo, en forma individual, elaborara un modelo diagramado so-~
bre el sector estudiado. Con estos modelos regionales parciales eiaho-
rados, se reune el grupo total, se unen los modelos de cada sector y se
forma un modelo regional preliminar que. integra los tres sectores.

El tercer dia de ﬁrabajo en la regidn, el grupo total se divide
en 6 sub-grupos. Un sub-grupo continuarid a nivel regional, validande
el modelo regional preliminar elaborado el dia anterior. La validacidn
se lleva a cabo por: 1) comparacidn con la informacidén secundaria,

2) re-haciendo preguntas claves a representantes no encuestados para
hacer el modelo, 3) dando el modelo a revisar por otros técnicos, 4) e-
valuacidn por consistencia interna. Los otros 5 sub-grupos recopilan
informacién a nivel de finca. Este mismo dia, cada sub-grupo elaborarid
un modelo de la finca estudiada y lo presentarid en la reunidn general
en donde se discutiradn y se seleccionard un modelo para una finca tfpi-
ca. En esta misma reunidn general se seleccionarin los agroecosiste-

mas a estudiar el prdoximo dia.



El cuarto dfa, igual que el dia anterior, uh sub-grupo se encarga-
rda de validar los modelos de finca utilizando la metodologia ya descri-
ta para validacidn. Los otros 5 sub-grupos recopilaran la informacidn
a nivel de agroecosistemas, harép un modelo sobre el o los agroecosisté--
mas estudiados y los presentardn a la reunidn general del grupo. En es-
ta reunidn general, también se discutird y analizarid sobre todos los as-
pectos relevantes del estudio realizado, y se dejard un informe prelimi-
nar para los té&cnicos nacionales que laboran en la regidn.

Como documento basico para continuar con los programas de investi-
gacidn en el futuro, el grupo total deberd publicar un informe detalla-
do, conteniendo los modelos, explicaciones, metodologia empleada, y con-
clusiones sobre los mejores que se podrfan hacer a los sistemas agrfco-

las estudiados.
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Rafael Dfaz Honduras Semillas Cultivos Anuales
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DESDE 15 DIAS ANTES DEL VIAJE

PERIODO DE TIEMPO:

\

DEFINICION DEL
PROBLEMA

¢ lofermacién Agricela
! >
~SA-Clo

ORGANIZACION DE RECURSOS HUMANOS Y

DEFINICION DE FUNCIONES

RECOPILACION DE
INFORMACION SECUN-
DARIA

PREPARACION DE LA
INFRAESTRUCTURA
REGIONAL .

REUNION:

= INFORMACION DISPONIBLE

- ORGANIZACION REGIONAL
= FUNCIONES ASIGNADAS

DIAGRAMA 1: RESUMEN DE LA PRIMERA ETAPA, PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION.

Contrs Interamericans de Docomestaciin?

J



PRACTICA No. 7

Propdsito:
Calcular por un método indirecto el balance hidrico de los diferentes

experimentos con sistemas de culfivo asociados.

Bases tedricas:

Es importante estimar la rapidez con la cual las plantas usan el agua
del suelo porque ello incide en el manejo que se le da al sistema suelo-
planta. | |

Se han utilizado varios métodos para determinar el consumo de agua
por las plantas las cuales se pueden clasificar como directas e indirec-
tos.

Entre los métodos indirectos de mis uso en los paises latinoamerica-
nos tenemos la férmula empirica de Blannex y Criddle (1955).

El uso de esta férmula implica la introduccidn de un coeficiente em=-
pirico (K) para representar las caracteristicas fisioldgicas y culturales
de los cultivos en consideracidén. Establece que el consumo es funcidn de
la temperatura media mensual (t) y del porcentaje mensual de horas de sol
en el periodo.

La formula de Blanney y Criddle tiene la fdrmula:

UC = Kp (u45.7T + 813) (1)

100
UC = uso consuntivo, consumo de agu$ por las plantas o evapotranspiracién
expresado en milimetros
K = coeficiente empirico de consumo de agua de los cultivos durante el

periodo de crecimiento de los mismos. Para el caso del arroz asumir 1.1



P = porcentaje mensual de horas luz en el afio. El valor para cada ‘mes,
depende de la latitud del lugar en relacidn al Ecuador geogréfico.

Estos valores para Turrialba se dan en el cuadro siguiente.

-3
n

temperatura promedio mensual en °C

Una vez determinado el uso consuntivo, el volumen neto de agua nece-
saria o exceso de agua, se encuentra restindole la lluvia efec;iva al va-
lor calculado del U.C.

Conociendo la porosidad total y porosidad capilar del suelo se pue-
de estimar el agua en:el suelo para cada mes del &io. Este dato provendria
de.la humedad gravimétrica para cada tipo de sistema de cultivo.

Conociendo la profundidad radicular se puede determinar el agua que
se mueve fuera del alcance de las raices.

Para nuestros trabajos tenemos lo siguiente:

a) Datos fisicos del suelo:
Los datos de suelo se van a tomar de los perfiles modales descritos

por Aguire ( ).

Los datos fisicos de suelo de la serie La Margot coluvial son los

siguientes:

Profundidad Textura dp cc PMP CC-PMP  da ., Zr
cm gr/cc % gr/cm cm
0-12 F. Arcilloso 2,6 42,80 34,83 1,01

12-35 Arcilloso 2,7 37,30 29,46 1,31




Siendo

d = 18mina de H20 en cm

CC = capacidad de campo en % en base suelo seco

PMP = punto de marchitez permanente en % en base suelo seco
3

da = densidad aparente gr/cm

Zr

profundidad efectiva (cm)

Hay que considerar los datos que han sido recolectados habiéndose
determinado la humedad gravimétrica que se da en el cuadro anexo No. 2.
El uso consuntivo se puede calcular tomando en cuenta la férmula (1)

y con los datos que se dan a continuacidn en el cuadro anexo No. 1.

Porcentaje mensual de horas luz en el afio para latitudes 0, 5 y 10 gra-

dos con respecto al Ecuador

Latitud Norte

E F M A M J J A S 0 c D

o 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3
5 8.1 8.2 8.3 8.4 85 8.6 8.5 8.4 8.3 8.2 8.1 8.1
10 8.0 8.1 8.4 85 8.6 8.7 8.7 8.5 8.4 8.2 8.0 8.0

i1 7.8 8.0 8.3 8.6 8.8 8.9 8.8 8.6 8.4 8.1 7.9 7.8

Fuente: US Weather Bureau. Sunshine tables, Bulletin 805, 1954,



Cuadro No. 1. C&lculo del uso consuntivo

Mes P T UC K =1.1 Precip. Evap.
% °c mm mm mm

Enero 7.8 21.1 143.5 99.49
Febrero 8.0 20.2 - 191.6 93.00
Marzo 8.3 21.6 16.8 132.39
Abril 8.6 22.2 96.1 126.30
Mayo | 8.8 23.0 220.4 124.90
Junio 8.9 22.8 291.6 84.80
Julin 79 8.8 22.5 124.5 101.39%
Agosto 79 8.6 22.2 213.2 104.20Q
‘Setiembre 8.4 22.5 223.1 1Q7.20
Octubfe 8.1 22.7 140.7 108.20
Noviembre 7.9 21.6 154.3 78.60
Diciembre 79 7.8 21.0 189.8 81.60

En la Figura No. 1 se presenta el diagrama cualitativo para el balan-
ce hidrico de un sistema en donde se han tomado en cuenta {nicamente las
subsistemas suelo, cultivos y maleza.

Tomando el diagrama como base se calculara:

a) Cantidad de HQO que entra al sistema. (Precipitacidn Cuadre No. 1).
b) Cantidad de H20 total capilar en cm que puede existir en el perfil

del suelo. Comparcla con los valores en cm de humedad gravimétrica

por usted obtenido. (En humedad gravim@trica se determina tanto el



H0 capilar como no capilar).
Qué conclusidn sacaria. El almacén de aire estd afectado? En qué
cantidad? Qué sugeriria usted para restituirlo a su condicidn normal?

Qué esperaria que le sucediera a sus diferentes arreglos de cultivo?

c) Cantidad de H20 disponible para el maiz, arroz y maleza en la zona
radical.

d) Cantidad de H20 perdida en el sistema suelo-planta por evapotranspi-
racidn.

e) Estimar el H20 en cm que se mueve fuera del alcance de las raices

(infiltracidn y escorrentia). Suponer el valor para la profundidad

de raices dquella obtenida para el cilculo del punto c.

BLANEY, H.F. Climate as an index of irrigation needs. Water: The year-
book of agriculture. The United States Department of Agriculture.
The United States Government Printing Office. USA 1955. pp. 3ul-
345,
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CURSO AGROECOSISTEMAS

Practica No.8

Andlisis del subsistema malezas en diferentes agroecosistemas

OBJETIVO GENERAL:

- Conocer las relaciones entre el subsistema malezas y los Qtros compo-
nentes en agroecosistemas bajo diferentes condiciones de manejo.
- Pafa aicanzar este objetivo se ha planeado tres actividades especifi-
cas: ‘
1- Analizar y graficar los datos sobre el niimero de malezas, obteni-
dos en un experimento exploratorio con arroz y maiz con S factores
(fertilizacidn, arreglo espacial, variedad, poblacidn e insectici-

da) a 2 niveles cada factor. (CATIE, Turrialba).

2- Analizar y graficar los datos sobre peso de dos tipos de malezas

en un cultivo de frijol (Brasil).

3- Verificar la cantidad de semillas de malezas aptas para germinarxr
en muestras de sueio bajo laboreo convencional y laboreo cero,
a dos profundidas: 0-5 cms bajo la superficie del suelo y 5-10
cms y en dos clasificaciones: gramineas y otras. 'Los resultados

deben presentarse graficados.
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DIA
Viernes 11

Sabado 19
Domingo 20

Lunes 21

Martes 22

Miércoles 23

Jueves 24

Viernes 25

Sabado 26

Domingo 27

CARACTERIZACION DE SISTEMAS AGRICOLAS

(HONDURAS, 11 a 27 de Julio 1980)

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

HORA
7:00 a.m.
12:00 p.m.
5:30 p.m.
6:10 a.m.
5:30 p.m.
6:30 a.m.
2:00-p.m.
3:00 p.m.

6:10 a.m.

7:00 p.m.

9:00 p.m.

6:10 a.m.

7:00 p.m.

9:00 p.m.

6:10 a.m.
2:00 p.m.

3:00 p.m.
5:00 p.m.

6:10 a.m.

7:00 p.m.
6:00 a.m.

5:30 p.m.

ACTIVIDAD

El coordinador sale hacia la regidn, Honduras

El grupo total sale hacia Liberia, C.R.

Llegada a Liberia, hospedaje en el Hotel El Bramadero
Salida hacia Tegucigalpa

Llegada a Tequcigalpa

Salida hacia La Esperanza

Llegada a La Esperanza

Reunidn plenaria con representantes de la regidn

El grupo total dividido, en 3 subgrupos sale al

campo para recopilar informacién sobre los tres secto-
res

Cada grupo elabora un modelo del sector analizado

Reunidn del grupo total y elaboracién del modelo
regional preliminar

Salida del grupo total en 5 subgrupos, 1 a nivel
regional y 4 a nivel de finca, para recopilar in-
formacidn .

Cada grupo elabora un modelo de las fincas estudia-
das

Reunidn del grupo total, discusidn sobre los siste-
mas de finca y seleccidn de agroecosistemas para
estudiar en detalle

Salida para recopilar informacidn a nivel de agroe-
cosistemas (mismos grupos del dia anterior)

Elaboracién de modelos sobre agroecosistemas por
los diferentes grupos

Reunidn general y andlisis de la regidn

Salida hacia Comayagua

Salida en grupos de 2 para estudiar y diagramar fin-
cas de tres regiones de Comayagua: San Jerdnimo,

La Paz y El Rosario

Presentacidén de modelos sobre fincas de Comayagua
Salida hacia Liberia, C.R.

Llegada a Liberia, C.R.

Salida hacia Turrialba, CATIE



PRACTICA No. 8

SUBSISTEMA DE CULTIVO

R. Serpa¥®
M. Holle#®*

Un sistema de cultivo es un arreglo espacial y cronolégico de pobla-
" ciones de uno o ﬁﬁs especies q;é interactian y en conjunto forman una uni-
dad. |

En el anilisis de los sistemas de cultivo es importante reconocer los
limites tanto espaciales como cronoldgicos. La estructura, reconociendo
los factores de intensidad y diversidad asi como los arreglos éspaciales y
cronolégicos de los diferentes sistemas de cultivo. Para determinar la
_fungién se puede.considerar al sistema de cultivos como una caja negra
relacionando las entradas con las salidas o también considerando solamenté
las salidas. Para lograr comprender el desempefio del sistema es imprescin-
dible tratar de relacionar los factores de estructura con la funcién y asi

poder extraer recomendaciones vilidas.

Objetivos: Usando 2 experimentos de arroz con maiz:
1. Identificar los diferentes arreglos de cultivo en diferentes

experimentos.

#Estudiante del Programa de Estudios de Posgrado UCR/CATIE
**ph. D., Horticultor, Programa de Cultivos Anuales, CATIE.



2. Analizar diferentes experimentos con diferentes estructuras y
tratar de relaéiénar la estructura con la funcidn de un sistema de
cultivos. )

3. Interprétar los resultéd;s ée an&liéis con el fin de indicar reco-

" mendaciones vdlidas para cada uno de los diferentes sistemas en

estudio.

Procedimiento:
A: Experimento exploratorio
Se sembrd un experimento con el titulo de exploratorio en el éampo
"La Montafia" con la finalidad de probar al nivel de importancia las'éiguien-
tes vapiables:
” .a). Fertilidad: nivel O N OP
50 N, 100 P,0,
b) Arreglo espacial: 2 surces/parcela
4 surcos/parcela ‘
¢) Variedad (=cultivar) de arr@z: criﬁllo de PANAMA
| | " crca-s
d) Poblacidén de maiz: 2 plantas/postura
4 plantas/postura
e) Insectigida y Fupgicida; No control

. - '+ Control



El disefio de experimento utilizado fuz un disefic confundido 2S

con un total de 32 diferentes tratamientos. La distribucidn de los dife-
rentes tratamientos, el nivel de cada factor y la descripcibén de los tra-
tamientos se presentan en las hojas anexas Nos. 1 y 2.

El tamafio de las parcelas fue de 6,3 m de largo x 5,7 m de ancho,
siendo el Area Gtil de dicha parcelas 13,5 m2. La poblacién inicial de
maiz para los tratamientos B1D1 fue de 11.780 plantas/ha (2 hileras por
parcela x 2 plantas por postura) para el tratamiento BlDQ fue de 23.556

plantas/ha (2 hileras por parcela x 4 plantas/postura) para el tratamiento

B2D1 fue de 19.474 plantas/ha (4 surcos/parcela x 2 plantas/postura) y

para el tratamiento B fue de 38.977 plantas/ha (4 surcos/parcela

2D2
X 4 plantas/postura). La poblacidn inicial de arroz para ambas varieda-
des fue de 1,111.110 plantas/ha.

La siembra del maiz se realizd 11 dias despu@s de haberse realizado la
siembra del arroz.

Las parcelas con control de insecticidas y fungicidas se les aplicd:

a) Furadan 0,5 gr/postura al momento de la siembra del maiz

b) Dithane M-45 1,38 Kg/ha al arroz

c) Sevin 0,277 Kg/ha al arroz y maiz

d) Furadan 2,77 Kg/ha al momento de la siembra del arroz

El arreglo cronoldgico, el arreglo espacial y el croquis de campo se

indican en la hoja anexa No. 3.
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DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

Exp. No. Hoja No. 1
EXPERIMENT(O EXPLORATORIU

Disefio:

0. Repeticiones: -esta localidad 4 ' en total 4 &

DESCRIPCION DE TRATAMIINTOS Y SGRTEQ DE PARCELAS

(B) Arrreglo espacial:

(C) Variedad de arroz:
= CICA-6

2 pl/postura
4 pl/postura
No control

= Control

(D) Poblacidn de mafiz:

(E) Insecticida y fungicida:

N = N s D= =N
|

2 surcos/parcela
4 ‘'surcos/parcela
Criollo de Panami

ﬁ;’,;tg‘f c:;.:e;ag:o DESCRIPCION DELTRATAMIENTO Namero de parcela
AJIEjC|D|E I | I3 {111 {1V
1 242111111 AB i
2 |2 al2f2]" ADE 2
3 1111 21 2} 1 CE 3
4 112) 1] 2] 2. BDE 4
5 JARIBRIEIR (1) 5
6 | 2]2f 2] 2| 1 ABCE 6
7 2|1} 2| 1| 2 ACE A
8 11 2] 2] 1} 2 BCE 8
9 11 1] 1] 2] 2 DE 9
10 212 21 1) 2 ABCE ’ 10
11 112 1] 1} 1 B 11
12 11102] 1] 2 CE 12
13 20 1] 2] 211 ACD 13
14 112! 2] 2f1 BCD 14
15 2121 11 21 2 - ABDE 15 |
16 201 11 1] A 16
Observaciones
(A) Fertilidad: =0
= NPK

CATIE/PCA
JH/gma

F3




DISTRIBUCTIN UF TRA FAMI FATOS

Exp. No. Hoja No. 2
EXV VURIPIRTO ENTLOURTOR [
Disefio: .
Mo. Repeticiones: este locaiidad 4 0 e ool 4
L e e e e e« St ee i ————e-
DESCRIPCION DI TRATAVITNTSL Y LORTED ARCELAY
flo- d¢ C’:;’ei ol DESCRIPCION DL TRATAMITNT? Nmero de parcela
A I[E|C|D|E : I IT J IIT IV
7 v 21212 ¢2 BCDE 17
18 1T 111 12 |1 _I;-— T 18
19 2 (1121212 ACDE 19
20 1T 11121411 11 C 20
21 2 (v {111 (2 BE 3 21
22 1T {211 11 }2 BE N 22
23 2 {1211 12 1 ABD ) h 23
24 2 (212 11 I ABC 24
25 2 {2 111112 ABE 25
26 2 |12 1. 1 AC 26
27 I I B I B E 27
28 1 12 11 12 |1 BD 28
29 1 1112 12 |2 CDE - 29
30 (2 {111 §2 |1 AD 30
31 2 12 12 12 |2 ABCDE . 31
32 142 2 11 |1 EC 32
Observaciones
CATIE/PCA

JH/gma
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INFORMACTON DF CAMP)

Exp. No. i_"" Hoja No. 3
’ EYTROWTMERATTA VLY ASODRAMAND T L
ARREGLO CRONOLOGICO CROQUIS DE CAMPO
afio agricola - meses 5Tm
E|r1m|4[ml:rlr],4[sloyv|b] g K ¥ ” as
LB T T T T T T T 1 I T ~l 48 »E | lecoel lane
N -
8 \§ 2 ) e 2¢
.‘% 8B 48> | hacel | » AcC
(¢] 'g % 3 © " 7
3 o cd B ACDE| | £
3 % _% Y4 3 E Y/ s
0 o e BoE| | cE c 8d
v @ :: ra '3 Y 2?
b s (D {1#ser | | 4 | |cns
M » M a7 7 ~ ¢ RS 3o
jARm:GLo - aBco| |BCH | | B8& | | 4
ESPACIAL I y < L E ] 3/
'y ace | Reds| 148D | | 4s0r
" € 76 34 33
N
: C
. 5 3 ‘% ABCF A A8¢ B
l g o < ——————25. Sy ——————
..... e T TG DU S e e
5.2 m—> F4
CATIE/PCA

JH/gma



Las actividades realizadas .en el experimento exploratorio se presen-

tan en el Cuadro 12.

Datos recolectados por parcela:

BioméSa de maiz
Rendimiento de maiz
Biomasa de malezas
Especies de malezas
Biomasa de arroz

‘. Rendimiento de arroz
:Ataque'de insectos
Ataque de enfermedades

Fertilidad de suelo

Prictica con el experimento expioratorio

El objetivo de instalar un experimento exploratorio es determinar cufl
de los factores y/o interacciones de primer orden.estén limitando la pro-
duccidn.

“La'pfactica con este gxperimento consiste en:
~‘a) Hacer un diagrama del sistema de cultivo asignado y cuanfificar
usando los valofeé dados en los Cuadros 1, 2, 3, 4y 5.
b) E1l anilisis estédistico del peso seco de arroz a los 45 dias re-

sultd sin factores o interacciones.significativas.



+:e) . Tratap de rélacionar el o los factores éon la estruétura de'todo
el sistema de cultivos.
d) Identifique un factor en su diagrama y explique sg.efectq sobre
las salidas por las diferencias en é;ﬁbios deAggtruééur;Aé:‘ |
insumos.

Un ejemplo de cuantificacidn para 2 sistemas se presentan en la

Figura 1.

B. Experimento analitico
En este experimento se ha supuesto que la gradiehte topbgr&fica
y el contenido de humedad del suelo explican el desempefio del sistema
maiz-arroz en una forma determinante.
Se pretende evaluar la eficiencia de cada uno de los 3 diferentes
sistemas de cultivo:
a) Arroz en monocultivo
b) Maié én‘@qnogultivé
‘c) Maiz aso;iado con arroz.
El disefio de experimento fue en bloque al azar con un total de
5 repeticiones que da un total de 15 diferentes tratamientos.
| ﬁl taméﬂo-de las garcelgg_fue Qg‘12fm dg:;argo_g 5.4 m de ‘ancho,

siendo el 8rea Gtil de la parcela de 45 m2._



W

La poblacidn inicial para cada uno de los sistemas de cultivo fue:

a) Arroz en monocultivo 1,111.110 plantas/ha

b) Maiz en monocultivo 24.642 plantas/ha

c¢) Maiz asociado con arroz: maiz = 7.403 plantas/ha y arroz =

900.000 plantas/ha.

La siembra del maiz se realizd 11 dias después de la siembra del
arroz. El arreglo cronoldgico, el arreglo.espacial y el croquis de campo
se presentan en la hoja anexa No. 8.

Todas las parcelas fueron tratadas con Sevin y Dithane M-45 mientras
que se apliéé Furadan a razdn de 0,001 Kg/postura de maiz a todo.

Las actividades realizadas en el experimento analitico se presentan

.en.e¢l Cuadro 13.

Datos recolectados por parcela

Humedad del suelo para cada bloque Ataque de enfermedades
Biomasa de malezas Fertilidad de suelo
Especies de malezas

Biomasé de maiz

Biomasa de arroz

Rendimiento de maiz

Rendimiento de arroz

Ataque de insectos



INYORMACTON DE CAMPO

Exp. No. J Hoja No. 8
* INFORMACION DE UNIDAD EXPERIMENTAL _ANALITICA
. Parcela total |parcela Gtil ' | : No. plantas/ .
Cultivo [T hileras hileras  Bre . Forma de _golpe o me- | Observaciones
" No.|largo |dist.|No. [largd m2 siembrd tra limeal
1. Arroz - 60 [5.4 0.3 [10 f4.5 [13.5/"38%3YS 3 7| 10 monocultivo
P.Mafz . |19 ]5.4 |1.0 |3 4.5 [135[758°FY§ 2 ©@” 2
3. Arroz + 60 |5.4 0.3 |10 4.5 hasfandSm > | 10 __|Jna parcels oo
Espeque a ca- 5,€ifce1as
. maiz | 7 |5.4 3.0 |1 4.5 13.5/da 0.9 m 2 Qtiles
ARREGLO CRONOLOGICO = | | CROQUIS DE CAMPO
33 BY I =
afno agricola - meses ~ :
fgegogag ey egsjoqern )l [E B
T ’é!“ ™ T T T = 2 * §
<
~ X X * -
] i /i o 72
b N N
8 ~ \g S .
0 % & L ~ AN N
e} - (1 / < i
; o 4 Ly I g gl
g o 3 -
0 T
o E o ¥
5 e 8 m AR
37 EX3E 4 o Z- ¥ - - 7z 5: .
JARREGLO ESPACIAL ¥
M r . .
g ==l (B
(3]
N E N 5 g S 7~
g 2 3.8 | B 3
< M - +
= —% s v
o < —— — <
= = <
<~ (8 M —>

CATIE/PCA

- b 4 1 I DRSS
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Prdctica con el experimento analitico

En este experimento se pretende evaluar la eficiencia de cada uno de
los sistemas de cultivo en los 2 puntds de la gradiente en relacidn a:

1. Materia seca de cada uno de los sistemas de cultivo (Cuadro 6),

en relacidn a cantidad de H,O0 (Cuadro 7) y estructura del sistema

2
(Figura 2).

2. Energia producida en relacidn a la energia que entrd de radiacidn
y mano de obra (Figura 2). La Figura 2 se basa en los datos del
Cuadro 8.

3. Indice de eficiencia por el uso equivalente de la tierra:

A (M+A Repi) = Parcela 34 M (Parcela 3u4)

UET = +
A Rep1 = Parcela 33 M (Parcela 35)

Adicionalmente se calculard la estabilidad del sistema usando el fndice
de la variabilidad relativa para granos de materia seca de arroz, maiz y

malezas al 5 de julio de 1980.

Sﬁ (M+A) Si (M+4)
IVR = 5 + 5
SM (M) SA (A)
2 2
€ Xi + (exl)
n
52 =

n-1
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Cuadro 1. Peso seco total para cada uno Ge los diferentes arreglos de cultivo del
ensayo exploratorio.

Peso seco total Peso secc total

9-6-80 17-6-80
Tratamiento MAIZ AKROZ ‘ARRDZ ~'MAIZ "~ SRRO%Z MALEZA
ABCDE Plantas/Bsz -tallos/n'nz kg/ha ' kg/ha
1 221 s 123 138,37 0,5 1552 883
2 21122 14 123 153,75 0,77 1399 903
3 11221 14 275 206,25 0,64 1203 89
4 12122 27 199 . 149,25 1,00 1517 173
S 11 10 123 107,62 0,46 937 13
6 22221 27 344 301,00 1,25 1075 219
7 "21212 10 344 516,00 0,46 1720 853
8 12212 9 344 473,00 0,33 989 93
9 122 . 14 123 153,75 0,38 1353 1000
10 22212 < ¢ 9 408 663,00 0,75 1377 1246
1121 9 % 84,00 0,50 624 239
12 11212 10 . 344 430,00 0,55 817 406
13 21221 4 34 301,00 0,64 946 509
14 12221 27 1344 301,00 1,25 774 66
15 22122 : 27 123 153,75 1,50 1076 546
16 2111 T ~ 123 123,00 0,46 768 199
17 12222 8 344 430,00 1,29 1978 256
18 11121 14 S 23 123,00 0,51 1153 .33
19 21222 14 ' 467 . 1167,50 . 0,55 1984 1036
20 11211 10 344 ‘387,00 0,27 1204 173
21 21112 6 123 107,62 0,22 1537 336
22 12112 7 123 92,25 0,58 . 937 136
23 22121 8 141 - 158,62 0,51 1022 633
2¢ 22211 12 344 516,00 0,45 1032 366 .
25 22112 28 123 153,75 ~ 1,81 1030 1146
26 21211 14 344 602,00 0,51 989 1819
27 112 12 123 169,12 0,44 1199 236
28 12121 27 s8 36,25 0,75 398 83
29 11222 14 229 343,50 0,52 486 126
30 21121 2 123 153,75 0,10 1199 423
31 22222 26 344 559,00 * 1,20 946 1086
32 12211 9 344 301,00 0,41 1290 49

Forma de calcular kg/ha de arroz

kg/ha arroz = No. tullol/mz x IO.OOOm2 x _Peso (gr)
No. de tallos (muestreados) x 1000

Forma de calcular kg/ha de mafz

kg/ha de mafz = No. de plantasL:‘sz x _Peso (gr) x 10. 000m>

Nn. de nlantas (mnestreadas) » 1000



Cuadro 2. Entradas  para cada uno qe les diferentes arreglos de cultivo del
ensayo explovator io

Tratamiento N P, Furidan Qe in Ditane B O N
ABCDE kg/ha kg/h. ka, M kg/ha kg/ha  inlcial inicial
k¢ /ha
22111 157 100 0 ¢} 0 54,0
21122 157 1Ge 5,71 0,27 1,38 54,0
11221 0 { O 0 8 54,0
12122 8] Q Tou 0,27 1,38 54,0
1111 ¢} ) G O 0 65,25
22221 157 1030 0 & 0 65,25
21212 157 100 5,71 0,27 1,38 67,5
12212 0 0 7,€1 0,27 1,38 67,5
11122 0 0 5,71 0,27 1,38 54,0
22212 157 s 7,61 0,27 1,38 54,0
12111 0 0 0 ¢} 0 54,0
11212 0 0 5,7 0,27 1,38 54,0
21221 157 100 0 0 0 45,0
12221 0 0 0 0 0 65,25
22122 157 100 7,61 0,27 1,38 65,25
21111 157 100 s} 0 0 65,25
12222 0 0 7.6 0,27 1,38 54,0
21222 157 100 5,71 0,27 1,38 54,0
11211 0 0 0 0 0 54,0
21112 157 1N0 5,71 0,27 1,38 45,0
12112 0 ¢ 7,61 0,27 1,38 45,0
22121 157 106 O Q 0 45,0
22211 157 100 0 0 0 65,25
22112 157 100 7,61 0,27 1,38 54,0
21211 157 101 ¢] Q 0 54,0
11112 0 0 5,7 0,27 1,38 54,0
12121 0 Q G ¢ 0 54,0
11222 ¢] ¢] 5,71 0,27 1,38 45,0
21121 157 160 G Q 0 45,0
22222 157 100 7,61 ¢,27 1,38 45,0
12211 0 0 0 ( O 45,0
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Cuadro 3. Entradas encrqgéticas para cada uno de los diferentes arreglos de
cultivo del ensayo exploratorio

Tratamiento N P Furadan Sevin Ditane
ABCDE Mcal/ha Mcal /ha Mcal/ha Mcal /ha Mcal /ha
22111 2907 146 0 0 0
21122 2907 146 136,8 6,48 33,12
11221 0 8] 0 0 0
12122 Q 0 182,6 6,48 33,12
11111 0 0 0 (¢} 0
22221 2907 146 0 0 0
21212 2907 146 136,8 6,48 33,12
12212 0 0 182,6 6,48 33,12
11122 0 0 136,8 6,48 33,12
22212 2907 146 182,6 6,48 33,12
12111 0 0 0] 0 0
11212 0 0 136,8 6,48 33,12
21221 2907 146 0 0 0
12221 0 0 0 0 0
22122 2907 146 182,6 6,48 33,12
21111 2907 146 0 0 0
12222 0 0 182,6 6,48 33,12
1121 0 0 0 0 0
21222 2907 146 136,8 6,48 33,12
11211 0 0 0] 0 0
21112 2907 146 136,8 6,48 33,12
12112 0 0 182,6 6,48 33,12
22121 2907 146 0 0 0
22211 2907 146 0 0 0
22112 2907 146 182,6 6,48 33,12
21211 2907 146 0 0 0
11112 0 0 136,8 6,48 33,12
12121 0 0 0 0 0
11222 0 0 136,8 6,48 33,12
2121 2907 146 0 0 0
22222 2907 146 182,6 6,48 33,12
12211 0 0 0 0 0

. .- - = - . $.920 cal



Cuadro 4. Lluvia y evaporacion semanal de base a los datos de la estaciodn
metereoldgica: CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1980

Semana Semana Precipita- Sub- total mm de Balance
Fecha Atsoluata cién  (mm) evaporacidn Semanal
No . cada 7 Tanque A
dias
30 abril-
6 mayo 15 16,4 34,6 -20,2
7-13 mayo 19 22,1 29,6 - 7,5
14-20 mayo 20 45,0 26,4 +18,6
21-27 mayo 21 101,5 29,3 +72,2
165,0
28 mayo-
3 junio 22 38,0 22,4 +15,6
4-10 junio 23 63,0 17,2 +45,8
11-17 junio 24 34,2 23,2 +11,0
18-24 junio 25 89,3 21,8 +67,5
224,5
25 junio-
1 julio 26 116,0 13,8 +102,2
2-8 julio 27 32,9 19,0 +13,9
9-15 julio 28 18,6 25,4 - 6,8
16-22 julio 29 55,5 19,4 +36,1
223
30-julio-
5 agosto 3
6-12 agosto 32
13-19 agosto 33
20-26 agosto 34
27 agosto-
2 setiembre 35
3-9 setiembhre 36

10-16 setiembre 37
17-23 setiemore 38

24-30 setiembre 39

1-7 octubre 40
8-14 octubre 41
15-21 octubre 42
22-28 octubre 43
29 octubre 44

4 noviembre
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Cuadro 5. Cantidad de mano de cbra utilizada por parccla en ¢l experimento
exploratorio.

Tamano de parcela = 36m2

Para un obrero

1. Siembra de arroz con espeque 90 minutos

2. Furadan a mano 00,0010 kg/parc. 5 "

3. Siembra de maiz espeque 3 x 0,9y 1,5 x 0,9 . 45 .

4. Furadan a mano 0,5 gr/postura 15 "

5. Fertilizante al voleo 0,179 urea y 0,359 SFT 5 "

6. Trasplante arorz 0,3 x 0,3 180 "

7. Raleo de maiz a mano 15 "

8. Aplicacion de Ditane 36m2 con bomba 10 " (inclu-

yendo prop.
de fungicida)

9. Aplicacidn de 0,199 kg de urea al voleo 5 minutos
10. Deshierba con azadon 120 "
1. Aplicacidn de 0,189 kg de urea al voleo 5 "
12. Doblar maiz 0 "
13. Cosechar maiz 30 "
14. Cosechar arroz 30 "

565 minutos/60°

9,42 horas/hombre x 544 Kcal por hora-hombre

5.123 Kcal de mano de obra

5,123 Mcal Parcela No. 32.

Minutos en parcela No. 5 éﬁfat. (117 = 565-45 = 520 minutos

520 minutos/60' = 8,67 horas/hombre x 544 Kcal/hora-hombre
= 4715 Kcal o 4,7 Mcal. Parceia No. 5
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Cuadro 9. Cantidad de mano de obra utilizada por parcela en el experimento
analitico.

Tamanio de parcela = 64,8m2

Para un obrero

1. Siembra de arroz 0,3 x 0,3 180 minutos
2. Siembra de maiz 0,9 x 0,9 90 "
3. Siembra de maiz 0,9 x 3 y arroz 0,3 x 0,3 260 "
4. Aplicacidén de Furadan en arroz 0,028 kg/parcela 10 "
5. Aplicacidn de Furadan en maiz + arroz 30 posturas 30 "
6. Sevin con bomba de espalda .30 "

7. Ditane M-45 con bomba de espalda 30 "
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Cuadro 10. Equivalentes energéticos (cafa

Unidad

*hora-hombre—-=—=—-cmceemmm
*Nitrégeno (1kg N)-==-—-——eeee-
*Fosforo  (1kg P,0)=-=--====-
*Potasio (1kg Kzo) ...........
*Cal (1kg Ca, 0)--====-=--
*Insecticida (1kg)-=-===-=-=---

*Herbicida (1kg)

*1 Ton cafa = 250 kg bagozo
(50% humedad)

*1 kg bagozo-seco (1,0kq)
2,4kg vapor

*1 kg vapor------=-=----c--co_-

* Ton cana prod.
—————> 661 OH

*1 litro (1) OH
consume (5,5kg vapor)-----

Energia

544 kcal
18,52 Mcal
1,46 Mcal
1,92 Mcal
1,50 Mcal
24,0 Mcal
24,33 Mcal

1300 kcal
540 kcal

2970 kcal

no azucar)

Fuente

Da Silva Sc

"

201:903-906-1978
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Flg. | CUANTIFICACION DE 2 SISTEMAS DE CULTIVOS DEL EXPERIMENTO EXPLORATORIO, UN EJEMPLO, I7 JUNIO,80

OIAGRAMA DEL SISTEMA DE CULTIVOS NS )

PARCELA N9 8

18920 Col/m®
SUELO ':l' l
L
PRECPI- 389 mm H20 44— LP.
TACION
‘]—]
P20s .
FERTIL- 0 kg/me 62.28kg/ha i =
ZANTE
.;T"'""'l
MANO 4.7 Mecacal/ha ]
OBRA - =

MAIZ :
POBLACION: 1780p/ha
AREA/PLANTA :0.84 m
N® SURCOS/PARCELA: 2 (B)
N2 PLANTAS/POSTURA: 2(D)

ARROZ:
CV. CRIOLLO P (C)

POBLACION : 1230000 p/ho
AREA/PLANTA:Q.008I m

MALEZA:
POCLACION : 4440000
ARCA /PLANTA :0008! m

| 0.48 kg /ha

—— 1552 kg /00

383 kg/he

DIASRAMA DEL SISTEMA DE CULTIVOS N? ABCOE

PARCELA NS 3)
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Fig. 2 DIAGRAMA DE 2 PARCELAS DH. ESTUDIO DE SISTEMAS DE CULTIVG CORRESFONDIENTE AL EXPERIMENTO
ANALITICO ( GRADIENTE TOPOGRAFICA)

SISTEMA DE CULTIVO POSICION TOPOGRAFICA N?1 (ALTO)

RADIACION ARRQZ
18420 i} : .
Cal/ m® SUELO ‘ POBLACION: 0 p/ha 83h/ha
332 Mcat/ha
PRECQPI- HeO -
TACION 11.0cm ) “%
2918 :
ARROZ ~ MAIZ ' N10367 ba/ha
4 POBLACION: 4; 906000 ) 398/
. -
M: 7403 a: N0%g/ha
FURADAN 440 Meal/ha
= %
F—J’J‘ -
T MAIZ
POBLACION : 24 842 p/ha 4.93%9/he
19.7 Meat /ho
MANO .
OBRA .5
%

SISTEMA DE CWLTIVO POSICKN TOFOGRAFICA N? 3 (BAJQ)





