UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESIIGACION Y ENSENANZA

DEPARTAMENTO DE CULTIVOS Y SUELOS TROPICALES

PRODUCTIVIDAD DE MAIZ (Zea mays L.) ¥ FRIJOL DE COSTA
(Vigna sinensis Endl) ASCCIADOS DENTRO DE UNA -

PLANTACION FORESTAL EN TURRIALBA, COSTA RICA

TESIS SOMETIDA A LA CONSIDFRACION DE LA COMISION DE ESTUDIOS DE POSIGRADO

DEL PROGRAMA CONJUNTO UCR--CATIE PARA OPTAR AL GRADO DE

Magister Scientiae

RICARDO F ESPINO CABALLERO

Turrialba, Costa Rica
1975



Esta tesis ha sido aceptada en su forma presente por
la Comisidén de Estudios de Posgrado del Programa Conjunto
UCR~CATIE, como requisito parcial para coptar al grado de

Mag.isten Scientiae

JURADO: ) 25/ .

Rufo Bazg%, Ph.ﬂb/j

T -
{ \Ljﬂi:>_//// Comité
‘ 7

Consejero

/

{' \\iu /2/ Comi té&

\\\M_/// _Aﬁ%onlf é Pinchinat. Ph.b,
(;Zi, k;:t;:;b@lzﬁ Comité

E}acob L. “h'tmore, “. For.
-/ A

Coordinador
Sistema de Estudios de Posgrado
de ta Universidad de (osta Rica

i
|




DEDICATORIA

A mis padres Victer y Marie Escoldstica

A Cé&sar Augusto, Delia y Victoria

A mis familiares



AGRADECIMIENTO

Deseo dejar constancia de mi gratitud:

- Al Hr. Rufo Bazdn, Profesor Conssjere, por brindarme su des-
interesada colaboracidn y ayuda en la direccidn del presente estudio.

- A los Doctores Rall Moreno, Antonio it. Pinchinat e ing.

Jacob L. Whitmore, miembros del Comité, por sus atinadas sugerencias,
consejos, orientacién y amistad.

- Al Gobierno de la Repilblica Federal de Alemania y 2 los Doc-
tores Waldemar Albertin y Jorge Soria, por haber hecho posible mis estu-
dios de posgrado.

- A mis profesores y compafieros de estudios en este (entro, de
quienes recibi estima y consideraciodn.

~ A los Ingenieros Micolds Mateo, Victor Quiroga v sefiores Mario
Mata, Fernando Lérez, Eduardo Tencio, Alfredo Picado, Arnoldo Barrantes,
José Cordcha, Guillermo Salazar, Olman Dennis, Rafael Aguero y sefiorita
Lidiette Marin, por la ayuda prestads en los trabajos de campo, labora-
torio y mecanoarafiado, ademds de sus amabilidades y simpatia.

- Aj personal de Cultives y Suelos, Ciencias Forestales, Unidad
de Estadistica y Computacion del [1CA, Transportes, Secretarie de Ensefian-

za y a todas aquellas personas que con gentilezs me prestaron colaboracidn.



BiOGRAFIA

£l autor nacid en lea, Perl, el 2{ de octubre de 1947, Rea-
Iizé sus estudfos primeirios y sceundarios en los coiegios San Higuel v
San Luis Gonzaga do su ciudad natal, vy los profesionales en 1z Facultad
de Agronomia de la Universidad Laclona] San Luis fonzaua de ica, gra-
dudndose como Ingeniero Agrénomo en encro do 1973,

Presté sus servicios profesionales en el Sistema Macional de
Apoyo a ta Movitizecidn Socinl {SINAMOS) en Chote, Cajamarca como promo-
tor especialista { y en el Comité Especial de Administracidn del Valle
de Pisco, tca, como asistente de gerencia desde abril de 1973 a enhero
de 1974,

En enero de 197% ingresd al "roarama de Posgrado en Clenclas
Agricolas y Recursos Haturales de la Universidad de Costa Rica-Centro
fgrondmico Tropical de investigacidén v Ensefianza (UCR-CATIE), en Tu-
rriatba, Costa Rica, graduindose dr Magister Sclentiae en el Departa-

mento de Cultivos vy Suelos Tropicales en diciembre de 1975,



vi

COMTEMIDO

Pagina

FRTRODUCCHIG s s it ssisnrnnnssaanns e asabsas e 1
REVISEON DE LITERATURA ... cnnnnnn M esei e raaaas 3
2.1 Sistema de agricultura para el tropico ....... 3
2,2 Cultivos intcrcalados de leguminosas

CON Oti'aS &SPECIES cvvrenarearnn e L
2.3 Competencia de malas hierbas con ios

CUTLIVOS L ittt tssacranesnsoanns vreeaaes 5
MATERIALES Y METODOS ... .iivinnenn e restrrasaaaseae g
3.1 Area experimental ......iiiiiiiana. e eraasaian g
3.2 Labores preliminares (.ivveevieensnanans cnreeen 9
3.3 Caracterizacidn fisica y quimica del

suelo del drea experimental ...viveiinsnnens. 10
3.4 Andlisis de laboratorio ..... i eabersseae e 11
3.5 Seleccidn de cultivos, densidad, espacia-

miento y modalidad de siembra ...... Vereas Ceen 11
3.6 Control de plagas y enfermedades .ovevvenanens 13
2.7 Disefio experimental ....... Crsemneae et 15

3.7.1 Disefio de Sistemas ..veecrvnnnrcancnnss 15

3.7.2 Discfio de tratamientos ....vevavevennn. 17

3.7.3 Disefio de CampO v .veveveiaarssrsansnns 18
3.8 Variables analizadas ...viviiieniennecnnenaans 19

3.8.1 Rendimiento en grano ....eeevreans feaes 15

3.8.2 Ingreso bruto total ......... s ecaans 20

3.£.3 Oiomasa aérea de los cultives vy

consumo de nutrimenios .eveveevanaaesean 21

3.8.4 Produccidn du malas hierbas .cvevenennn 22
3.9 Anélisis estadistico ....... feaieasaeae ceeean 22
RESULTADNS tiivenverenacaenacnssnnensnn ceaearenanas 23
4,1 Condiciones climaticas ..evevensnnes e 23
.2 Aspectos genzrales di los cultivos ..uvvvvans . 23

4,2 Condiciones fitosanitarias de

los cultivos .ouveane et tneaeee e 25



fopY

7a.

0

vii

k,3 Caracterizacidn del suslo del Areca

experimental t.uieiir it st aia ettt
L.3.1 rtaracterizacidn fisica ...vvu.e cereann
L,3.2 Caracterizacion quimice ..eeveereresns
k3,3 Andlisis quimico al finai del ciclo
anual de 10S SISEEMAS v iverrrreanvennn
L. RendimicntOo €N granc «.....ceceeees edetanans
4.5 Rendimiento energético de alimentos ....ven..
h,6 Aspecto econdmico viviiiernrirreansneneans o
L.6,1 Ingreso bruto total ..veivivevernnanen

4,7 Produccién de biomasa y consumo de

nut

FIMENTOS v evivwaonnnonen ta ik aereant e

L.8 Produccidn de malas hierbas ...veveeen Cheaaen

D I UL L

-----------------------------------------

Pagina

2.

26
28

31
3k
38
L1
LY

133
Lo

57
58
60

62



viii

LISTA DE CUADROS

TEXTO
Cuadro 11° Paglna
1 Metodologia empleada e los andlisis fisicos
y quinicos de sucios y de tejidos de
DlANLAS 4iusennaennosnnonaasroriossuorassnssnns 12
2 Densidad y espaciamiento de matz y frijol de
costa en tres sistemas de produccién agricola
en dos Spocas de siembra civeiviveaindiiniiaien 1h
3 Algunas caracteristicas fisicas del sueio
del 3rea experimantal ..iiiiivinerrinsnrsansanns 27
b Caracteristicas quimicas del suelo del area
EXPEFTMENTAT ovrrennncrrvssassntssesnsantssanes 29
5 Patrones de comparacidon (Provisional, segin
HAFAY) v versiieeeeeronsaanarosseorassasnannsnns 30
6 Caracteristicas cuimicas del suelo al final
del ciclo anual do Jos SIStEMAS cuvveirervvanenn 32
7 Rendimiento de ggéno (ka/ha) de los sistemas .. 35
8 Rendimiento (kgf?de producto Gtil por unidad
de elemento fortilizante (kg) +ovveevenievunnnn 3@
9 Energia de |..otzinas, carbohidratos vy
grasa (Kcal/ha) contenida en los alimentos
Producidos .ovveeinsnseannserosscanrransnrensns Lo
10 fngreso bruto total (£/ha) de los sistemas .... 42
11 Rendimiento ce biomasa aérea (kg/ha) de los
SISTEMAS vneevvsnasoracersncasanssssnstaannntans Ll
12 Consumo de nutrimentos (kg/ha) por los sistemas
Y L L= ) I - T L L6
13 Biomasa de melas hierbas (kg/ha) en los _
STSEEMAS wevvrrvahrorvsaasarsnsrosoneassascnaras 50
APENDI CE
Ath Malezas obcorvadas derzintc o) perfodo experi-

MENEAl 4 evsennonesavuesonsnassnensnssorsrarsnses 70



Cuadro N°

A5

A6

A7

A1l

A19

A20

A21

A22

AZ3

A25

Andlisis de varianza de rendimiento (kg/ha)
de malz de los sistemas agricolas en dos
EPOCas €2 SIEMBra «uueireivirenenrnonrenennnans

Andlisis de varianza de rendimiento (kg/ha)
de frijol de costa, dec los sistemas agri-
coias an G605 Epocas de STembra cuvevrvennnnrons

Andlisis de varianza de ingresos brutos totales
(£/ha) de los sistcmas agricolas en dos epocas
de STembra uuiuiteeirneetettarerireitnrentanan

Andlisis de varianza de produccidn de hiomasa
(kg/ha) dc mafz, 2n dos épocas de siembra .....

Analisis de varianza de produccidn de biomasa
(kg/ha) de frijol de costa, en dos épocas
de siembra ......vvvennnnn s

Andlisis de varianza de extraccidn de M (kg/ha)
por los sistem:s: tgricolas, en dos &pocas de
=y I =

Andlisis de varianza de extraccidn de P {kg/ha)
por los sistemas agricolas, cn dos &pocas de
31112 o - [

Andlisis de varianza de extraccidn de K (kg/ha)
por los sistemas agricolas, en dos épocas de

SE M v ee e et a v nmsnnnsnnnasnavesarnonsonansss

Andlisis de varianza de extraccidn de Ca (kg/ha)
por los sistemas agricolas, c¢n dos &pocas de
siembra ...vveiiiiiiiinnn. e errasssr e aaerann

Andlisis de varianza de la extraccidn de Mg (kg/ha)
por los sistemas agricoias, en dos &pocas de

SHOMDT A v e v st ncansreranosensssnssonrnnsnsnssanns

Andlisis de varianza de la extraccion de S (ko/ha)
por los sistemas agricolas, en dos &pocas de
STEMDI® .ttt ittt iatnsasssasnasansannnnas

Pagina

72

73

74

7h

76

70

77

77



Cuadro I1°

A26

A27

TEXTO

Figura B°
1
2

3
b

APENDI CE

A5

A

Andlisis de varianza de¢ la extraccidn de Al
(ky/ha) por los sistemas agricolas, en dos
€pocas du STembra L ouieiiinriiitieasaiannncnns
Andlisis de varianza de la produccidn de
biomasa (ka/ha} dc malezas eatre los sis-

temas agricolas, cn dos épocas de siembra .....

LISTA DE FIGURAS

Disefio de sistemas de produccidn agricolz .....
Rendimiento promedio (ka/ha) de los sistemas ..
Produccidn de biomasa de los sistamas ....eavess

Produccidn do biomasa d2 malezas por sistemas..

Distanciamiento de siembira en los sistemas de

CU]tiVO L B I I R I B R I N I R I I I R B B S U B B Y

Condiciones climatoldgicas . ivevvieirenrnnrnns.

78

78

16
36
Ls
51

68
(9



HHTRODUCE iGN

Uria de las metas de ia investigacidn agricola moderna, es
el incremento de la produccidn de alimsntos, para satisfacer las de-
mandas de una poblacidn en constante auncnto especialmente en los
paises en vias de desarrolic. Posislements, una de fas técnicas mas
adecuadas npara lograr esta moeta constituva la produccién sistemitica
del mayor nimevo de cultives cn una misma drea de terreno al mismo tiem
po, lo que significa hacer un uso intensivo del suelo en tiempo v espa-
cio.

Esta prictica la han venido realizando aigunas civilizaciones
pasadas (ince, Azteca, Maya), y ha sido continuada por tos pequefios agri
cultores en Américo Latina; con el correr de los afios se lograron técni-
cas adecuadas y eficientes para muchos cultivos, especialmente para aque
1los ccondmicamente mis rentables como cefé, cacao, cafia de azdcar, maiz
y otros. 5in embarge, csta tecnologia no ha sido utilizada por el peque
fio agricultor porave =~ Aispone de los medios necesarios como capitai Yy
tierrs suficiente que demanda dicha tccnologia.

La sola produccién de alimentos no es la solucidn completa del
problema, si acaso no se considera al mismo tiempo la calidad alimenti-
cia del producto, o sea la produccidn de alimentos de un mejor balance
dietético. De este modo se hace necesario incrementar la produccidn de
fuentes baratas de proteinas, entrc las quz se destacan las leguminosas de
grano comestible como el frijol comin {(Phasecfus vulagarnis) o el frijol de

costa (Uigna sinensis), Estas lequminosas constituven la base de la dieta



de 1a poblacién rural y urbana en el &rea centroamzricana asi como el
maiz entre unas de las fuentes de carbohidratos.

£s conocido 2l hecho de que el mafz v frijol comin conforman
uno de los sistemas de policultivos mds comunes en el 3res centroameri-
cana, parc se conoce poco de las posibilidades del incremento del cul-
tivo de maiz y frijol de costa cn dreas propias del pequefio agricul tor
como ser aguellas de terrsno en pendiente y menos alin en terrenos ocu-
pados por piantaciones forestales.

Teniendo como componentes el maiz y frijol de costa cultiva-
dos dentro de una plantacidn forcstal v bajc las condiciones de terreno
en pendiente, se disefid e! presente estudio, cuyos objetivos son evaluar
en tres sistemas de produccion agricola los siguientes aspectos:

a. El rendimiento de grano vy consumo de nutrimentos en

sistemas purcs de maiz v frijol de costa y en un
sistema bicultura! maiz-frijol de costa, con tres
nivelas de fertilizacidn,

b. La produccidon de malas hierbas en los tres sistemas

nombrados.



z.  REVISHIOH DE LITERATURM

2.1 Sistemas de agricultura para ei trépico

La demanda de alimenios v ¢l mantenimiento de la producti-
vidad de los suclos tropicales, nos conducen a buscar sistemas de pro
duccidn agricola en los que puedan estabiccerse tocnologias faciles
de adaptarse,

Thurston (52) indico que el método mds realista a corto
plazo para ayudar a resolver la crisis mundial de alimentos, es me
diante el incremento de la produccidn a través de la agricultura tra-
dicional de los trépicos.

Esto ha hecho pensar p 1n necesidad de reexaminar concep-
tos y objativos, v las prioridades esta%iecides tanto en las naciones
en vios de desarroilo como en las desarrciladas segln lo afirma lgbo~
zurike (32).

Janzen (34) considera los siquientes puntos para aprovechar
en mejor formz los recursos de los trdpicos; primero, educacidn en sis-
temas e incorporacidn de 1o ya conocido de los trépicos en esa educa-
cibn; segundo, disponibilidad de rccursos humanos y fisicos por los go-
biernos que mucstren interés azerca del desarrollo en un ‘'rendimiento
sostenido del agroecosistema tropicai’ {RSAT); tercero, nacesidad de
una investigacidn intensiva para gencrar v establacer reglas en cade lu-
gar especifico.

Hildebrand y French {27) mencionan que el sistema salvadorefio

de multicultivos se pucde adaptar a las condiciones dzl agricultor



tradicional y a tervenos con pendieate, pero a la vez se requiere del

uso de una tecnclogia moderna.  Andersen y Yhan (2) afirman que ser

a
engafioso decir que 2i desarrollo dc cuitivos miiitiples no es un proce-
so complejo y lento; es necesaric que se plance una cooperacidn entre
la investigaci&n v los trabojos de extensidn, y ademds auc los agricul
tores muestren interés. For tanto, los c itivos mitltiples deberfan es
tar basados en par@metros que sean tdcnicaments correcios y de uso préc
tico para el agricultor.

En Turrialba, Costa Rica, el Departamento de Cultivos vy Sue-
los Tropicales del CATIE (12}, desde junio de 1973, ha concentrado sus
actividades en &1 "Proyecto dc Desarrolle de Sistemas de Produccidn
Agricola para el Trépico’! y particularmente para los paises del area
centroamericana y del Caribe, estudiando zn condiciones de campo una
anplia gama de sistemas, quc permitirdn encontrar ia explotacion que
optimice el sistema en t&rminos de rentabilidad v productividad soste-

nida.

2.2 Cultives intercalados de leguminosas con otras especies

E1 intercelar una leguminosa con una especie no leguminosa ha
sido una prictica tradicional d: los pequafios agricultores en los paises
tropicales v subtropicales.

Dalal (15) observd que los rendimicntos del mafz fueron me-
nores al asociarse el cuitivo del ma¥z con e! frijol de palo {Cajanus),
en comparacidn con el rendimiento de los cuitivos puros: la causa fue

obviamente la competenciz por luz v nutrimentos que fue mayor cuando



e

los cultives se desarrcliaron en el mismo Jugar. Sin cmbargo, sumades
los rendimientos individuales de los cultivos en asocio, la produccidn
fue mayor en ei sistemy de cultivo asociado que en el cultivo puro,
con cualquiera de las especics estudiadas.

Akinoia v Adcboycjo, citados por Palal (iS5}, mencionan que
el rendimiento de las iegumincsas en los cultivos intercaladas se ve
disminuido mds que el de las no leguminosas, pero es posible que esta
disminucidon pueda ser superada si se seleccionan cultivos de hdbitos de
desarrollo diferentes.

Enyi {20) encontrd que frijol com(n v frijol de costa tenian
un efecto més adversc en el rendimiente de grano de maTz que el frijol
de palo cuando se asociaban gstos con mafz. Atribuyd esto al hecho de
que el insumo clevado de nutrimentos por ias dos leguminosas coincidie-
ron con las del maiz, mieniras que la mayor demanda en el frijol de palo
ocurrid después que el cultivo de maiz habia side cosechado.

Andraws (2} ancontré que los cultivos intercalados de mafz
con frijol de costa y sorao con frijol de costa produjeron mayores ren-
dimientos que un solo cultivo en rotacién, v que los mayores rendimien-
tos provinieron de los careales. Agregando 2 esto, comenta gue donde
la fertilidad de los suelos es baja ¢l uso de cuitives de leguminosas pue

de ser una necesidad en ia rotecifn de cultivos.

Z.3 Competancia de malas hierbas con los cultives
S¢ han realizado experimentos en diferentes partes, para deter-

minar la Importancia aue tiencn las malas hierbas o malezas en la
P ]



oy

competencia con ias plantas cultivadas; as? Ashby y Pfeiffer (k) men-
cionan que cuandc se realizan métodos apropiados de contrel de male-

zas en las zonas templadas los rendimicntos pueden alcanzar un aumen-
te del orden del 25 por ciento mientras que en los trépicos y subtré-
picos pueden aumentar en un 109 por ciento o mas.

Se realizaron repetidos intentos (1%) para disminuir la
competencia entre el maiz y melezas, llegando a 1o conclusién de que
es esencial: (a) que las medidas de control se tomen cuando las ma~-
lezas pueden controlarse ficiimente, y eso es en el estado de pléntu-
la, v que {b) las tierras se mantengan libres de m2lezas en esos perio
dos de mayor peiigro. Las pruehas demostraron que las malezas tienen
el efecto mds adverso un mes antes de 1a formacién de la panoja; este
periodo coincide con ei estado en el cual las plantas de mafz estdn
desarroll&ndose mas vigorosamente v cuando la absorcidn de fosfatos es
mds rapida.

Pe fgual manera Eddowes (19) considera que uno de los proble
mas mds serics en el cultivo del maiz s ei control de malezas por la
competencia de @stas por agua, nutrimentes, luz v espacio, o que pue-
de afectar severamente el desarroilo del cultivo en la fase temprana de
su establecimiento.

Blanco, Otiveira y Araujo {7), en un estudio sobre la compe-
tencia de malezas con el cultivo de maiz encontraron: (a) Reduccidn del
g’

36 por ciento del crecimiento de plantas y el £2 por ciento en su pro-

duccidn en comparacidn con las plantas cultivadas en Arcas sin competencia;



(b} Para un mejor rendimientc del cultive, la competencia debe evi-
tarse en el tiempo comprendido entre los 3% y 40 dias después de la
emergencia del maiz.

Blanco, Haag y Olivecira () encontraron que las malezas in-
terfirieron en la nutricifn del maiz en relacién con los macronutri-
mentos M y K, nero los apdlisis foliares no evidenciaron alteraciones
en las concentraciones de P y Zn,

Ramirez {44, on un estudio schre el efecto de los diferen-

tes métodos de contral de malezas en el rendimiento del mafz, indica
que haciendo Ta operacidn mecdnica de cultivo dos veces, mis una Tim-
pia manual de la maleza que crecid posteriormente, fue consistentemen~
te el mejor tratamiente. E1 herbicida usado como una forma de control
aln cuando elimind las malezas tuve un efecto desfavorable sobre el
rendimiento del mafz,

Para Medranc, Avila y Villasmil (38) el perfodc critico de
competencia de las malezas con el frijol de costa estd entre los pri-
meros 40 dias de crecimientc del cultivo. CLuando las malezas crecie~
ron junto con el cultivo durante todo su ciclo, ocasionaron una reduc-
cion del 6% por ciento en rendimiento en comparacién con el cultivo
libre de compexencia. A su vez las malezas que crecieron después de
mantener el culrivo sin competencia durante los primeros L0 dias, sélo
ocasionarcon una reduccién del 1% por ciento.

La literatura refercnte al comportamiento de Tas malas hier-
bas entre las asociaciones de maiz con el frijol de costa ¢s mscasa, pe-

ro es de esperar que las asociaciones muestren ventajas en la reduccidn



de las malas hierbas en relacidon con los cuitivos puros.

Soria et _al. (50) cncontraron que muchas de las formas de
policultivos son mis eficientes en reducir la produccion de malas hier
bas.

Harwood v Bantiian (25) conciuyen qus la alta densidad de
cultivos y tipo de planta que sean mas eficientes en el sombreamiento
de malezas, incrementan la eficiencia de los métodos de control tanio
quimico camo mecdnico, pudiéndose eliminar las especies mds sensitivas.
Complementando estos cstudios Bantilan, Palada y Harwood (5} concluyen

aue el balance cultivormalezas depende del cultivo, del tipo de planta,

densidad, nivel de fertilidad y método de control de malezas.



d. HATERIALES Y METODOS

3.1 Area experimental

El drea experimental se encucntra localizads en el lugar
denominado ''Bajo San Lucas' del Departamento de {iencias Forestales
del CATIE, Turriaiba, Costo Rica, situado a 9°53' latitud norte Y
83°3%' longitud veste, a una altura aproximada de €00 m.s.n.m.

E1 clima es himedo-caliente, con uns temperatura media
mensual de 22,3°C (mdxima 27,1°C y minime 17,0°C) y una precipitacidn
media anual de 2682 mm, con un promedio de 251 dias anuales de tiuvevia,
el brillo solar diario es de 4,% horas, radiacidn solar 413 cal/cmz y
humedad relativa diaria de 88 por ciento en promedio (6). De acuerdo
con la clasificacién de zonas de vida de Holdridge (29), el &rca estd
clasificada como Bosque muy Himedo Premontano Subtropical,

Segiin Aguirre {1}, ios suelos del drea experimental perte-
necen a la serie ''suclos misceldneos' que ocupan dreas empinadas y pe-
dregosas, situadas en las pendientes escarpadas del rio Turrialba.
son suelos muy superficiales heterogéneos, que no presentan perfil de-
éinido y estdn caracterizados como 1itosoles, siendo su material paren

tal aglomerado,

3.2 Labores preliminares
Para habilitar e! drea cxperimental so efactuaron operaciones
de chapia, paleo y rastriliado. Muchas parcelas quedaron con porciones

de arboles enraizados cuya eliminacidn era dificil por la pendiente del



terreno (L5 2 85%). La iimpieza fue dirigida hacia malezas Y peguefios
troncos gue se pudieron cortar con facilidad.

Con ta fipalidad de reducir &) grado de posible erosion, las
parcelas se trazaron en curvas de nivel, empledndose para esto un nivel
Leupold de uso simpte. Se notaron algunos secctores encharcados ¥ salien
tes rocosas, los que no se cuantificaron al momento e ubicar las parce-
ias.

E1 &rea experimental se encuentra entre una nlantacidn fores-
tal (Daberpia netusa Hemsi.), pilantada en encro de 1870 por el Departa
mento de (iencias Forestales, cuyo establecimiento v crecimiento fue

irregular, notdndose fallas en la plantacifén, las mismas que no fueron

corregidas.

3.3 Caracterizacidn fisica y quimica del suelo dei

area experimental

Para efectuar una caracterizacidn fisica y quimica del suelo
del drea experimental sc abrieron dos calicatas de Im x 1m x 1,h0m al
inicio del estudio.

Se demarcaron los horizontes por diferencia en la coloracidn
del perfil del suclo, y se procedid a obtener muestras del suclo de vo-
lumen conocido para la caracterizacién fisica, mediante el uso de peque-
fios cilindros metdlicos con unc Qe sus extremos afilados, en cada hori-
zontc se obtuvieron tres muestras con un total de 12 por calicata. pPa-

ra fines de caracterizacidn quimica, se obtuvo una muestra adicional por

cada horizonte de aproximadamente tres libras de suelo (1,38 kg) y que
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fuercn procesades debidamente pars ¢i andlisis de lakorstorio.

Al concluir ¢l ciclo de los cultivos de la segunda época
de siembra, sc obtuvieron mucstras de suelo o dos profundidades,
0-15 cm y 15-30 cm, para cl andlisis quimico en cada una de las par -
celas experimentales, tratando de incluir iz zona de mayor desarrollo
radical. Para &sto se utilizd un barreno de gusano y se tomaron tres
submuestras por profundidad en tres puntos de cada parcela. las sub-
muestras de cada profundidad y de cada parcels se homogenizaron en un
recipiente y se formd una sola muestra (aproximadamente 1 kg), en to-
tal se obtuvieron 72 muestras, las que también fucron procesadas de-

bidamente para el andlisis de laboratorio.

3.4 Andlisis de laboratorio
Para los andlisis fisicos y quimicos de suelos, y de toji-
dos de plantas, s¢ utilizaron los métodos de rutinae que se dan en el

Cuadro 1.

3.5 Seleccidn de cultivos, densidad, espaciamicnto vy
medal idad de siembra
t.as especies y variedades seleccionadas para ¢l experimento
fueron: mafz {Zea wmays L. var. Eladic lernfndez y Tuxpedo-1) y frijol
de costa (Vigna sdivensis Endl. var. v-4b4): materiales que fueron pro-
parcionados por ei Departamento de Sultivos y Suelos Tropicales del CATIE,
La variedad de mailz Tuxpefio~1, planta haja fuc sembrada en
la segunda época debido a que en la nrimers época la variedad Eladio Her-

ndndez mostrd mucha tendencia al volcamiento, causado principalmente por
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Cuadro 1. Hetodologie empleada en los andlisis fisicos v quimicos

de suclos y de tejidos de plantos.

Caracteristica Hétada

And&lisis quimico del suelo

pH Peech (47)

Materia orgdnica Sdiz del Rio y Bornemisza (46)
M Hicro-Kjeldahl de Bremmer (9)
P Hunter {21)

S Hoeft (20)

clc Ciaz~Remeu v Balerdi (15}

Ca, Mg, K Diaz-Romeu v Balerdi (13

Al Kamprath (35)

Fe, Mn, Cu, 2n Hunter {21)

fndatisis fisico

Textura Forsythe (21)
Densidad aparente Forsythe (21)
Densidad de particulas Farsythe (

Andlisis de tejidos e pizntas

i Maller (41)

P Jackson (33) y Olsen modificade {(42)
S dackson {33) y Hoeft et al. (28)

Ca, Mg, K, Fe, Mn, 7n, Cu, ila, Al  Jackson {33)




su gran desarrclio vertical, por lo que 1as plantas fueron muy afec~
tadas por los vientos ocurrentes durante esa épcca.

Se desconocen los distanciamientos de siembra Sptimos pa-
ra los condiciones del experimento por lo que se usaron criterios a-
gronémicos précticos, como se indican en el Cuadro 2 y Figura AL.

Al momento de la siembra se usaron cuatro vy tres semillas
de maiz y frijol Jde costa por golpe respectivamente: la sizmbra fue

manual hecha con ayuda del chuzo o macana.

o

Control de plagas vy enfermedades

Lad

Las plages que se presentaron fucron controladas oportuna~
mente con la aplicacién de insecticidas {Elokren, Sevin, Aldrin, nRTOX,
Cytrolane y Mirex} en las dosificaciones sugeridas por las casas comer-
ciales.

Para el control de babosas (Vaginulus sp.) = los 10 dias e
la siembra 2n la primera época se aplicd un babocida (Grto B) va que fue
notoria la presencia de esta plaga v por tener referencia {27) de que
ataca al frijcl comln, se aplicaron, cen fines de prevencifn, porciones
del producto (5 g) distanciadns a un metro sobre el surco y se cubric
con hojas de platanilic {Canna sp.), una de las melas hierbas del area,
para evitar que el ceho fuera lavade por 12 1luvia.

Otra medida de prevencion fue 1a desinfeccidn de 1a semilla en
las rdos &pocas de siembra, poara 1o cual se nrepard una mezcla de insecti~

cida y fungicida (Aldrin + Semesan), luege se humedecid levemente las se-

millas para una mejor adherencia de la mezcla tratdndose de que fueran
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cubiertas por ios productes usades. E£sta operacidn se hizo momentos
antes e la siembra en bolsas de poliztiienn. Mo se realizd control

de enfermedades una vez que los cultivos estuvieron establecidns.

3.7 NMsehc experimental
3.7.1 Disefic ‘e sistemas

La distribucidn espacial de Tos cultives en el perfodo de
un afv, fue en tres sistemas de produccién como se indica en la Figura
1.

El estudin de estos tres sistemas en su fase de campo, tuvc
una duracidn de aproximadamente 11 meses, desde noviembre: de 1974 a
abril de 1375 {primera &poca de cultivo), v de maye 2 setiembre Je
1975 (segunda &poca de cultive), empledndose Tos mismos tugares y ni-
veles de fertilizacidn en ambas é&pocas.

Lo descripcion de Ins sistemas es como siqua:

a. Cultivo puro de maiz (). Se sembrd el mafz en forma
secuencial, habiéndose estimado su ciclo vegetativo entre 4 1/2-5 meses.
Se dejd un perfodu de barbecho de alrededer de un mes entre las dos
&pocas de siembra.

b, Cultivo puro de frijoi de costa {Fc). Cemo en el caso del
maiz ia siembra fuc de tipn secuencial, estimdndnse su ciclo vegetati-
vo entre 3-3 1/Z meses, vy lejdndose un periodn de barbeche de dos mescs.

c. Cultive asceiado de maiz + frilol de costa (M+Fe)., Las
dos especies se sembraron en forma simuitdnea y secuencial, con un pe-

riodo de barbecho de aproximalamente un mes entre cado siembra.
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3.7.2 Discfio de tratamientos

El experimento comprendid nueve tratamicntos con cuatro re-
peticiones por tratamiento. Los tratamientns bésicamente representon
variantes en el nival de FTertilizacién de cada uno de los sistemas en
estudio,

ios niveles de fertilizacidn aplicades tente an la primera

como segunda &poca de siembra fueron:

tliveles (ka/ha)

Nutrimento i 5 5

i f 56 100
P20§ £ 100 100
K.,0 0 5 50
dn

Los niveles dos vy tres se Traccionaron en dos partes y se

aplicaron parte 2 la siembra y 21 rastante %5 4Vas después de la siem-

bra, en las dosificaciones siguientes:

. Miveles (ka/ha
Rutrimento - © (kg/ha) "

ia parte 2a parte 1a parte 2a parte

M L5 5 b5 55
P, 50 n an 10
A
K0 20 5 20 30
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Los fertilizantes utilizadus fueron ¢ tiro de mezcla qui-
mica de uso ccmercial, ademds de nitrate de amonio y muriato de pota -
sic en las siguientes proporciones:

~ HMezcla 15-30-8 & razdn de 360 ka/he

~ tezcla 20-10-6-5 a razéin de 25 y 100 kg/he

- Mitratc de amonic (33,5% M) a razdn de 105 kg/ha

- HMurizto de potasio (£3% K.0) s rozdn de h0 ka/ha

La aplicacifn del fertitizante en la primera &poca de siembra
fue al voleo, previamente se labré el suelo en forma leve para evitar pér

dida por gravedad; la segunda fraccidn se aplict a los 25 dias siguiende
el mismc procedimients anterior, taniendo cuidadn de no afectar las ho-
jes para evitor quemaduras en =] follaje de ios cultivos.

En la segunda &poca de siembra la distribucidn del fertilizan-
te se hizo en bandas, aproximadamente a 20 cm Adel surco de plantas y a
una profundidad de unos 15 cm, e inmediatamente se le cubrié con parte
del suelo; esta primara fraccidn se mezcld con un insecticida (Aldrin)
a razbn de 5 kg/ha, para prevenir el atacue de insectos al sistema radi-

cal de los cultives: la segunde fraccidn dei fertilizante se aplicd a

los 25 dias de ta siembra tambi3n en bandas.

3.7.3 Disefio de campo
El disefio de campo fue de hloaues completos randomizados.
Las parcelas experimentales fueron de dimensiones de 7m x fm; los blo-

2 J . 2
ques de 378 m7: ol drea experimental total fue de 1512 m°.
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3,8 Variables analizadas

1
o0
.
——

Rendimiento en granc
Para l1a evaluacidn de los sistcmas, se cosecharon en cada
- - ] 2\ -
parcela experimental, scis surcos centrales {24 @™}, en el caso del maiz:
‘ p,
catorce surcos centrates (32 m™) en el caso del frijol de costa:y y los
. o ol 2y 4 ot
seis y catorce surcos centrales {2k m®) para ma¥z y frijol de costa en

ta asociacion.

Los datos de rendimiento, kg/ha, fueron corregidos al 14 por

{
—

ciento de contenido de humedad para el mefz y al 13 por ciento para «
frijol de costa (53). La corrcccidn se hizo aplicando la férmula:

Po (100 -~ Ho)
(100 -~ Hf)

s

P =

donde: Pf = peso inicial de grano (corregido al porcentaje de
humedad descado)
Po = peso inicial del grano (&1 momento de registrarse
=1 peso de la cosecha)
Mo = porcentaje de humedad en el grano (al momento de
reqistrarse el peso de 12 cosecha)
Hf = porcentaje de humedad descado

£l porcentaje de humedad en el granc al momento de registrar

el peso de 12 coseche se determind segln la formula:

n - Y
Ho = P2 PS . ann

Ph

donde: Ho = humedad en el qreno expresada en porcentaje



.
)

pit = peso de la muestra de greno al momento de regis~
trar ¢l peso do la cosecha

Ps = peso de la muestra de grano después de mantencr-
ta en 12 estufy o 700 hasta alcanzar un PESO

constante

3.0,2 Ingreso bruto total

El ingreso bruto total se evalué con base en ¢l pesc de gra-
nos obtenidos con 14 v 13 por ciento de humedad para el malz y frijol
de costa respectivamente. §£stos ingresos se obtuvieron considerande
precios de £1,59 v £2,72 por kg de mafz y frijol de costa; precios en
el mercado local en la &poca en que se¢ cosecharen estos productos.,

Para comparar los sistemas por sus rendimientos, se uniformi-
zaron los mismcs, expresandolos en términcs de sus componentes nutricio-
nales {proteinas, carbohidratos, grasas) haciendo uso de porcentajes que
da el Institutc de Mutricidn v Alimentacién del Caribe {12) para los cul
tivos utilizados {maiz: protefna 2,4%. carbohidrato 7h,hh, orasa b,3%;
y frijol de costa: protefna 22%, carbohidrato 40,5% vy grasa 1,%%)., Es-
tos contenidos se encuentran préximos a los promedios encontrados por
Garcfa (Z2) v Rocabado v Pinchinat (45) en estos cuitivos en Turrialba.

A su vez los componentes nutricionales se gxpresaron en fun
cidn de las cantidades dc calorfas que aportan cada uno de los componen-
tes nutricionales: cantidades que son diferentes en los cultivos Y gue
se han estimado (2%) para el mafz er 2,73 cal/e de proteina, 4,03 cal/g
de grasa, 3,34 cal/g de carbohidrato; y para leguminosas {frijol de costa)

3,47 cal/g de proteina, 4,07 cal/q de grasa. y 2,37 cal/g de carbohidrato,



Por consiguiente, los detos de 2ste astudio se deben consi-
derar como provisionalzss v aproximades, desde cl momento quc los valores
de conversidn no corresponden a determinaciones de los productos cobte-
nidos en el experimento, sino a guias generales establecidas en otros

lugares.

3.8.3 Giomasa atrea de los cultives y consumo de nutrimentos

Para la evaluacidn dc biomasa aédrea (parte afirca completa me-
nos raices), se seiesccionaron por cultivo y por parcels cinco plantas
al azar, seccionadas a nivel del cuello de la planta. En el casc del
maiz, de les dos plantas por golpe sc selecciond una come musstra.

La determinacidn de biomasa alrea se efectud cuando las plan
tas alcanzaron e! midximo desarrollo venstativo que para el frijol de
costa y malz s¢ estimd a los 80 y 116 dias respectivamente.

El material scleccionado se secé a 70 C durante %0 horas pa-
ra determinar materia seca. Los dotos de biomasa aérea se calcularon
con base en el pesc promaedio de una planta, multiplicando por ol nime-
ro de plantas en una hectarea vy ajustande ¢i producto a hka/ha.

Aticuotas de las muestres usadas wmara el cdlculo de biomasa
T

area constituveron las muestras pare el andlisis quimico de tejidos

de plantas; primsramente se quitaron l1os frutos v el resto dcl material
se triturd «n una picadora mecénica, tucge se molieron en dos molinos
marca Yiiev.

Y cAlcuio para determinar la absorcidn de nutrimentos sc¢ hi-

zo en funcidn de iz biomasa aérea producide por los cultivos ajustando



tos datos a kg/ha.

V)

3.8 Produccidn de matas hierbas

Para determinar la produccién de maias hizrbas en los dife

9

rentes sistemas se demared al azar C,5 m™ dentro de cada parcele ex-
perimental v se cosacharen en forma manual cada 20 dias & partir de
la siembra hasta i final del ciclo de cade cultivo., En 21 caso de
la asociacidn de maiz con frijol de costa se considerd el ciclo del
maiz que es el mayor. Lucgo se secarcn a 70 € durante 96 horas y por
ittimo se pesaron pera determinar materia seca.

Lo produccion total de biomasa. se calculd sumande 1ns
pesos secos chtenidos cade 36 dias. Al finalizar la cosecha de los
cultivos de cada sismbra, se muestrearon las diferentes especies de

matezas que sc pudieron observar.

3.9 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de 12 informacidn se efectud emplean
do el modelo estadistico de Blogue Completo Rendemizedo {11), siouiendo
el medelo:

Yij = U+ Ti + B # Eij
donde: Yii = observacion individual

media comin

o
1]

-

= @gfecte del i-G&simo tratamiznio

—}
i

i
L
i

efecte dal §-&simo hlcque o repeticidn
Eii = error experimental
Los resultadeos axperimentales fueron procesados en la compu-

tadora IBH, models 1120 del 1iCA.
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t. RESULTAGOS

4,1 Condiciones climdticas

Los datos de las condiciones climdticas que predominaron du-
rante el perfodo del experimento, sz representan en ia Figura AL, asi
como las condiciones promedic de los Gltimos 15 afios (1650-1975) .

Las condiciones ambientales fueron parecidas al promedio de
los Gltimos 15 afios, a excepcidn de la nrecipitacidon, que mostrd varia-
ciones marcadas. Alcanzd su mds alto valor (402,9 mm) en promedio men-
sual en diciembre do %74 v su menor valor (19,7 wm) en febrero de 1975,
mes que coincidid con el inicio de la floracién del maiz ¢ inicio de ma-
duracidn de los primeros aranos del frijoi de costa (en ia Bpoca de siem
bra}. Los valores promedios continuaron bajos en marzo y abril, pars

posteriormente mostrar tendencia a aumentar acercandose a los promedios

mensuales de ios ltimos 15 zafos.

4.2 Aspectos genecrales de los cultivos
El frijol de costa germind alrededor del sexto dia despuds
de la siembra, las primeras flores aparecicron 2 los 43 dfas y la ma-
duracion fisioifgice de los primeros granos ocurrié a los £6 dias de
la siembra. Durante los primercs 20 dias, el crecimiente del frijol de
costa fue mas répido y luege el mafz empezd a sobrepasarlo en altura.
Las semitlas de maiz empezaron o germinar atrededor del oc-
tavo dia de la siembra, La floracién ocurri§ a ilos €3 dias, y ia madu-

rez fisioldgica a los 122 dias aproximadamente. Durante los primeros



60 dias, s¢ volcaron muchas plantas por accién de 1a lluvia vy viento,
En adelante, el maTz emitid rafces secundarias adhiriéndose mejor al
suelc.  Esto se not? en formo clara en las parceies de maiz en cul-

tivo purc.

en la asociacidn de maiz v frijol de coste ¢l perfode de

[at]
o

germinacion de las samillas fue el que correspondid a cade cultivo pu-
re pero el inicic de la floracién sn ambos cuitivos ocurrid de 2af
dias més tarde v la maduracidn fisioldgice alradedor de © dfas despuds
de Tos cultives purps.  Se observd nue en estas aseciaciones se tuvo
menos problemas do calda de plantas de maiz kasta el inicio de la for-
macidn de le mazorca; sin embargo, el crecimiento vegetativo en la aso-
ciacion fue exuberante de manera que las plantas fueron mas susceptibles
al volcamiento gue en los cultivos puros. E1 crecimiento de ios culti-
vos fue mds o menos uniforme hasta los 15 dfas, notdndosc en adelante

el efecto de los tratamientos por la aparicién de plantas clordticas y

de menor tamafio en el tratamiento sin fertilizacisn.

Durante la primera época de siembra, en los primeros 30 dias

ocurri® un breve perinde de intensas 1luvias.

¥

y postariormente durante
los meses de enero, febrero v marze hubo un periode de veranc intenso,
afectando a 1os cultivos, especinlmente al maiz, por la falta de humedad
en la €poca en que se iniciaba la floracién.

Con referencia a 12 especie forestal, se notd una intensa ra-
mificacifn, sus ramas terminaies fueron colgantes llegando en algunos

casos a extendersa sobre la superficis del suelo. Durante el veranc
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{periodo de laves liuvias), se observd una defoliacidn completa, para

[
2
—

volver a formar hoja iniciarse el invierno {periode d¢ intensas

1luvias),

Lozt Condicicnes fitosanitarias dz ies cultivas

De zcuerdce con las obscrvacicnes registradas en el curso
del oxperimento (h0) en &1 frijnl de costa el wildew prlvoso \Ergsiphe
polygond) fue la enfermedad que mayor defic causd durante ia primera
época de siembra; aparecid al inicio de la floracidn cubriendo et To-
tiaje y tallos. Le siquieron en importancia lss enfermedades virosas,
mosaico clordtico v mosaico comin.

Purante la segundea época, la enfermadad mas importante fue
la mancha de 1z hoja {Adcochyta phascolorum) que aparecid al inicic de
la floracidn, notdndose que progresaba con mayor rapidez despuds de los
dTas liuviosos: sin =mbargo, en las asociaciones con mafz el progreso
de Ta enfermedad se¢ vie enormemente reducido. Fn esta sequnda época =
los 13 dias de la siumbra se obscrvaron plantas de frijol! de costa a-
fectadas a nivel radical por Rhizocfonia sp. pero la enfermedad no tu-
vo mayor incidencia en el resto de la poblacién.

ias plagas mds importantes en el frijol de costa fueron las
Uvaquitas' (Ddabieiica sp.) y hormigas rojas (Afta sp.) las que revis-
tieron importancia durante ia primera ctaps de crecimiento de los cul~
tivos por el escaso follaje.

En cuanto al matz, las enfurmedades mds importantes fueron:
tizén de la hojo {Hefminthospoiiwa tureicuwn), rova tropical (Physopella

zeae), rayado fino {Yirus). Lin que mayor dafio causd fus el tizdn de la
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hoja, prescntindose cn la primera época de siembra a los L2 dias vy
en le scgunda alroededor de los 70 dias. Se observd que las tres
hojos inferiores se afectaron totalmente, tanto en el cultivo puro
como en la asociacidn, viéndose favorecido ¢l desarrolle de la enfor-
medad por 1os dias 1luviosos.

l.a plaga que revistid mayor importancia en ol maiz fue la
"vaquita' {Ddabrofica sp.}, especialmente dursate ios primeros 30 dias
de crecimiento por el escaso follaje de los cultivos en las dos &pocas
de siembra. Tzmbién se obszivaron piantas de malz afectadas a nivel
del cuello por tarvas de ''vaquites'', siendo m3s notorio los dafos 2
los 25 dfas de 1a siembra.

Ademas, fueron de importancia ios dafos causados por pajaros
y pizotes a partir de la formacidn de 1a mazorca (mds o menos a los 7%

dias de l1a siembra) en ¢l maiz tanto en la primera como segunda época de

siombra.
4,3 Laracterizacion del suelo el 8res experimental
4.3.1 Caracterizacion fisica

Los resultados di los andlisis fisicos de ias muestras de

L)
H
'

sueto tomadas en ias dos calicatas se prusentan en ¢l Cuadro 3.
La densidad aparente en los dos primeros horizontes en ambas
calicatas prosentan valores proximes o 1 g/cc de suglo y aumentan con

la profundidad como ara de esperar. Fn la calicata !l ia presencia de

piedras impidid ia toma de muestras en el tercer horizonte (71-100 cm),
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Cuadro 3, f

Algunas caracteristicas fisicas ¢

experimental,

el suelo dol Aren

Frofundidad #e  Densidad Denpsidad de Porosidad A Limo  Arcill -
horizonte aparente  parficulas total rena Limo Arcilis  Textura
(cm) s QFEC mes i et R o
CALICATA |
0~ 14 0,3h8 2,5¢ A6, 0% 25,53 35,16 39,27  Fco-Arc.
- &7 4,945 7,65 fh,35 21,28 41,49 37,23 Feo-Arc.
87 - g7 1.375 2,73 b6 21,50 35,70 38,72 Feo-Arc.
97 - 140 1,203 2,73 55.53 3,10 28,82 3B L2 Feo-Arc.
CALICATA 1
5 23 (1,85¢ 2,56 S, iy 24,73 37,63 37,84 Fco-Arc.
23 - 73 1,003 7,63 &1, 21,50 37,63 L0,87  Feo-Are.
71 - 100 ¥ 2,68 % 52,60 34,04 29 4B Feo-Arc
Ao
106 - 1ho 1,000 2,74 57,04 22,74 29,79 b1 b fre,

* flo se determind en este horizonts por ser
se pudo obtencr la mucstra respactiva.

“* Faltd densidad aparente.
Fco = franco frc. = arcilloso

En general, a juzgar por los resultades ohte
perimental no presenta condiciones criticas

y crecimiento de las plantas.

sumamente padregose y no

AG arenoso

nidos, el suelo del area ex-

ra el desarrollo de raices

()
15

2

Los valores de densidad de particulas estédn préximos al valor
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de 2,65 g/cc aumentande con la protundidad del perfil, indicando la
posible presencia de minerales mas pesados, pero que no fueron iden-
tificados en este estudio.

E1 espacio poroso total en ambas calicatas muestra valores
inferiores a 60 por ciento, y disminuyen con 1a profundidad posible-
mente debido al incrementc de material finc (arcilia y limo), especial~
mente en la calicata |, Ep efecto, los andlisis de textura muestran
predominio de limo y arcilla, y presentan en ambas calicatas horizontes
de textura franco-arciltloss, o excepcidn de los dos Gltimos horizontes
de la calicata 11 (7i~100 cm y 100-140 cm) cuye textura es framco-

arcillo~arenosa y arcillosa. respectivamente.

i,3,2 {aracterizacidn quimica

Los resultados del ardlisis quimico de las muestras de suelo
tomadas en las dos calicatas se muestran en el Cuadro 4, y se comparan
con los patrcnes establecidos por flardy {23) que se dan en el Cuadro 5.

El pH es bajo en los dos primeros horizontes de ambas cali-
catas, su valoy tiende 2 aumentar en los herizontes infericres. El con-
tenide de materia orgdnica en los horizontes supericores varia de medio
a alto, caracteristica que puade infiuir en la mejora de la estructura
fisica de los suelos y propiedades quimicas en general.

El contenido de # total varfa en forma similar al de la mate-
ria orgdnica siendo apenas detectable a profundidades mayores de 65 cm,
En cuanto al F disponible los valores estdn alin por debajo de los consi-

derados bajos, nc siendo detectable a profundidades mayores de 65 cm en
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ambas calicatas.

En o referente a las bases intercambiables (K, Ca, Mg),
en general los suelos presentan contenidos bajos, a excepcidn del K
que presenta valores muy a2ltos aunque con tendencia a disminuir con
la profundidad del perfil. Los elementos menores disponibles Al, Zn,
Cu, Fe y Mn muestran mucha variabilidad en ambas calicatas, aunque
Sus concentraciones pudieron ser adecuadas. Las relaciones entre los
cationes estan en general por debajo de las consideradas medias indi-~
cando que los suelos presentan un gran desbalance nutricional, causa-
do principaimente por las altas concentraciones de potasio. En general
los suclos del &rea experimental pueden ser caracterizados como de ba-

ja fertilidad patural,

4.3.2 Andlisis quimico al final del ciclo anual de los sistemas

Comparando los resultados que se presentan en e} Cuadro 6,
con los obtenidos al inicio del experimento y que fueron genaralizados
para toda el &rea experimental, se observan algunos aspectos relevantes,
que podrian tener un efecto futuro si acaso el experimento tuviera que
ser continuado en el mismo lugar.

AsT por ejemplo, el incremento en el contenido de P disponible
es significativo, especialmente en las parcelas que recibieron el mayor
nivel de fertilizacidn, lo cual podria anticipar un posible efecto resi-
dual positivo en el caso de nuevas resiembras, dando fugar a disminucidn
en las cantidades de fertilizante fosforado a ser utilizado.

fqualmente se observa un incremento en el contenido de N total,
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en las profundidades analizadas, pero los valores no cuardan rela-
cidén con los contenidos de materia orgdnica, que son inferiores a
los contenidos iniciales. Esto podris significar que el M detecta
do en el andlisis quimico proviene mayormente del fartilizante apli
cado al suelo.

Los cambios ocurridos en las concentraciones de Ca y lg
intercambiable no parecen ser tan relevantzs como los del K inter-
cambiable o de los elementos menores, en los que seria convenieente
mantener una continuidad en sus andlisis, puesto que en determinado
momento podrian tener efectos detrimentales en los cultivos.

En cualquier caso, las concentraciones de los elementos ana-
lizados muestran diferencias apreciables de acuerdo con el sistema de
cultivo presente, por cjemplo, en el tratamiento de sistemas puroe de
frijol de costa, las concentraciones detectadas son en general, supe-
riores a las concentraciones de los suclos de 105 sistemas en los que
participa el maiz, hecho que p?dr?a sugerir que el malz es un cultivo
de mayor demande de elementos nutritivos que el frijol de costa, cuali-

dad que parece mantenerla aln en el caso de asociaciones.

b4 Rendimiento en grano

tn el Cuadro 7 y Figura 2 se nresentan los datos de rendimien
to en grano de los sistemas estudiados, asf como ios valores de UET co-
rrespondientes.

Se observa que por &pocas, los rendimientos obtenidos en la

segunda &poca superan en forma significativa a los de la primera, en
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todos los sistemas.

Si bien, dentro de cada &poca no se detectd estadisticamente
una diferencie significativa por efecto de fertilizantes para el culti-
vo de mafz, sin embargo, para el frijol de costa si la hubo; habiéndose
obtenido los mayores rendimientos en el sistema de cultivo puro en am~
bas épocas de siembra.

Desde el punto de vista agrondmico, se observa en la primera
&poca en el sistema asociado y muy marcada en la segunda &época especial
mente en los sistemas de cultivos puros, cierta tendencia a aumentar los
rendimientos conforme se incrementa el nivel de fertilizante aplicado.
Los datos de 1o segunda Epoca parece ser mas uniformes que los obtenidos
en la primera é&poca de siembra.

Por otra parte, se observa gue en la asociacion (especialmen-
te en la segunda &poca), los rendimientos de ambos cultivos, son infe-
riores a los obtenidos en los cultivos puros; sin embargo, considerando
el rendimiento total del sistema, estos resultan mayores que en los cul-
tivos puros. Ademis, en la asociacidn, los rendimientos del mafz aumen-
tan conforme se incrementa el nivel de fertilizante, mientras que con
el frijol de costa sucede lo contrario, es decir, tienden a disminuir
conforme se incrementa el nivel de fertitizante apTicado.

Evaluados los sistemas en forma anuzl, se mantienen las ten-
dencias observadas en la segunda época de siembra, resultando en forma
marcadz, los mayores rendimientos obtenidos con el nivel de fertilizacion
equivalente a 50 kg ¥, 100 kg PZOS y 50 kg K20; tante en los sistemas pu-

ros como en el asociado.
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tos valores de UET parciales y anual Y que s¢ presentan

en el mismo Cuadro &

, dan evidencia de una mayor eficiencia agrand-~
micasde! sistema policultural, especialmente con el mayor nivel de
fertilizacion (100-100-50 kg/ha de M~P2ﬂ5~K20)? comparados con los
respectivos cultivos puros los que fueron tomados como referencia
para calcular los valores de UET. .

Es indudable, entonces, el =fecto positive de los fertili-
zantes, que pudo ser uno de los factores mas importantes en el aumen
to en los rendimientos. A pesar de que los niveles de potasio apli-
cados no son considerados altos, sin embargo sus efectos lo califican
como el de mayor incidencia y responsabilidad en los rendimientos ob-
tenidos en los diferentes sistemas, tal como se puede observar en el
Cuadro G, donde se muestran los rendimientos obtenidos (kg/ha) por
unidad (kg) de elemento fertilizante. De acuerdo con estos datos el

orden de importancia dec los diferentes elementos aplicados seria

K>N>P.

L5 Rendimiento energético de alimentos

En ¢l Cuadro § se presentan los valores energéticos de los
componentes basicos de los alimentos y el total de kilocalorfas pro-
ducidas por los sistemas en estudio, durante el periodo total del ex~
perimento.

Se observa que como cultivo puro, el maiz sobresale por la
produccidn total de calorias, siendo mayor en =1 nivel de fertilizacidn

equivalente a 50 kg ¥, 100 kg PZU5 y 2% kg ;0. FEsta cualidad del maiz
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se mantiene en la asociacion, cuyo valor supcra al de los cultivos
puros, especialmente en el nivel de fortilizacién cquivalente a 100
kg M, 100 kg PZOE y 50 kg KZO'

Un hacho notorio es la cualidad del frijol de costa en
lo que se refiere a su produccidn de proteina, cuyos valores inde-
pendientemente de! nivel de fertilizacién son superiores a los pro-
ducidos por el mafz, como era de esperar.

Los valores de relacidn "energia de las proteinas/energia
total’ (P/T), muestran que et porcentaje de aporte energético de las
proteTnas es muy bajo en el sistema puro de mafz mientras qua los va-
tores son mayores cuando se encuentra presentc el frijol de costa.
Se observa que los valores mds altos corresponden al sistema de fri-

jol de costa puro.

L 6 Aspecto econdmico
Lo6.1 ingreso bruto total

En la evaiuacion econdmica de los sistemas, sensiblemente
el estudio se limita al detalle du los ingresos brutos, por la comer~
cializacion del producto Gtil a precios de mercado existentes en la
&poca de venta, y no se registran los costos de las diferentes labo-
res realizadas durante el tiempo del estudio.

Los datos obtenidos s¢ presentan en el Cuadro 10, los cua-
les, en forma clara, muestran que la asociacidn independicntemente de)
nivel de fertilizacidn aplicado, produjo un mayor ingreso que los res-

pectivos sistemas de cultivos puros tanto en forma parcial o total anual.
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Los respectivos valores de UET permiten magnificar la efi-
ciencia agronémica del sistema de asociacidn con respecto 3 los sis-

temas de cultivos puros.

b.7 Produccidon de biomasa y consumo de nutrimentos

Los datos de biomasa aérea de los cultivos (Cuadro 11 vy
Figura 3) presentan tendencias similares a la produccion de grano de
los mismos, especialmente en la seaunda época de siembra y en la pro
duccidn total anual. Los datos de la primera &poca parecieran errs-
ticos, en especial en el caso del cultivo de mafz.

A pesar de gue no se detectd una diferencia estadistica
con excepcidn del frijol de costa, ol efecto de fertilizantes, es ob-
vio que agrondmicamente en general existen diferencias claras que mues
tran un incremento en biomasa coﬁ el aumento cn el nivel de fertiliza-
cidn tanto en los cultivos puros como en la asociacidn.

El sistema de asociacidn produjo una mayor biomasa total,
a pesar de que individualmente los cultivos puros tienden a producir
mds biomasa que cuando estdn asociados; estas diferencias son mas mar
cadas en el caso de! frijol de costa.

Los respectivos valores de UET dan evidencia, nuevamente,
de la mayor eficiencia agrondémica del sistema de asociacidn, tanto
en sus rendimientos parciales como en el rendimiento total anual con
el mayor nivel de fertilizacidn (100-160-50 kg/he de I! - P205 - KZO)'

Los datos de consumo de nutrimentos por los sistemas aqri-

cotas, contenidos en ¢l Cuadro 17, muestran que las variaciones en cl
3 3
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consumo de elementos nutritivos se encuentran en relacidn directa con
la produccidn de bicmasa, como era de esperar. Sin embargo, es inte-
resante observar que coincidiendo con los datos del efecto relativo
de los elementos fertilizentes en el rendimiento de producto Gtil de
los cultivos, el potasio aparece como ¢l wlemento de mayor consumo,
en ambas Epocas de siembra, especialmente por el maiz, micntras que
el nitrdgeno e¢s de mayor consumo por el frijol de costa; hecho que

se justifica dado el tipo de producto encrgético que se obtiene de
estos cultivos, carbohidratos en el ceso del maiz y proteifnas en el
del frijol de costa.

Los otros elementos nutritivos analizados muestran cierta
regularidad en su absorcidn tanto por &poca como por cultivo, excepto
tal vez el aluminio cuyo consumo por los cultivos fue significativa-
mente mayor en la segunda Gpoca.

Puede mencionarse gue al momanto de efectuar el muestreo
para la determinacidn de biomasa y absorcidn de nutrimentos por los
sistemas agricolas, se pudo observar que en el frijol de costo, se ha-
bian producido fuertes defoliaciones, siendo este mayor en &l sistems
asociado, hechc que se hizo mis notorio aln en la segunda época de
siembra, notdndose incluso pudriciones de hojas, tallos y frutos. Es-
to indudablemente influyd en los resultados de produccidn de biomasa
y extraccidn de nutrimentos porgue no se tuvizron en cuenta las hojas
defoliadas, por lo que los resultados pudicron ser mayores que los re-

gistrados.
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De continuarse ensayos con frijol de costa bajo estas
condiciones, y tenga que hacerse muestreos para la determinacidn
de biomasa y consumo do nutrimentos, pareceria que la época apro-
piada para el muestrec es @ 1os 75-80 dfas de ls siembra en que,
en la planta han madurado gran parte de los frutos y se inicia la

defoliacidn de lo misma.

4.8 Produccidon de malas hierbas

Comparativamente a Ta determinacidn de biomasa adres de
tos cultivos, se midio la produccidén de biomasa de malas hierbas en
cada uno de los sistemas. En el Cuadro 13 y Fioura 4 se presentan
fos datos obtenidos y aunque no se encontrd diferencia significativa
entre los diferentes sistemas por &pocas, sin embargo al aumentar el
grado de confiabilidad (2 Pjp,1), resulftd el sistema de cultivo aso-
ciado como el de mayor eficiencia, de manera que, la biomasa produ-
cida es inferior a la producida por los sistemas de cultivo puro, he=
cho que respalda las ouscrvaciones de campo.

El orden de eficiencia de los sistemas en impedir la pro-
duccibn de malas hierbas en ¢l afio agricola fue: sistema asociado >
sistema puro de frijo)l de costa > sistema puro de mafz; con 517, 508
y 872 kg/ha de biomasa respectivamente.

Las malas hierbas observadas durante el perfodo experimental
fueron debidamente identificadas seqin muestra el detalle del Cuadro

Atk
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Cuadro 13. Biomasa de malas hierbas (kg/ha) en los sistemas®

Simbolos ia Epoca 2a Epoca Total
i, 205,75 & 562,50 a kg
M, 562,75  a k37,00 a 1000
H3 LG, 78 a 266,00 & 766
Fe, k7,50 & 171,00 a 583
Fc, 227,7¢  a 169,E0 a 417
FCB 306,15 =& 483,50  a 790
ity + Fe, L58,25  a 177,50 a 666
HZ + Fc2 2LG 00 a 137,00 a 203
HB + ch 33,75 a 189,00 a 503

* Promedio de cuatro repeticiones.

Las columnas seguidas por ia misma letra indican aue no hay
diferencia significativa, segln la prucba de huncan al
nivel P<0,05,
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5. DISCUSHGi

E1 rendimiento en grano de los sistemas estudiados es bajo
si se comparan con los ohtenidos previamente en otros experimentos en
Turrialba (1, 22, k5, 50), vy también con los obtenidos comercialmen-
te en el 8rea centroamericana (44).

Factores adversos de suclo, sitio, clima y planta parecen
haber influido en tales resuitados. S$i bien los suelos del &rea ex-
perimental presentan aparentemente condiciones adecuadas desde el
punto de vista fisico, sus caracteristicas quimicas muestran ser ina-
decuadas, caracterizadas por deficiencias de elementos como P, Ca, Mg,
as1 como por un desbalance muy marcado entre sus bases de intercambio,
causado fundamentalmente por altas concentraciones de K. Esta situa-
cidn podr?é haber influido negativamente en el crecimiento de los cul
tivos estudiados.

Las caracteristicas adversas de terrenc como pedregosidad
superficial, inciinaciun y exposicién con susceptibiliidad a la ocu-
rrencia de vientos durante cierto perfodo del afio, pudieron ser fac~
tores incidentes en los rendimientos especialmente en el caso del maiz
(12 época), debido a que 1a variedad usada en esa época, que fue la
Eladio Herndndez, es de porte alto, de mancra que el porcentaje de voi-
camiento de plantas adultas por efecto de vientos fue muy elevado.

Desde el punto de vista climatico el periodo marcadamente
seco o de baja precipitacidn que ocurrid durante la primera época de

siembra, pudo haber sido decisivo, espccialmente en el caso del frijol
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de costa, como encontrd Huxley et al., citados por Summerfield (51)
en Kenya o tambi&n para ¢l mafz, como encontrd Laird (36) en México.
Las condicionus mzjoraron durante la segunda etapa del periodo ex-
perimental y por ¢llo los resultados registrados muestran mayor uni-
formidad.

Otros factores directamente incidentes en los cultivos,
fueron las enfermedades (fungosas vy virosas) que afectaron a los cul
tivos desde sus primeros estados de crecimiento, viéndose las enfer-
medades virosas favorecidas por la presencia de agentes vetores (in-
sectos}, y las enfermcdades fungosas por las condiciones dc alta hu-
medad relativa en las primeras horas de la mafana. Los dias 1luvio-
sos influyeron en la rapida expansidn de las enfermedades Helméinthos-
pontus twreicwn y Ascochyta phaseoforum, que fueron las que incidie-
ron mayormente en el mafz y frijol de costa respectivamente. Sin em-
bargo, en el caso de A. phasecforum del frijol de costa asociado con
el mafz, su diseminacién se vio enormemente reducida, hecho que pudo
deberse segiin Moreno (39) a que ¢l follaje de las plantas de maiz ac
tha como amortiguador del impacto de las gotas de lluvia y 2] mismo
tiempo ofrece una barrera nutural que disminuye la velocidad del vien
to. Aunque por efecto de modificaciones microclimdticas que ocurren
dentro de la asociacidn como alta humedad rzlativa y poca lTuminosidad,
es posible que se haya favorecido la incidencia del H. furcicum en el
matz y Erysdiphe polygoni en el frijol de costa, como encontraron Soria

et al. (50) en estudios del &rea del CATIE.



Por lo observado en el campo, el frijol de costa, durante
el periodo experimental, mostrd ser un cultivo muy sensible a los
efectos de compuetencia por luz. Esto fue notorio cuando se le culti
vd asociado con el maiz, donde sc observaron fuertes defoliaciones
por el rapido envejecimiento de fas hojas, efecto que tembién fue
encontrado por Schoch y Candciario (48) en Turrialba. Ademds, el
bajo porcentaje de floracidon que se¢ observd cuando estuvo asociado
con ¢l maiz influyd alin m3s en sus bajos rendimientos.

Sin embargo, evaluados los sistemas estudiados en forma
anual, se destaca el cfecto positivo de 1a aplicacién de fertili-
zantes, tanto en los sistemas de cultivos puros como &n la asociacidn.
Los niveles utilizados no se consideran clevados y en el caso de la
asociacidn no corresponden a cantidades equivalentes a la suma de
los requisitos individuales de los cultivos presentes. E1l elemento
que parece incidir mas cfectivamente =s el potasio, seguido por el
nitrogeno y fosforo, detalie que cuincide con lo encontrado por Soria
et al. {50) en el CATIE, en suclos de condiciones diferentes a los del
presentc estudio. Los datos de consumo de nutrimentos, aqui obteni-
dos, respaldan aln mids este orden aparente de importancia de los ele-
mentos nutritivos,

El heche de 1a importancia que parece tener e} potasio en
estos suelos, contradice lo esperado, debido al alto contenido origi-
nal detectado por ¢l andlisis quimico y se constituye en un aspecto

que debiera ser estudiade con mayor detencidn,
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Las respuestas en t&rminos de granos y biomasa aérea to-
tal mostraron tendencias también observadas por otros experimsnta-
dores (15, 16, 17, 22, 24, 50), en ei sentide de que los cultivos
puros rinden m3s producto {til guc cuando se encuentran en asocia-
cion, donde le competencia debe ser mayor en todo sentido. Sin em-
bargo, la mayor produccidn de biomasa aérea total por el sistema en
asociacidn podria sugerir un aprovechamiento mds efectivo del ferti-
lizante debido posiblemente a la presencia de un mayor volumen de
rafces que pueden explorar y ocupar un mayor volumen de sualo, que
cuando los cultivos se encuentran solos como lo observaron Nalal
(15) en Trinidad y Villey y Osiru {54) en Uganda.

Los volores correspondientes de UET, muestran en forma
clara la mayor eficiencia agronémica del sistema en asociacidn con
respecto a los sistemas de cultivos puros, lo cual respalda y rati-
fica conceptos referentes 2 las ventajas de los sistemas que hacen
un uso mas intensivo del suelo, tanto en tiempo como en espacio,
siempre y cuando en su evaluacidn se consideren los cultivos parti-
cipantes no por su rendimiento individual, sino por el rendimiento
total de los cultivos componentes del sistema, especialmente en la
evaluac idon econdmica, que en el presente estudio se 1imité a la con-
tabilizacidn del ingreso bruto obtenido por los sistemas, mostrando
la superioridad del sistema da asociacibn independientemente del ni-
vel de fertilizacidn aplicado.

La capacidad de produccidn de malas hierbas sigue igualmente
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tendencias ya encontradas (17, 50}, ¢n que la produccién es mayor
cuando el suelo estd ocupado por cultivos puros, que cuando exis-
ten asociaciones, hecho que es de esperar ocurra especialmente por
factores de competencia por luz, nutrimentos, ctc. Lamentablemen~
te, no se registrdo los cambios que pudicron haber ocurrido en la
composicion de la poblacién de malas hierbas, en cada periodo de
regeneracion, ya gue la determinacidn se limitd a la produccidn
general y total de malas hierbas.

La especie forestal ya existente en ¢l drea experimental,
no fue directamente cvaluada por la irregularidad de la poblacidn,
desde la &época de su establecimiento. Auncue &sta no estd en la re-
gidn donde crece paturalmente segin lo sefialan Santander y Albertin
(47), observaciones de campo indican que las plantas en general mos-
traron una ramificacidn intensa, debido posibiemente al efecto bene-
ficioso que pudo haber tenido de Tos fertilizantes aplicados para su
utilizacidn por los cultivos, ademds de los cuidados culturaies rea-

fizados durante el ciclio experimental.



6. COMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las condicionas diferentes en la rea-
lizacidn del estudio, y en base a los resultados obtenidos, se plan-
téa las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1. El sistema de cultivos en asociacién es agrondmicamente
mas eficiente que los respectivos sistemas de cultivos puros tanto
en rendimiento total de producto 4til como en la produccidn de bio-
masa aérea, componentes energticos e ingreso bruto anual, as? como
en el control de matas hierbas.

2. La aplicacién de fertilizantes produce incrementos en el
rendimiento de producto Gtil y biomasa a&rea y componentes energdti-
cos independientemente del tipo de sistema, aungue el grado de res-
puesta de cada cultivo varfa con el nivel de fertilizante aplicado.

3. El nivel equivalente a 50 kg #, 100 kg P 2% kg K,0

205 ¥
por hectadrea y por &poca de siembra, podria constituir un nivel ini-
cial para uso en sistenmas de cultivos asociados en condicionns simiw«
lares al del &rea experimental. [1 uso continuado de fertilizantes
debe estar sujeto a determinacién de las cantidades residuales de ele-
mentos en el suelo al final del ciclo de los cultivos.

L, In solo ciclo anual no es suficiente para concluir sobre

la estabiiidad de los sistemas en &reas similares a las del experimen

to, por lo que el estudio debicra mantencrse por lo menos durante un

periodo de tres afios.
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7. RESUMEN

Bl estudio se llevd a cabo en ¢l campo experimental "Bajo
San Lucas' del Departamento de Ciencias Forestales del Centro Agro-
némico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), en Turrialba,
Costa Rica, entre una plantacidn forestal (DPalbengia refusa Hemsl.)
de 10 meses de plantada en suelos misceldneos (considerados 1itoso~
les), con pendiente de 45-85 por ciento. De acuerdo con el sistema
de clasificacidon de zonas de vida de Holdridge, el drea estd clasi-
ficada como de ''bosque muy hilmedo premontano subtropical’. El pe-
rfodo de investigacidn en su fase de campo durd 11 meses, desde no-
viembre de 1575 hasta setiembre de 1975.

Los objetivos fuzsron evaluar en tres sistemas_dg produccidn
agricola: a) el fendim{gp;p en grano y consumo de nutrimentos_gn sis~
temas puroé.&é matz {Zea mays L.) y frijol de costa {Uigna Ainens.is
Enal.) y en un sistema de asociacidn maiz-frijol de costa con tres_niw
veles de fertilizacidn (0-0~0, 50-100-25, 10N-100-50 ka/ha de I -

PZQS - KEO) y b) la produccidén de maias hierbas en los tres sistemas
nombrados, £l disefo estadistico fue de 'blogue completo al azar' con
cuatro repeticiones.

Evatuados los sistemas en forma anual los mayores rendimien
tos en grano se obtuvieron con el nivel de fertilizacion equivalente a
L0 kg H, 100 kg Pgﬁq¢ y 25 kg KZOs tanto en los sistemas puros como en
el asociado.

En el sistema asuciado los rendimientos de ambhos cultivos
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son inferiores a los obtenidos en los cultivos puros. En la asocia-
cién el rendimiento del maiz aumenta conforme se incrementa el ni-
vel del fertilizante, mientras que con el frijol de costa sucede lo
contrario.

De acuerdo con el Tndice porcentual de usc equivalente de

la tierra (UET), derivado de los rendimientos de grano, tomando como
referencia los cultivos puros, resultd de mayor eficiencia agrondmi-
ca el sistema asociado especialmente con ¢l mayor nivel de fertili-
zacidn equivalente a 100 kg !, 100 kg PEOE y 50 kg K,0.

fn to referente al aspecto econdmico, limitado al ingreso
bruto total, independientemente de los niveles de fertilizacién apli-
cados, se encontrd que la asociacidn produjo el mayor ingreso que los
respectivos sistemas de cultivos puros.

El sistema asociado fus el que consumid la mayor cantidad
de nutrimentos, resultando el potasio como el elemento de mayor con-
sumo por el cultivo de maiz, el nitrdgeno lo fue por el cultivo de
frijol de costa, lo que se justifica por el tipo de producto energé-
tico obtenido de estos cultivos. Los otros elementos nutritivos ana-~
lizados muestran cierta regularidad en su absorcidn tanto por &pocas
como por cultivos.

La produccidén de malas hierbas se vio reducida en el sis-
tema de cultivo asociado, mostrando ser mds eficiente comparado con los

sistemas de cultivos puros.
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7a. SUMHARY

The study was done in the experimental area '"Bajo San
Lucas'’ of the Forestry Oepartment of the Centro Agrondmico Tropi-
cal de Investigacidn y Enscfanza {CATIE) at Turrialba, Costa Rica.
Crops were planted within a 10 months old forest plantation {Paf-
bengia nefusa Hemsl.) on miscelianeous soils {considered 1ithosol)
on a 45-85 per cent slope. According tc the Holdridge life zone
classification system the arca is in the "'lower montane wet forest
sub-tropical life zone. The field experiment phase of this study
lasted 11 months, from Hovember, 1974 to September, 1975.

The ohjectives wete to evaluate in three agricultural pro-
duction systems: @) the grain yields and nutrient uptake in pure sys-
tems of corn (Zea mays L.) and cowpea (V.igna sinensis Endl.) and in
a corn-cowpea association system with three levels of fertilization
(0-0-0, 50-100-25 and 100-100-50 kg /ha of i - P205 - KRO), and b)
the production of weeds in the three systems described above. The
statistical design was a "'completely randomized block! with four
replications.

Evaluating the systcms on an annual basis, the highest
grain yields werc obtained with a fertilization level cquivalent to
50 kg N, 100 kg P205 and 2& kg KZO in both the pure and association

systems.

p—

In the association system, the yiclds of both crops were

Jower than those obtained in the purc systems. In the association



61

the yield of corn increased with increasing fertilizer levels while
the opposite occured with the cowpea.

Using the pure crops as a reference, an equivalent use
of land index (UET) calculated from the grain yields, showed a great-
er agronomic efficiency in the association system, with the highest
efficiency occurring with the highest fertilizer level which was
equivalent to 100 kg N, 100 kg P205 and 50 kg KZD.

An evaluation of the economic aspect, which was limited to
calculation of total gross income, showed that the association pro-
duced higher income than the respective pure crops.

The association system had 2 higher nutrient uptake than
the pure crops, the corn used more potassium and the cowpea more ni-
trogen, which was expected given the energetic product of these crops.
The other nutrients analyzed showed predictable results given the ab-
sorption and period of growth of each crop.

The production of weeds was reduced in the association sys-

tem, demonstrating its «fficiency compared with the pure crops.
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Cuadro AL,

7o

Malezas observadas durinte el perfodo experimentals,

1. Achunanthes aspena i,

2. Acnisius aiborescens () Schecht - 'guitite"
3 Blecluwn pyramddatuim (Lam) Urb.

L, Bunnetidc sp.

Calonyction acufeafwn (L) House

Canng cocainza

Canna fndica L. - ‘'platanitio"

5
¢
7
3. Cassia faucticosa MWill,
S
0
i

Coix Lacuyma Jobi L, - "l&grima de San Pedro
1 Cypents diffusus Vahl,
1 Desmodiun sp., - ''pega pega'
i2. isecorea sp. - '“Fame'
13. Echinochloa colonwn (L) Link

14, Emilia sonchifolia (L) D.C.
15, Eupatonium vifalvae D.C.
16, Euphoabia sp.

17. Galinsoga sp.

18. Homolepds aturensis (iBK)
19. Hyplis capiiata Jacq.

20, Hyptis sp.

21. Inga sp,

22, Ipomoea sp.

3. Ipocea tikiacea (Mitld) Poir - "churristate'
24, Trhesdne celosia |.

25, Landana camaia L. - “mora de caballo'

continda....

* CORDOBA, J.

J. Ex-asistente el Departamento Botdnica del CATIE.

Comunicacidn personal.
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Cuadro Alh {continuacion)

Malornliea sp.
Husa sp.
Oplismenus sp.

Panicum maximen Jacq. - '‘zacate de guinga

Paspalum paniculaium L.

Phytolacea icosandra L. - "jaboncillo®
Pifyrognanma sp.

Polymnia maculala cav, - 'tora', '"purca’
Scelerdia sp.

Solanwn nighum L. ~ 'yerba mora'
Solanwn Fouwn Swartz -~ '‘berengena’’

Sonchus olferaceus L,

Solanunm suavecfens Kunth Bouche
Spananthe paniculaia Jacq.

Tripogandaa cumanensds Kunth Yoods.
Yitis tlidfolia Humb. Bonpl - 'agria"
Vernonia brachiata Benth - “tabaguillo”
Xiphidiwn coenuleuws Aubl.



Cuzdro AlS. 4Andlisis de varianza de rendimiento (kg/ha) de
mziz de los sistéemas agricolas en dos &pocas
de siembra,

F.V. G.%L . C C.i F F 0,05 Signif,
Tratamiento(T) 5 1.4%61.159 292,231 2,15 2,90 n.s.
Repeticidn (R) 3 ks, 782 157,927 1,16 3,29 n,s.
Frror (a) 15 2,038,472 135,598
Epoca (L) 1 2,349,824 2,340, 824 Lz 87 b, sh *
Ex T 5 615.162 123,032 2,29 2,90 n.s.
Irror {b) 15 803,394 53.559
Total Lo 8,091,987 3,229,202

Cuadro Al6. Anélisis de varionza de rendimiento (kg/ha) de frijol
de costa de los sistemas agricolas en dos epocas de
siembra,

F,V G. L. S. ¢ C.H. FoOF 0,05 Signif.
Tratamiento 5 2,143,619 L2g.723 25,18 2,90 #
Repeticidn 3 132,227 bh, 075 2,58 3,29 n.s.
Trror (a) 15 255, 538 17.022
Epoca 1 7.921.687  7,921.687  Gihk,79 4 54 *
T 5 684,867 136,973 1¢,63 2,90 *
Ex R 3 20,439 6.813 0,52 3,29 n.s.
Error (b) 15 193,280 12.885

Total k7 11,351.457  8.568.178
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Cuadro Al7. Anflisis de varianza de ingresos brutos totales
(¢/ha) de los sistemas apricolas en dos &pocas
de siembra,

F.V, G.L. 8. C. C. 1. F ¥ 0,05 &5i
Eloques 3 1.095,925 365,308 0,74 3,01
Niveles (#) 2 1,164,824 582,412 1,18 3,40
Sistemas (8) 2 12.067.554 6,033,777 12,26  3,hko
N x 5 4 1.199.993 299.998 0,61 2,78
Error (a) a2l 11,813,374 Lop, 224
Eppoca 1 57.255.160 57.255.160 136,14 4,21
Eox M 2 800, 4ok Log. 247 C,95 3,35
Ex 8 2  10.,135.682 5,067,841 12,05 3,35
Ex!Hxsg 4 1,390,463 347,615 ¢,83 2,73
Error (b) 27 11,355,247 hao.564

Total 71 108.278.715 71.265.146
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Cuadro Al8, Andlisis de varianza de produccidon de biomasa
(kg/ha) de maiz en dos epocas de siembra,

F.V. G.1L. s. C. CLli. P ¥ 0,05 Signif.
Tratamienta (T)5 22.900. 240 4,550,048 1,49 2,90 n.S.
Repeticidn 3 5.467.551 1.622.516 0,59 5,29 n.S,
Error (a) 15 hé€,03%3,032  3.063.868
Epoca 1 135k, 9k6, 14 134,946, 144 62,49 4,59 *

E =xT 5 20,183,100 4,036,619 1,87 2,90 n,s.

L xR 3 14,461,662 4,820,554 2,23 3,29 n.s

Error (b) 15 32,423,652  2.161.577

Total L 276,415,381 155,436,326

Cuadro Al9. Analisis de varianza de produccidn de bviomasa (kg/ha)
de frijol de costa en dog épocas de siembra.

F.V. G.L. 5. C. C.M, I F 0,05 Signif.
Tratamiento (T) 5 A0,239,096 12,047,818 17,20 2,90 *
Repeticidn 3 762,154 260,716 G,37 29 n.s.
Trror (a) 15 10,501, 4aL 700, 095%

Epoca 1 6. 951,069 6.95%1,069 11,89 4,59 *
E ox T 11.984, 306 2.396,861 b,10 2,90 *
E xR 3 ?.736.930  2.578.976  L,bk1 3,29 *
Error(b) 15 6.768,736 584,582
Total 47 106,963,777 25.520.122




Cuadro A20,

75

Andlisis de varianca de extraccibn de N (kg/ha)
por los sistemas agricolas en dos épocas de
sliembra,

F.V, G4, 5.C, C.M, by F 0,05 Signif.,
Bloques 3 972 32k 1,31 3,01 n.s.
Miveles 2 h.335 2.167 6,80 3,40 *
Sistemas 2 5.055 2,527 10,27 3,40 *

N x 8 b k56 114 o,46 2,78 n.s.
Error {a) 24 5.303% 246
Epoca 1 317 317 1,33 4,21  nes.
Ex i 897 LLg 1,88 3,35 n.s.
ExXxNxS§ L L 111 0,4 2,73  n.s,
Error (b) 27 &.436 238
Total 71 31.365 9.765

Cuadro A21,

An&lisis de varianza de extraccidn de P (kg/ha)
por los sistemas agricolas en dos E&pocas de
siembra.

F.V., L 5. C. C.H F P G,05 SBignif,
Bloques 3 25 8 2 5,01 n.s.
Niveles 2 1C5 52 13 3,40 *
Sistemas 2 120 60 15 3,L0 *
N x 8 b 7 1 0,25 2,78 n.s,
Error (a) 24 104 L
Epoca 1 86 86 28,66 L,21 *
L x N 2 55 2% 9,0 h,21 *
E x 8 2 1k 72 2,0 3,35 *
E xNxg & 15 3 1,0 2,75 n.s,
Error (b) 27 10k 3
Total 71 765 316




Cuadro 422,

Andlisis de varianza de extraccion de K (kg/ha)

- -« q -
por los sistemas apricolas en dos épocas de

siembra.

r.v, G. L, 5.C. 0., F r Q0,05 bignif,
Blogues b 5,780 1.926 1,75 3,01 n.s,
Niveles 2 17.659 d.829 58,06 3 50 *
Sistemas 2 Ls, 20z 22,646 20,64 3,50 *
Hox 5 L 2.238 559 0,50 2,78 n.s.
Frror (a) 24 26, BLE 1.097
Epoca 66,696 66,696 57,10 k.21 *
B x N 11.531 5.765 4,93 3,35 *
T x 8 £1.909 25. 954 22,22 3,35 *
F ox N ox 8 661 165 0,14 2,73  n.s.
firror (b) 27 31.553 1.168
Total 71 259.665 134,805

Cuadro A23.

An@lisis de varianza de extraccidn de Ca {(kg/ha)

por los sistemas apgricolas en dos &pocas de

slewmba w,
oV, G.L. 5.C. C.H. F F 0,05 Signif.

Blogues 3 252 84 1,71 3,01 n.,s,
Niveles 2 366 183 3,73 3,40 *
Sistemas 2 2.12C 1,060 21,63 3,40 *

N % 8 b 85 21 0,42 2,78 n.S.
Frror {(a) 2b 1.176 Lo

Epoca 1 356 356 5,85 k21 *
B x N 2 750 375 6,1 3,35 *
B ox 8 2 1,38k 692 11,34 3,35 =
Error (hb) 27 1.665 61

Total 75 8,583  2.988




AnAlisis de varianza de la extraccidn de lg {kg/ha)

por los sistemas agricolas en dos &pocas de siempra.

Py, G.L. 5.C. C.H. F FG,05 Signif,
Bloques 51 17 0,77 5,01 NS,
Niveles 2 270 135 é&,13 3,40 #
Sistemas 2 320 160 7,27 3,40 *
N xS b 211 52 2,36 2,78 n.s.
Error (a) 24 6 22
Fpoca H51 651 Lo, 68 L,.21 *
E oz N 148 74 hy62 5435 *
B xS 388 194 12,12 3,35 *
T X% N=xS8 4 67 16 1,00 2,73 n.s.
Error (b) 27 L2 15
Total 71 3,084 1.337

Cuadro AZ25.

An&lisis de varianza de la extraccidbn de $ (kg/ha)
por los sistemas agricolas en dos é&pocas de siembra.

F.V. G.L. 5.0, CoH. ¥ F 0,05 Signif,
Blogues 3 19 6 3,0 3,01 n.s,
Niveles 2 2L 12 6, 3,40 *
Sistemas 2 35 17 8,5 3,40 *
Nx 8 4 4 1 0,5 2,78 n.s.
Error {a) 24 51 2
Bpoca 106 106 5% ¢ I, 21 *
B x N 22 11 5,5 3,35 ¥
i xS Lo 20 1G,0 5455 *
. xNzxz§ &4 7 1 0,5 2,73
Error (b) 2% &3 2
Total 71 371 178
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Cuadro A26. Anflisis de varianza de la extraccidn de 21 (kg/ha)
por los sistemas asgricolns en dos épocas de siembra,

LV, G.L. 5.0, C.H. F Significative
Blogues 3 12 4 2,0 n,s.
Niveles 2 12 6 3,0 n.s.
Sistemas 2 26 13 , *
x5 b 10 2 1,C n.s.
rror (a) 24 62 2 .

Epoca - 1 131 131 £5,50 *
- =N 2 11 5 2,5 n.s,
T x 8 2 28 1 7,0 .

i ®x Hx 8 9 2 , n.s.
Error (b) 27 74 2

Total 71 375 181

Cuadro A27, An&dlisis de varianza de la produccion de biomzsa
(kg/ha) de malenas entre los sistemas apricolas
en dos &pocas de siembra,

P,V G.L. 5.0, C.M. I Significative
Blogues 3 56,94 18,98 0,0 n.s.
Niveles 2 91,92 L4596 C,09 N.5.
Sistemas 2 339,834 169,917 3,37 n.s.
¥ ox 8 L 217.287 54, 321 1,08 n.s.
irror (a) 2k 1.208.903 50,371
fpoca 1 63.190  063.190 1,26 n.s.
E = N 2 1G,792 5.396 0,11 n,s.
Eoox S 2 52.626 26,313 0,52 n.,s.
B ow N ox 8 b 531.257 132.81h4 2,65 n.s,
frror {b) 27 1.35&.506 50,167

Total 71 3,793,281 558,983
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