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RESUMEN

" Se estudil el efecto de diferentes manejos de la vegetacifn presente
antes de la sieml;i? sobre la proéuccién de maiz (Zea mays) sembrado solo y en
asociacisén con frij\c\g. (Phaseolus vulgarnis). Dichos manejos incluyeron dos
tratamientos mecaniza;lo\t: con y sin control quimico ( glfpbosate) de malezas,
y tres tratamientos de r\i? laboreo: dos de ellos con control quimico y uno
sin control. Los mtamﬁpntos de no laboreo con control quimico se diferen-
ciaron ostfdiaticamte d; no laboreo sin control de malezas y de los dos
tratanientq"s mecanizados, ‘ la mayoria de las caracteristicas analizadas.

El rendimiento de ‘naiz sembrado solo fue superior al obtenido en la
asociaci®n con frijol, la di‘ferencia fue estadisticamente significativa. La
produccisn de biomasa oomest.ible no difiri8 en los sistemas maiz y maiz-frijol.

El anflisis econSmico denot8 una clara ventaja a favor de los siste-

mas de no laboreo con control quimico.
-

na

* Ings. Ag":si Estudiantes, Programa de Posgrado en Ciencias Agricolas y Re-
cursos Naturales, UCR-CATIE, Turriala, Costa Rica.

** Ph. D., Subdirector de Capacitacifn y Cooperacién Técnica, CATIE, Turrial-
ba, Costa Riea.

*h M, S., Bspecialista en Control de Malezas 'rropicales, IPPC-AID-CATIE, Tu-
/z-rialba Costa Rica.



SUMMARY : . SSNS FE¢ P

Different systems of vegetation management prior to planting were
studied in monoculture ma;'.ze and in a maize bean-polyculture. The vegetation
. managements included two plowed treatments; one without any subsequent weed
- = control, and one''sterile seedbed", plus three treatments without tillage,
-:- two of these based on herbicides and the third on a mulch.

The two treatments of zero tillage with chemical control resulted
in yields statistically superior to those obtained with the mulch and the
two cultivated treatments. |

Yields of: monoculture maize vere statistically superior to maize
yields when this crop was planted in associztion with beans. However,
total: production of edible grain was not different for the monoculture
maize-and the maize-bean polyculture.

Economic analysis demonstrates a clear advantage for.’the zero
tillage systems with chemical control when compared to the mechanized and

mulch treatments.
INTRODUCCION

En las &reas. tropicales, 1.3 pequefios agricultores contribuyen con
W03 proporcibn alta en la produccidn de granos bésicos de la regidn . (9).
Sin embargo, la investigacién agricola no ha volcado esfuerzo en mejoprar los
sistemas de produccifn de 2stos productores.
¥ . «;-la forma em que el agricultor prepara cu terreno para -la siembra es
ung-de. las ﬁrgéyims-que mis .energia y dinero consumen en los sistemas de

produccién agricola. La modalidad d= no laboreo, o sexzy la -preparacibn del



agricultores del trépicc americane. Por lo tantoy es importante investigar

esta practica y compararla con las metodos convenc1onales mecanlzados.

El presente trabajo tuvo por ob]etivos estudlar el efecto del no

laboreo y del laboreo convencional sobre: |
1. Los rendimientos dé}maiz y frijol, en los sistemas maiz y maiz asociado
con frijol v otros 1nd1ces agronﬁm;cos 2. La blomasa total, blomasa comes-
tible y la composicidn alimenticia de los sistemas analizados, 3. La rentabi-

lidad econfmica de los sistemas.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efectud en el Srea corféspohdienfe'ai;Programa de Pro-
ducciSé‘Rﬁimal del Centro;Aéfonémico Tpoﬁical de Invastigacién‘y Enséﬁanza
(CATIE), Turrialba, Costa Rica (9952'45" latitud Norte y 83°39'28" longitud
Oeste); con una elevacidn aproximada'de ﬁéb‘m.s.n.m. Los sueiés cérre;poh-
den a la Serie Instltuto, fase Instltuto Pedregoso (1), de orlgen aluvial,
éon abundantes cantos rodados dlStrlbuldOS irregularmente en fbrma de par-
ches, drenaje de moderado a imperfecto. Segfin el sistema de diasificaciﬁn
ecolSgica de Holdridge (5) el &drea experimental corresponde a la zona de
vida de bosque hfimedo premontano de la regidn tropical. Las precipitacio-
ﬁes ;ué:ocurrieron dﬂfgnte los meses, desde qﬁé comenzé hasta qﬁé termind
el expegimento, fuerdn'las siguientes: T4, 65; 267, 85, §O’ﬁ;; .Bl balance

" hidrico* fue hégativo en todos los meses ékcepto en febrero:
Se utiliz” semillas de maiz'(Zéd‘maybvh) de la variedad Tuxpeﬁo;
h friﬁéi (Phaseolus Uulgénib L) variéda&)aégapérféda TurrialbaAh,~§ne se sem-
braron del 15 de diciembre de 1977 al 20 de marzo de 1978 (para el frijol)

y al 1° de abril de 1978 (para el maiz).

* Precipitacidn menos evaporacidén del Tanque A.
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El maiz se plantd sold y asoéiado con frijol constituyendo dos sis-

v.~..temas de cultivos. La siembra se hizo con espeque (p§}9{qogmpunta met8lica

para-abrir-ajugeros, modalidad de siembra utilizada por. agricultores de gran

. parte del &rea centroamericana). La densidad y digg?ggégngg sfembf3C;e los
cultivos-~se puede apreciar en el Cuadro No. 1; en el caso @glvmaiz se dejé

-+ dos semillas por hoyo. .

Cuadro No. 1. - Cultivos, &istemas,:densidad y distancia de siembra, primer
ciclo.

’ A Densidad Distribucién (m)
Sistema’ Clave - (Plantas/ha) en la  entre
hilera hileras

X Cotin s I o OGS SEVEE OO
Maiz y frijol M+F 40000 (M) 1.00 0.50
100000(F) 0.50 0.20
Maiz M 40000 (M) 1.00 0.50

Se realizaron cinco manejos de vegetacién previo a la siembra. Es-
tos cinco manejos se aplicaron a dos sistemas de cultivos M+F y M, constitu-
yendo asi 10 tratamientos o sistemas de produccién. A continuacibén se des-
criben dichos manejos:

96 (1) CHAPIA A RAS MAS GLYPHOSATE (Ch.R+G)

Corte de la vegetacidn a la alturé del.suelo con machete (dejando ta-
1los de alrededor de 10 cm de altura). Veinte dfas después. del corte se apli-
¢S, sobre el rebrote, glyphosate (N-(fosfonometil) glicina) (ROUNDUP) a razén
de 1500 gr. de equivalente &cido por hectérea. El material se aplicd usando
agua como diluyente, a razén de 300 litros por hectfrea. La siembra se hizo

10 dias después de la aplicacién del herbicida.

PR
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(2) CHAPIA A CABALLO MAS GLYPHOSATE (Ch. Cab+G)

La chapia a caballo es un corte tiplco utilizado por el agrlcultor
de la zona atldntica de Costa Rlca (de ahi su denominaci6n) y con31ste en
_cortar la vegetacifn a una altura de aprox1madamente 50 o 60 cm. Velnte
dias después de la chapia, se aplic& giyphosate a la misma dosis que la
indicada para el tratamiento No. 1. El herbicida-se apliéS con;agua como

diiuyente pero usando 600 litros por hectirea en lugar de 300.
- (3) CHAPIA Y MULCH (Ch.+M)

Consiste en corte a ras de la vegetacién y siembra el mismo dia
de realizado el corte. Los residuos vegetales se esparcieron sobre el

&rea sembrada.
(4) ARADO SIN CONTROL (As/c)

Se realizd una primera labor con un arado dé disco (una pasada)
impulsado por tractor de 65 H.P. a una profundidad de 25 cm. Pos%érior~
mente se complementd con 2 pasadasde rastra de 14 dlSCOS tlrada tamblén por
un tractor de 65 H.P. _Qu1nce dfas después se realizé la siembra.; |

(5) ARADO CON CONTROL (Ac/e) )
Sé realizé la preparacibn del suelo igual al tratamiento anterior,
| ;con la diferenc1a de que 14 dfas después de la Gltima labor se aplicé
.‘.Tglyphosate a razbn de 1500 gr. de equlvalente 4cido por hectirea sobre los
“rebrotes a nuevas malezas diluido en 300 litros de agua por hectérea. La
siembra se realizb al dia siéﬁiente ala apliéééién'del herbicida. -
En la siembra se desinfectd el suelo con Aldrin para prevenir elpo-

sible ataque de insectos del suelo y las semillas se curaron con un pro-
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ducto fungicida. Se realiz una fertilizacibn comfin de 40 kg de N, 120 kg

de P205 y 40 kg de K20 en la hilera en el primer ciclo uséndose como fusnte
una f8rmula compuesta 10-30-10.
Se aplicéd insecticida cuando la poblaciGn de insectos lo exiji8,

pero posteriormente atlos recuentos; los insecticidas fueron DDTOX (0.25

kg/ha) para controlar "cogollero", Spodoptera 6&ug&penda y Sevin (1.31
vbkg/ha) para controlar "vaqu;lla" Diabrotica sp.

Para conocer las variaciones de los componentes biolégicos se reali-
zaron las siguientes mediciones:
a) Altura de plantas (cada 35 dfas), 'b) Poblacisn inicial y final; ¢) Bio-

masa total y comestible; d) rendimiento comercial; e) componentes de rendi-

_miento, para maiz: nlimero de mazorcas por plantas y peso de los granos de

cada mazorca, Para frijol: nGmero de vainas por plantas, tamafio de las
vainas, y nlmero de granos por vaina; f) kilogramos de proteinas, carbohidratos
y grasas producidos por.hectArea de los sistemas.
La determinacién ¢ se realizd cuando los cultivos alcanzaron su crecimiento
total. Para maiz cuando se formaron las flores masculinas y para frijol
cuando aparecieron las primeras vainas.

El rendimiento de maiz se homogeniza a 14% de humedad y el de frijol a
13% seglin la matodologia propuesta por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (10).

. La altura de plantas se'tomﬁ, para el caso del maiz, desde el suelo

, hasta la insercilén de la Gltima hoja, y para el frijol del suelo hasta la

hoja gﬁg alta.
La biomasa (peso seco total) se determind cuando las muestras alcanzaron

(53

A la determinacién f se lleg utilizando los factores de conversién usa-

dos por el Laboratorio de Fisiologia Vegetal del CATIE.



. Con los componentes bloléglcos se generb:

i. Ef1c1enc1a Energétlca (EE) %

[T e
s E |
EE - A X 100 1oy
donde:
s.0 ° B = Energia contenida én la biomasa total' =~
A = Energia de la,radiacidén solar fotosint@ticamente activa.
ii. Indice de Energia Cosechada (IEC) $
rir & L nun) ST . . .
E C
IEC 3
donde:

, C-= Energia contenlda en la biomasa comestlble.
LINYS T = iy : oo am
El c&lculo de la energia produclda por la blomasa total se obtuvo

“rr .;"

) multlpllcando el peso seco total (en kg) por 4000 kcal y la blomasa comes-

tible se reallzo mediante el uso de tablas dadas por Herrll y Watt (6) La

.".’

rad1ac16n fotos1ntét1camente actlva se calculé multipllcando la energia
solar por 0.39u8 (7)
En el an&llsls de rentabllidad se utillzaron las medldas de resul-

tado que se deflnen a contxnuaclon (2) Ingreso Total (IT) es la pvoduc-
ci6n total f1na1 valorlzada, Margen Bruto (MB) T - CV (costos varlables),
: LR b L

Ingreso Neto (IN) s MB - CF (Costos fljos), MBF = IT - CE (Costos en efec-

EaTi TN A '

t1v1dad) INF = MBF - CF.
Lo mehe tad
Para la elaboraclén de las costos de producc16n se utilizé la meto-
: o Tath oo 19 rRe Eh f S O

dologia del Mlnlsterlo de Agrlcultura de Costa Rica (4) Para el cllculo

Coatesi oy IR N R S S S R b L. e ST

L

de los costos fijos se consdderé ~-por tratarse de un experlmento;‘la renta
de la tlerra y el 1nterés sobre mecanlzaclén y materiales. e
N R : Ol F
El an&l:.s:.s estadistlco de la mforvmaclén se efect:6 eiﬁplaando el mode
W20 § ¢
_lode bloques completo< al azar, con arreglo factorial. Para 1; comparacibdn de
~ios tratamientos se ut111zo la prueba de ranéo ﬁﬁltlple d;.diée;;ncia minima

NS '11,\_

significativa (DMS) al 5%
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MAIZ

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro No. 2 .y en la Figura No. 1 se presentan los rendimientos

de mafz,solo y asociado, seglin los tratamientos a que fueron sometidos. Exis-

ti6 diferencia altamente significativa entre tratamientos, manejos y cultivos.

Cuadro No. 2. Rendimiento, con 14% de humedad, peso de los granos por mazorca

de maiz.

Rendimiento (kg/ha)

Peso de los granos de

Manejos}/' 2/ iy ) una mazorca (gr) _

- e Maso+ M= X Maso. M X
1. Ch.R+G 2485 3389 2937 68.74 99.15 83.94
2. CH.Cab+G 2438 2955 2696 60.68 78.88 69.78
3. CH.+M 570 505 537 35.93 42.99 39.46
4, A s/c 136€ 2094 1730 48,99 61.96 55.47
5. A c/c 43 2480 1962 45.78 78.53 62.15

X 1660 2285 51.05 72.30
DMS .05:(5)&! = 272 DMS .05:(S) = 10.98
(M)5/ =471 (M) = 19.02
(S) x (M) = 667 (s) x (M) = 26.90

1/ Las abreviaturas de los manejos corresponden a las ya descritas.

2/ Maiz asociado con frijol.

3/ Maiz solo

L4/ Sistema de cultivos

5/ Manejos.
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Seglin la prueba DMS los rendimientos mayores se obtuvieron con tra-
tamientos de no laboreo con control quimico, no diferencidndose significati-
vamente, entre ellos, en cambio estos tratamientos (1 y 2 del Cuadro No. 2)
s8i difieren de los tratamientos mecanizgdos (4 y 5) y del no laboreo sin control
quinmico. ‘Hubo también diferenciés estadisticas en el rendimiento de mafz, si
éste se encontraba solo o aSOCigdo.

;*( ;  El manejo "chapia éi ras +‘glyphosate" tuvo un resultado muy malo,
éebido a la-gran agresividad de las malezas perennes (Panicum maximum y
Paspatum fasciculatum).

La diferencia en rendimientos del maiz seglin los gistintos manejos
podria atribuirse tal como 1o reporta Blevins g&_g&_(s) Phillips y Young (8)
a una mayor disponibilidad de agua én el suelo, ya que eniel mes de marzo y
ahril, cuando se estabu "1lenando el grano" fueron meses secos {con balance
hidrico negativo)

.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

En el Cuadro No. 2 se presentan los valores de peso de los granos de
una mazorca para los distintos tfatamientos, el valor mis alto 16 obtuvo el
tratamiento 1 en el caso de maiz solo. | |

| En el nimero de bazorcas por plantas s8lo hubo diferencia signlfzca-
tiva para el maiz si este se encontraba solo o asociado no hallandose diferen-
cia entre manejos. - '

. No hubo diferencias significativas en la poblacién inicial ni final,
sﬁn em@argo, los manejos que tuvieron mejores valores fucron los 1 y 2.

! En el Cuadro No. 3 se observan las alturas para las tres fachas en
que se tomaron estos datos. Se encontraronlélferenclas altamente s:gnifxca-

t%vas en tratamientos y en manejos y en la ﬁltlma fecha en los cultivos también.
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La altura de las plantas mostraron una relacidn estrecha en el

rendimiento para el muestreo final de maiz (r = 0.699%%),

2. FRIJOL

Los rendimientos de frijol presenfapon"diferencias altamente signi-
ficativas (Cuadro Né. 4). De acuerdo é la prueba ﬁe DMS, los manejos 1 y 2
no difirieron y los 4 y 5 difirieron del m&nejo 3 pero los cuatro primeros
no difirieron entre ‘ellos. ; ,'

No hubo diferencias estadisticas en el nﬁhero de granos por planta,
ni longitud de las vainas, ni en vainas por planta; el peso de 100 semillas
no se tomd.

En la poblacién inicial no hubo diferencias significativas, pero en
la poblacién final si se encontr$ diferencias altémente significativas al
final del cicld; siendo el valor m§s alto el deéafado con coﬁtrol, pero no
difirid com los otros manejos, exc;pto con'chapiﬁ mis mulch gCuadro No. u4).

En la‘prim%ra fecha que se midieron las alturas no &tbo diferencias
estadisticas, en ca@bio, en la segunda fecha (al final del ciclo) se encontrd
diferencias altamenfe significativas (Cuadro No. 4).

La prpduccién de biomasa total de los distintos sistemas de cultivos
(maiz + maiz +.frij61)‘no édifirieron estadisti;aménte, pero el anflisis esta-
distico detectd diferehciaé altamente signifiéétivas debido 2l efecto de mane-
jo. No hubo interaccién manejo x sistemas. Los valores mis altos de biomasa

los dieron los manejos 1 y 2. Los sistemas de produccién que rindieron mis

fueron los manejos 1 y 2 aplicados al maiz solo (Cuadro No. 5).

% P<0.01
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La misma tendencia que se encontrd en la produccién de biomasa se
encontrd en la produccién de biomasa comestible. Tambidn los sistemas de
produccidn que presegtaron mayores valores fueron los de no laboreo con
control quimico de malezas (Figura 2).

También en la produccién de energia contenida en la biomasa comes-
tible hubo diferencias altamente significétivas entre tratamientos debido
al efecto de los manejos (Cuadro N;: 5).

En la eficiencia energética se detectaron diferencias altamente signi-
ficativas entre los tratamientos y los manejos. La tendencia es la misma que
para produccién de biomasa y energia (Cuadro No. 5).

El andlisis de variancia no detect6 diferencias significativas para
fndice de energfa cosechable el valor promedio de todo el experimento estuvo

en 29.49%.
COMPOSICION DE LA PARTE ALIMENTICIA

-- kilogramo de Proteinas por hectéreas -

Se detectd diferencias altamente significativas entre los trata-
mientos y los manejos. Los tratamientos que produjeron mis proteina fueron
los manejos 1 y 2 aplicados al sistema Maiz + Frijol (Cuadro No. 6).

-- kilogramo de Carbohidratos por hectérea

-

" Hubo diferencia altamente sirnificativa entre tratamientos y manejos,

’

y las diferencias entre sistemas da cultivos fueron significativas. Los trata-

mientos que produjeron mis fueron los 6 y 7 (Cuadro No. 6).’
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-- Kilogramo de Grasa por hectdrea

El andlisis detectd diferencias altamente significativas entre tra-
tamientos, sistemas de cultivo y manejo. Al igual que en la produccién de
carbohidratos los mejores valores se encBntraron en los tratamientos 6 y 7
(Cuadro No. 6).

Los sistemas M+F presentan valores mis altos de proteina y si bien
no difieren con los de lcs sistemas M, es de suponcr '‘que la calidad de la
dieta porteica del primer sistema sea mejor por la diversificacibn de las

proteinas.
RESULTADOS ECONOMICOS

En el Cuadro No.7 se pueden apreciar las diferentes medidas de re-
sultados por tratamientos. Los costos totales mis altos corresponden a los
sistemas mecanizados (4, 5, 9 y 10). Asimismo los costos en efectivo son
_ mayores en el tratamiento 5, 10, 4 y 9, respectivamente. El1 Cuadro No. 7
muestra cuales de los sistemas sonm mis rentables; el MB y'el IN es negativo
en los tratamientos mecanizados y en los tratamientos de mulch (3 y 8).

En la columna quinta del Cuadro No. 7 se muestra el MBF que indica
la retribucidén a la mano de obra del productor y su familia -se considera
que todo el trabajo lo realiza el grupo familiar- sin cubir los costos fijos.
En la quinta columna del mismo cuadro se muestra el INF. Estos dos valores
son positivos en los sistemas mecanizados pero son notablemente menores que
aquéllos de los sistemas 1, 2, 6 y 7.

Los tratamientos que se comportaron mejor de acuerdo a las medidas
anotadas arriba fueron 1, 2, 6 y 7, respectivamente, cualquiera que sea la

medida de resultado considerada.
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Cuadro No. 7. Ingreso Total (IT), Margen Bruto (MB), Ingreso Neto (IN),

ot

o '; Margen Bruto Familiar (MBF) e Ingreso Neto Familiar (INF),
g | primer ciclo (en colones).
Sistemas IT MB IN MBF INF
1. Ch.R+G . (M+F) 6603.13 2326.8 2078.47 u4562.19 u4313.86 L
2.*Ch.Ca$+é (M+F) 6207.04 2202.58 1953.94 4166.10 3917.46
3. Ch+M (M+F) 1124.70 -2659.29 -2885.49  -355.93 -582.13
4. A s/c (M+F) 4197.25 -193.46 -4u48.49 1996.62 1741.59 °
5. A c/c (M+F) u684.62 -311.71 -589.15 1923.68 1646.24
6. Ch.R+G (M) 5524,00 2100.3 1856.31  3599.37 3355.38 -
7. Ch+M,\h (M) 4816.65 1702.58 1u458.19 2892.02 2648.03 -
8. Ch+M (M) 823.15 -2027.69 -2249.26 -541.32 -762.89
9. A 8/c (M) 3352.91  -185.17 -478.74  1268.59 975.02
10. A c/c (M) 4042.40 -101.30 -374.09 1397.77 1124.98

$1.00 (d8lar norteamericano) = €8.54 (colones de Costa Rica.
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CONCLUSIONES
R S . L

Los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realizé el

i ,-4./1 T :’I'

presente trabajo permitieron establecer las s;guzentes conclusqoaqs'

e 1.

6.

3.

Los rendimlentos de maiz en los manejos de no laboreo cog coqtrQL -quimico

de malezas dlfzrleron significativamente con los rendlmzentoa de los mane-

jos de laboreo convencional. L R

los rendimientos de frijol no difiﬁiéfon;entre los cuatro mégéres: manejo
de no laboreo con control quimico y manejo de arado con y sin .control.

Los rendlmlentos de maiz presentaron diferenc1as altamente siénlflcatlvas
si se encontraba solo o asociado. ~;;qit;im' o

La biomasa total y comestible siguié la misma tendenc;a que los rendlmlentos
de m&fz, pero no difirié en los sistemas M y M+F, debldo al mayor rendi-
miento del mafz cuando estaba solo.

El manejo de no laboreo sin control de malezas fue el qQue se comportd

peor.

La rentabilidad econfmica fue muy superior en los sistemas de no laboreo

con control. En algunas medidas de resultado los tratamientos mscanlza-

dos tuvieron valores negativos.
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