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1. INTRODUCCION

Una. de las causas que ha limitado la produccaon de cultivos

alimenticios en el trOpico americano ha sido la falta de desarrollo de

sistemas de produccion mas eficientes y adecuados a las condiciones de

los pequefios procluctores (4, 9), quienes contribuyen en alta proporcioo

a la produccion de granos Msicos en la regiOn (79)-

Uno de los canponentes que mayor energJ:a consume en este proce

so productdvo es la preparaciOn del suelo, que tiene diversas repercu

siones sobre los otros canponentes del sistema de producciOn y sobre la

salida del misrro, Uno de los objetivos fundarnentales de La preparacioo

del suelo es la elirninaciOn de la vegetaci6n que impedira el crecimi.en

to adecuado del nuevo cul,tivo : Esta p:reparacion del suelo implica un

nanejo de la vegetaciOn existente para hacer posible la siembra. En di

cho manejo se pueden diferenciar dos situaciones: 1) PreparaciOn con

vencional del suelo, consistente en: aradas, rastreadas y otras pn1cti

cas que implican remociOn del terrene y 2) no laboreo 0 minim:> laboreo,

que consdste en no realizar lc3bores de remJCi6n del suelo 0 reali.zar un

mln.imo necesario para obtenen una rapida genninacion y una buena pobla

cion, dejando, genera1mente, residuos vegetales sobre e1 suelo.

Esta tiltina rnodalidad ha sido muy prcmocionada y adoptada en

los Estados UniOOs de America; e1 Departamento de AgI'iCu):t\..n"a de este

pais ha proyectado que aproximadamente la mitad del area dedicada a la

produccion vegetal, mas de 300 millones de acres de cultivos, podr!cn ser'

manejadas con ml.nimo y no laboreo en 1990 (2) y que para. e1 ano 2010, :

rn.3.s del 90% de la mencionada superf'fcie , sera sembrada con a1guna forma

de minim::> la1:x:>reo (35) •

Esta practica de rnanejo de la vegetaci6.n y del suelo previo

a la siembra no es nueva en las zonas desarrolladas, y menos aGn en el
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tr6pico amer'icano. Los pequefios agricultores la han venido aplicando

desde epocas muy antiguas. La siembra de frijol con no laboreo ("fri

jol tapadolt) es una Pr'c3.ctica muy caron en Costa Rica y algunas zonas de

Cent:roamerica. A pesar de esto, en condiciones 1n:lpicales la investiga

cion en el terna es reducida per 10 que es importante estudiar biologica,

energetica y econOmicamente este manejo comparandolo con los metodos

convencionales de preparaci6n del suelo.

En base a 10 expresado, se estudiaron en este trabajo:
...

La influencia de diferentes metodos de manejo de la vegetaciOn

y el suelo previa a 1a siembra, en la producci6n de dos siste

mas de cultivos: mafz asociado con frijol seguido de ma1z

sin fertilizar y mafz seguido de maiz ferrt:ilizado.

2. La influencia de los diferentes manejos sobre algunas caracte-

r'.l.sticas qulmicas y f.l.sicas del suelo; la incidencia de rrale

zas; la incidencia de insectos; y tambien la relacion de estes

factores con la producciOn de los sistemas.

3. Los aspectos energeticos y econ6rnicos invdlcra.dos en los dis

tintos sistemas de produccifm,
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2. REVISION DE LITERATURA

Seg\in Greenland (37) el pot~ncial productivo de los sistemas

de finca para los pequefios agricultores en el tr6pico hUmedo bajo, esta

en e1 desarrollo de tecnicas que invo1ucren entre otras cosas no laboreo

y la utilizacion de residuos de plantas ccmo "mulch".

El rnanejo que se haga de la vegetacffm y del suelo previo a la

siembra tendr'a influencia sobre el arnbiente donde se desarrollara la

planta, a traves de su efecto sobre las cara.cter'!sticas del suelo, las

'"condiciones para el crecirniento y produccfSn de los cultivos, 1a canti-

dad de malezas e insectos, la energ1.a consumida en la produocfSn y final-

mente, sobre los aspectos econOmicos involucrados en ese proceso.

2.1 Crecimiento y producci6n de los cultivos

Los resultados de numerosos ensayos experimentales han demos

t:ra.do que los rendimientos del cultivo del mafz con el sistema de no la-

boreo son generaJmente iguales (19, 36, 60) 0 rnayores (17, 43, 48, 53,

92, 96) que con la. preparaci6n tredicional del suelo .

Moschler et al (citado per Soza et all (86) obtuvieron un

rendimiento p:romedio de 20.5% superior con cero laboreo que con laboreo

tradicional, en ensayos sucesivos, durante diez afios de aplicar estas

practicas en fanna continua en el misrro sue lo en mafz,

I..ocatelli y Shenk (16, 56) ana~iza:ron, en la zona Atlantica

hGmeda de Costa Rica, el efecto de venios manejos de la vegetacion pre

vio a la siem.bra. en la produce.ion de frijol. En la zona exist!a predo

minancia de malezas perennes y de los diferentes tratamientos probados,

el de no laboreo que sigffificaba el corte de la vegetacioo a 5-10 em.

y apllcaci6n de glyphosate al rebrote de las malezas, fue 20% superior
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al tratarniento de Laboreo convencional.

SegCin Phillips y Young (76) hay pocas diferencias entre las

plantas de rna.1z bajo condiciones de no Laboreo y Laboreo convencional;

el crecimiento vegetativo es mejor en cero laboreo debido a la tempera

ture mas uniforme de la capa superficial del suelo y al mayor contenido

de humedad. En relacion a la emergencia, los U1t.i.rros autares afirman

que no hay diferencias rraroades entre las dos rnc:x1alidades.

Las tasa::; de crecimiento del ma1z baj o no la.boreo han sido en

contradas mas altas que para cult ivos bajo laboreo convencional (61) y

se infonna que dicho cultivo es el que mas vigorosamente crece sin labo

reo (93).

Melville y Rabb (58) hallar'On que en suelos de textura areno

sa, los rendimientos de soya en parcelas de no laboreo disrninuyeron pro

gresivamente en el trenscureo de cuatro efios , quizas Per la mayor- compac

tacion y problemas de malezas. Hitchell y Teel (60) y Robertson (80)

obtuvieron resultados similares en ma!z, perc los primeros 10 atribuyen

a la irregular y baja poblaci6n de plantas.

Algunos investigadores (25, 71) proponen arar en afios alterna

tivos para aumentar la efi ciencia del no laboreo , al dismi.nuir la ccmpac

tacion del suelo per las aradas.

2.2 Caracteristicas del suelo

Si se desea marrtenen producciones aceptables y conservar las

oondiciones fisicas, qu1.micas y biologicas de los suelos de regiones tro

picales la practica de no laboreo 0 mirrimo Laboreo parece ser la mas

adecuada en la produce.ion de cultivos anuales y perermes (39, 48) .
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Caracterlsticas gWmicas

Nume.rosas investigaciones realizadas en zonas tropi-

cales (44, 50, 81) Y en zonas tempLadas (11, 36, 45, 63, 76, 89), han

reportado mayor contenido de materia orgWca en e1 suelo bajo condicio

nes de no lahoreo que en aquellos sanetidos a laboreo convencional.

El contenido de nitrOgeno en forma de nitrato, en la capa su-

pet'ficial del suelo (6, 50) Y los contenidos de fesfaro y potasio han

resultado mayores en tratamientos de no laboreo (l3, 63).

Seg(m Triplett y Van Doren (92) en el sistema de no laboreo,
..

la mayor!a del rosforo y del potasio permanecieron en La superficie del

suelo (prirneros 2.5 cm.) , luego de seis afios de investigaciones consecu

tivas sobre el mismo terreno. Estos resultados coinciden con los de

Phillips y Young (76), quienes encorrtraron en La superficie de las par-

celas con no laboreo, valores de fesfero disponible cinco veces mayores

que en las parcelas aradas; entre los 12 y 14 em. de profundidad el IOS-

foro fue mayor en el suelo arado que en el suelo sin laboreo, pero el

promedio de La parte superior del perfil del suel.o fue mayor en los

suelos sin lahores.

Burgos y Meneses (13) en un experimento con naiz hallaron

que las propiedades qulrnicas que se afectaron mas con diferentes labores

fueron: acidez extractable, contenido de rosforo, potasio y calcio .

La acidez extractable a profundidades entre 15 a 25 em. fue mayor en

los tratamientcs de laboreo rn1.n:imo. IDs contenidos de fOsfaro y pota

sio sufrieran tendencias parecidas, ya que presentaron niveles mas al

tos en los pri.meros 10 em. en las parcelas manejadas con laboreo minimo.

El contenido de calcio a diferentes profundidades fue mayor en las par-

celas preparadas rnecaruca:rnente.

MoshIer, Martens y Shear (64) encontraron considerablemente
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mas rosforo y algo JIES de nitrOgeno en los 0 a 20 an. de profundidad

en no laboreo que en laboreo convencional. Entre los 20 Y 40 em. de

profundidad hallaron mas calcio y magnesio y menos potasio en e1 cero

Laboreo en :relacion a1 arado.

Blevius, Thomas y Cornelius (II) no hallaron diferencias con

respecto al calcio int~iable en los pr.imeros 20 CIIl. de suelo, en

los dos sistemas de preparacion del suelo; el contenido de aluminio fue

mayor en los tratamientos de no laboreo.

Barker (8) no hallo diferencias en rosforo y potasio entre el

'"'no laboreo y la preparac.ion convencional ; asimismo sefiala que en ausen-

cia de nitr6geno el no Laboreo ha. dado a menudo pobres resultados ~ perc

que con alto nivel de este elemento el problema se soluciona. Segiin

Bandel, Legg Y Standfolrl (7) las diferentes dosis de fertilizaci6n de ni

trogeno no indujeron diferencias apreciab1es entre los rendimientos pro

medios de mafz segtin fuera cultivado bajo 1aboreo convencional 0 no la

boreo. Sin embargo , cuando el nitrOgeno era el elernento 1imitante, el

sist.ena de 1aboreo convencional rindi6 mas que e1 de no laboreo.

Baeumer y Bakennans (6) afirm3n que generaJmente en 1a ferti

lizacion con rosforo y potasio no hay problemas en e1 no laboreo; en

cambio, los cultivos creciendo bajo no laboreo necesitan mas nitr6geno.

Lo anterior coincide con 10 encontrado per Moschler y Martens (65)

quienes concluyeron, despues de tres afios de experimentacion, que para

las dosis mas a1tas de nitrOgeno y para todas las dosis de rosforo y

potasio probadas, el no laboreo aumento la eficiencia de 1a aplicaciCSn

del ferti1izante. Kuper yEllen (47) encontraron que los rendimientos

fueron menores en e1 no laboreo que en e1 laboreo a diferentes dosis de

fertilizacion nitrogenada. Los autores explican este fen6meno per e1

limitado tamafio y actividad del sistema radical de las plantas en los
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tratamientos con no laboreo.

2 .1. 2 Caracterfst i cas flsicas

Muchos rendimientos potenciales de la nayorJ:a de las

variedades disponibles no se han logrado todavJ:a pol' insuficienciade

agua, carencias a temprana edad, afectan e1 vigor, 'tamafio y finaJmente

el rendimient o (76).

Numerosos trabajos (6, 34, 42, 43, 48, 49, 52, 70) han pues

to en evidencia h gran ventaja del no laboreo en conservar la humedad

del suelo ; los distintos autores coinciden en expli~"este fen6meno a

traves de una menor evaporac.ibn en virtud de que la cubierta vegetal

que perrnanece sobre el suelo 10 resguarda, reduciendo las perctidas de

agua en los pertiodos C!'1ticos (21).

Tripplett y Van Doren (91) denotan que la humedad gravime-

trica aumenta al aumentar el "mulch".

Segtm Boone y Kuipers (12) el :Bboreo afecta favorablemente

el espacio poroso, hace nas heteroeenea la estructura del suelo y per

consiguiente permite un mayor desarrollo de las ralces. Magartney y

Northwood (57) encontraron que la densidad aparente del suelo es mayor

en los tratamientos de mirrino Laboreo en los 0 a 3.8 em. de profunda

dad . Tambien Van Ouwerkerk y Boone (97) camunican una mayor densidad

del suelo en las parcelas no aradas, 10 que fue confinnado pol' medidas

de penetrabilidad. Estos tiltimes autores hallaron que el no J.aboreo

no solamente reduce el espacio poroso sino que cambia la distribucian

de los distintos tipos de pores: los mas grandes disminuyen y aumentan

los mas pequefios. El Laboreo convencional ocasiona una menor penetra

bilidad del sue.lo que el no Laboreo (77) y cambia e1 tarnafio y arreglo

de las part5:culas (51). Van Doren (95) encontrO una poros.idad total
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del suelo menor para el caso de no laboreo.

De acuerdo a Rosenberg (82) los implementos de traccion y

arado, canprimen el suelo notablernente por el transito de vehfculos y

es considerado la mayor causa de canpactaci6n. Phillips y Young (76)

denotan que la canpactaci6n del suelo es menon con el no laboreo conti-

nuado per varios efios ,

2.3 Poblacion de malezas

Spain (87) sefiala que los pequefios agricultores de muchas zo-
..

nas del tr6pico, practican un tipo de labranza minima y uno de los Prin-

cipa1es problemas que tienen en sus sistemas actuales, es que el control

de malezas resulta inadecuado. En general, el no la.bo'reo no t0rn.6 auge

hasta el desarrollo de los herbicidas rrodernos ,

Dersche.id, Durland Y Shubeck (21) sefialan a las rnalezas cano

uno de los serios problemas asociados con el mirrimo 1aboreo.

Oschwald et al (73) afinnan que en general el control de ma

lezas ha sido mas problematico en maiz con no laboreo, donde una infes

tacion con Panicum. sp , fue mayor que en campo arado. No obstante, lal

( 50) enconi:r6 que las parcelas aradas, a pesar de haber tenido un control

preemergente de malezas, mostraron una mas alta poblacion de malas hier-

bas que las parcelas de no laboreo.

Kapusta y Strierer (46) indican que el rendimiento de mafz en

no laboreo fue influenciado primariamente por el grado de control de ma-

lezas realizado y en varias instancias, por efecto secundario sobre la

poblacion de plantas.

Burgos y Meneses (13) encontraron mener vieor de las malezas

que crecieron en las parcelas de laboreo minimo canparado con el de las

rnalezas de las parcelas trabajadas meeanicamente.
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Segfin Rockwood Y Lal (81) en experimentos realizados en

Nigeria, el peso de malezas en el tratamiento arado fue 40 veces mas

que el peso de las malezas del tratamiento de no laboreo.

Stibbe y Ariel (89) pudieron observar que cuanto mas residuos

de vegetales eran dejados sobre la superficie del suelo, se obtenJ:a me

nor eficiencia en el control de malezas y mas alta concerrtracdon de her

bicida debla sen aplicado. Sin embargo, Erbach y Lovely (28) utilizan

do atrazina y alachlor, llegaron a la conclusion de que los residuos de

plantas no afectan el control de malezas cuando los herb lcidas son apli

cados a las dosis recanendadas.

Roberts y Dawkins, citados per Baumer y Bakennans (6) hacen

notar que al dejar el suelo sin dis1::tIr'har, arado, hay una disminucion

de la tasa de arergencia de malezas anuales.

Dietz y Jennings (23) probaron diferentes mezclas de herbici

das en no .Leboreo , Todas las combinaciones usadas tuvieron buen re

sultado. Se probaron paraquat y glyphosate, cada uno en doce mezclas.

En general, donde se aplicaron mezclas de herbicidas que mcluian

glyphosate se notaron rendimientos rnayores que en las mezolas de

paraquat. POI' otro lado, Chappell y Link (20) encontraron mas efecti

vo el glyphosate que el paraquat para eliminar la vegetacion existente

al sembrar en condiciones de no laboreo. No obstante, Webb (99) obtu

vo resultados iguaJ.mente satisfactorios con glyphosate n.5 Lb/acre)

que con paraquat (0.25 lib/acre).

'2 . 4 Poblacion de insectos

SegCm Triplett y Van Doren (93) y GI"erory y Musick (38) los

insectos han side acusados de causer- mas problemas en cultivos bajo

no laboreo que bajo Iaboreo convencional. Phillips y Young (76)
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sostienen que las medidas de control necesarias son aproxirnadamente

las mismas para todos los metodos de laboreo. Sin embargo, lewis (55)

considera que se requieren niveles mas altos de insecticida en el caso

de no laboreo.

Phillips y Young (76) encontraron los siguientes resultados

con 16 especies de insectos : 1) Los insectos que dafian las semillas

presentaron iguales problemas independientemente de los metodos de

preparaci6n del suelo (convencional y no laboreo); 2) los insectos que

afectan 1a germinaci6n y el crecimiento ,presentan problemas algo ma

yores (en un 71% de estas especies) en el caso de no J.aboreo; 3) insec

too que daiian las hojas, peciolos y desarro'Uo del grano, producen igua

les problemas pare. ambos metodos de :aboreo.

Musil< y Petty (67) observaron que en Ohio el gusano cortador

negro (Agrostis ipsilon) ataco aproximadamente 15% de plantitas en campos

bajo no laboreo, mientras que en campos adyacentes, trabajados conven

cionaJmente, solamente 1% fue atacado ; los autores infieren que el au

mento de actividad puede ser debido a la preferencia de 1a mariposa

por 1a basura de la superficie y 131 incremento de la sobrevivencia de

1a larva debido 131 menor ntimero de operaciones implicadas en el no la

boreo , Altieri, Van Shoonhoven y Doll (3) indi~ que 1a poblacion de

IIBlezas puede tener, en ciertos casos, potencial como componente biolo

gico para sistemas de rranejo de plagas. Estos autores encorrtraron que

la preferencia de Empoasca kraemeri por el frijol fue significativamen

te mayor en los sistemas de frijol limpio que en los sistemas de frijol

con malezas .

Seg{in Musick y Collins (66) la. media del ntimero de huevos de

gusanos de la ra.l.Z en ma1z (Diabrotica sp.) aumentaba a medida que in

crernentaba la cobertura del suelo.



D

-11-

2. 5 Energl.a consurnida en la produccion

La "revoluci6n verde" involucre. tecnologl.a asociada a valores

IIJ.ty altos de uso de la eneI'gl.a, especialmente en 10 que respecta a fer

tilizantes, pesticidas y energJ:a msil (78). Heichel (40) sugiere , pa

ra aumerrtan la eficiencia enereetica, el uso de pr'acticas culturales que

consuman menos enere!a.

Segiin Leach (54) el aMlisis enerEetico no trata de :reempla

zar al econOmico perc 10 canplanenta; en un mundo que padece del efecto

de la escasez de combustible y alza de sus precios , si no existe una in

terpretacion de los flujos canplejos de energ!a en la sociedad, no pue

den disefia.rse pol1ti.cas de desarrollo agropecuario; e1 anwsis energe

tico trata de presentar un m:x:lelo completo simplificado de 1a eficien

cia de la utilizaci6n de la energia.

La producci6n de cultivos de subsistencia en areas tropica

les, que generaJmente incluye alguna fonna de minim:> 0 no labo:reo, tie

ne \D1a Baron de Energia -0 sea, energ1a producida per 1a parte alimen

ticia dividida la energl.a total consumida en el proceso pn:xiuctivo, sin

meluit' la energia solar- de 13 a 40, en tanto que el promedio de toda

1a agrieultura del Reine Unido donde se utiliza altos valores de energl.a.

'de 0.3 a 0.4 (45) •

Segtin Wittmuss, Olson y lane (100) en los Estados Unidos de

Norteamerica el gasto de galones de combustible diesel (37 Meal/galon

de combustible diesel) per acre fue de 4. 06 para producciOn de maJ:z 00.

jo Iaboreo convencional y de 1. 51 para. no laboreo. La Faron de la Ener

gia fue de 4.78 Y 5.23 para Laboreo y no l.abareo respeetivamente.

Considerando que el arado de vertedera requie:re mas traeciOn

que cualquier otra .operacaon en las fincas de hoy (74) , e1 no laboreo

logra un ahorro de tiernpo y energ1a (98).
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2.6 Econania de 1a produccioo

Las tecnolog:i.as que se van a transferir a pequefios agriculto

res deben ser evaluadas bio16gica,. econOmica y socialmente. Estos cri

terios de eValuacion deben estar basados en los objetivos de genera-ciOn

de tecnologl.a, es decir, mejorar el bienestar del agricultor, benefi

ciar a la soc.iedad, ser apropiados a las condiciones y contemplar la

posibilidad de aceptaci6n y adopcion par los .productores de escasos I"e

cursos (69).

Cuando se realiza investigacioo pensando en- fonnular .recomen

daciones se debe pensar en las metas del agricultor y las restriceic

nes 'que ellos enfrentan para lograr estas metas (75).

AI realizarse \ID menor nUmero de labores 0 una reduccian de

las mismas en el no laboreo, se puede Iogran un ahorro de tiempo y di

nero y per 10 tanto \IDa disminucion de los costos de produocion (21,

29, 33, 77, 96).

Echeverr-Ia (27) encontrO que el laboreo convencional tuvo un

costo de produce.ion par ha. de US$ 58,45 mas que el cere Laboreo para

condiciones de Costa Rica.

SegUn Doster (26) los costos de preparacion de terrene para

laproduccian de maJ.z en Indiana, £8.00., fueron de US$ 2,60 para no

laboreo y US$ 4,50 para Latoreo convencional, en 1973.

segiin Phillips y Young (76) la ventaja en el .ingreso neto

del no Iaboreo £rente al laboreD tradicional fue de US$ 14,00 pot'

acre en Kentucky, EE.W •
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3• MATERIALES Y ME:l'OOOS

3.1 lDcalizaciOn, suelos y clima

El trabajo se efectuO en e1 area correspondiente al Progra

rna de Producc'icn Animal del CATIE, Turrialba, Costa Rica (92 52' 45"

latifud Norte y 83~ 39' 28"10ngitud Oeste); con una elevacion aproxi

mada de 600 m.a.ri.m. Los suelos corresponden a la Serie Instituto,

Pase Instituto Pedregoso (1), de origen a1uvial, con abundantes cantos

rodados distribuidos irregularmente en forma de parches, drenaj e de

moderado a imperfecto; €I lugar se eneuentra en una zona de tnmsi

cion~'; con los suelos de 1a serie Colorado que son sue.los de origen

volcamco.

Las caracteristicas del lugar experimental fueren (14):

Temperatura media de 22. 22C (maxima 26. 92C Y minima 17. 6QC); precipi

tacion anual 2673,8 mm. con un pl:UJIl6dio de 251 dfas anua1es de 11uvia.

E1 mes mas seco es marzo con un promedio de 71.6 rron.; e1 per.i'.odo 11u

vioso empieza en mayo con 218.5 rron., terminando en diciembre con

339,1 JIm. E1 wi1lo solar mario es de 4.54 horas de sol (1.651,3 h

anuales) • La humedarl relativa promedio es de 87.4%. El promedio de

radiacion maria es de 423. 7 LyY y el de evaporacion de 3. 99 .nm,

En el balance hldrico atmosferico (lluvia-evaporacion del tanque A)

se registra un mes Lfeorero) con un balance negativo de -45 rom. y 11

meses con un balance positive que fluctiia entre 9 y 269 nm. ,siendo e1

pn::medio mensual +137 nm. (31).

* Dr. Rufo Bazan, Edafologo, CATIE, Comunicacien Personal.

-2
1/ Langleys =cal. em

_.•_-------------------------
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Segtln e1 sistema de clasificacian eco16gica de Holdridge

(41, 90) el area exper.inental corresponde a la zona de vida de bosque

htnnedo prerrorrtano de la regiOn tropical.

3.2 Antecedentes del terreno experimental

El terrene se arO dos afios antes del canienzo del experi.men

to y se deja volver- la vegetacien. En el Iugan predcmi.naban Paspalum

fasciculatum. y Panictml maximum, ambas grarni71eas perennes, de aproxi

madamente 2 metros de a1turn .

3.3 Naterial vegetal empleado

Se utilizaron semi.Llas de maiz (Zea mays L.) de 1a variedad

Tuxpefio, frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv. 'I'urTialba. 4. Estos culti

vos se sembraron durante el primer cicIo de siembre comprendido entre

el 15 de diciembre de 1977 y el 20 de marzo de 1978 (para el frijol)

y al 19. de abril de 1978 (para el lnarz) .

Para el segundo cicIo, comprendido entre el 7 de junio y el

8 de octubre de 1978, se utilize rnal.Z, tanto donde hubo rnaJ:z COJIO donde

hubo ma2Z asociado con frijol.

3.4- Densidad, espaciami.ento y modalidad de la siembra.

El rnaiz se plant6 solo y asociado con frijoiconstituyendo

dos sistemas de cultivos durante el primer cicIo del experimento

(Cuadra 1). Para estos dos cultivos, la siembra se hizo manuaJmente

abriendo un hoyo con un palo con punta rnet8.lica (eepeque) , modalidad

de siembra uti1izada pol' agricu1tores de gran parte del area centroa

mericana. E1 hoy:> two una profundidad aproximada de 2 a 3 em., y se

echaron tres semi.llas pol' golpe . Se rale6 a los 20 dJ:as de sembrado
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para dejar una planta par hoyo en el caso del frijol, y dos en el caso

de mllz.

CUADRO 1. Simbolog.l.a, sistemas de cultivos, densidad y distancia de
siernbra, primer y segundo cicIo.

Simbolog.l.a Sistema.s
de
Cultivos

Densidad
(10m plantas/ha)

Distancia de siembra (m)

m:l~ entre
MIeras

M+ F Mal.z y frijol 40 (M) 1.00 0 . 50

100 (F) 0. 50 0 .20

fvI Mnz 40 1.00 0.50

M s Ma1z sin fer- 40 1.00 0.50
tilizar

M Maiz fertilizado 40 1.00 0.50

En la Figur'a 1 se puede apreciar el arreglo espacial del

sistema ma1z + frijol en el campo.

Los dos sistemas de cultivas del segundo cicIo los constitu

yeron H s f Y M f. Se consideran ademas como Sistemas de Producci.Sn los

rnanejos de vegetaci6n previa a la siembra aplicados a los sistemas de cul

tivos.

D

I I
\ I I I

1 I I I 1
I t I

, I I
I J I I I I

I I
I I 1

I I I

I
I I I I I

I I
I I I

,
I I

I I I ! I I, I
I I I I I t

I I I I ! I
IJ I I II 1 i J

I ! 1 I I
I I I I I

I
I I I

I I I
I ! I, I I , ! I

I I
I I I I I I

I
I

I I
I I1 I I I

I
I I

I I J I ,
I I

I I I I I I II

I I I I I , I

Figura 1.

Hileras de Maiz
Hileras de Frijol

Arreglo espacial de eulti.
\lOS de una parcela para 
e1 Sistena M + F
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Epoca de siembra y dimensiones del experimento

El experimento se realiw durante dos epocas de crecirnien

to consecutivos (de acuerdo al cronogrema de la Figura 2):

a) epoca geneDa1mente seca diciembre 1977-abri1 1978.

b) epoca generaJmente lluviosa junio 1978-octubre 1978.

E1 area total de cada parcela fue de 26 m
2

• E1 area total

del experimento fue de 1.248 m2 . El area. total por- p~cela fue de

4 m x 6.5 m = 26 m2, e1 area util, para mafz 16.5 m
2

(incl uye 3 hfLeras)

y e1 area. util para ft{jol 11 m2
(incluye 4 hileras).

. N • D . E . F . M . A • M . J . J . A . S . 0 . N .

l.=...::...=~ ] \MAIZ (sin fertiliz~'

Jw:_Z -.;.l lMAIZ (fertiliz'cido) \

Figura 2. Cronograrna de la siembra y cosecha de los sistemas de culti
vos estudiados.

3 .6 Tratarnientos

En el primer cicIo s,e planifiCar'On 6 manejos de vetacion

previo a siembra, pero 2 de estos 6 resultaron iguales, ya que se planeo

inicialmente un manejo de t!arado con control manual de rnalezas" en el

cual no se realize el desmalezado, ya que fue innecesario debido a que

la poblacion de malezas no se presente como problema para el desarrollo

del cultivo. Este hecho se ve corroborado per los rendimientos

-".,------------------------



D

-17-

simi1ar'es del "arado con control" y "arado sin control" . Par 10 tanto,

en el primer cicIo se tuvieron 5 manejos, los que se aplicaron ados

sistemas de cultivas H+F Y M, const.ituyendo aS1 10 tratamientos 0 sistemas

de produccion. A contrinuacdon se describen los manejos:

(1) Chapia a :res mas glyphosate (CRG)

Corte de la vege'tacdon con machete a la altura del suelo

(dejando tallos de alrededor de 10 em. de altura.). Veinte mas despues

del corte se aplic6, sobre el rebrore el herbicida glyphosate, (N-(fos

fonometiD glicina) (ROUNDUP) a :rezOn de 1.500 gr. de equivalente acido

por- hectfirea, El material se aplic6 usando agua cano diluyente, a ra

zen de 300 litras por- hectarea. La siernbra se hizo 10 mas despues de

1a aplicacion del herbicida.

( 2) Chapia a caballo mas glyphosate (CCG)

La chapia a caballo es un corte t1pico utilizado par el agri

cultor de la zona a"t1antica de Costa Rica y consiste en cartar la vege

tacien a una altura de aproximadamente 50 6 60 em. Veinte d1as despues

de esta operac.ion se aplic6 glyphosate a la mi.sma dosis que la indica.da

para e1 tratamiento nUmero 1. El herbicida se aplic6 con agua cano di

luyente pero usando 600 litros par hectarea en 1ugar de 300.

(3) Chapia y mulch (CM)

Consiste en corte de la vegetaci6n a ras y siembra el mis

roo ma de rea1izado el corte . Los residuos vegetales se esparcieron

sobre el area sembrada ,

(4) Arado sin control (Asc)

Se realize una prirnera labor con un arado de disco (una.

pasada) impulsado per tractor de 65 H.P. a una profundidad de 25 em.

Posteriormente se complement6 con 2 pasadas de rastra de 14 discos
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tirada tambien por un tractor de 65 H.P., quince dJ:as antes de la

siernbra.

(5) Arado con control (Ace)

Se realize la preparacion del suelo igual al tratamiento

anterior, con la diferencia de que 14 d1as despues de la Ultima labor

se aplic6 glyphosate a razen de 1.500 gr. de e<].1ivalente iicido par hec

t m a dilmdo en 300 litros de agua por hectarea sobre los rebrotes 0

nuevas rral ezas . La siembra. se realizo al rna siguiente a la aplicacion

del herbicida.

'"En el segundo cicIo, se modificaron los manejos, tenienclo

en cuenta la accion que torna.r.1.a el agricult9r, de acuerdo a la poblacien

de rnalezas presentes al final del primer ciclo , El Unico rnanejo que fue

diferente de los realizados en el primer cicIo fue e1 que se descr-ibe a

continuacion:

Despunte mas glyphosate (m)

Corte de la vegetacion que sobresale de una altura de 40 em,

mutilando, par 10 tanto, la parte superior de las malezas. A los 15 Mas

se aplice glyphosate en la dosis indicada para los otros manejos.

En el Cuadra 2 se preserrtan los manejos de la vegetacion

aplicados en el primer:> y segundo cicIo. N6tese que los manejos aplica

dos a das ·si s t erras de cultivos constituyen 12 tratamientos 0 sistemas

de producciOn; con esta U1.tima denominaciOn se tratan en e1 texto.

En el segundo cielo se aplicaron de 90, 120 Y 75 kg. de

N, p205 Y K
20

respectivamente, donde en el primer cicIo huboma.1z solo

(Figura. 2). El nitrogeno se fracciono en 50 kg. a la siernb:r>a y 40 kg

30 dJ:.as despues ; cane fuente se utilizo un . ferti1izante compuesto

<l0-30-l0) y se complete con Nitrato de Anonio y superfosfato simple.

_ rtF _



CUADRO 2. Manejos de vegetaciOn previo a la siembra, para el primer cicIo (cticiernbre 1978

abril 1979) y segundo ciclo (junio-octubre 1979) y simbologia.

PRll1ER CICW SEGUNDO CI CLD SIMBOWGIA

l. Chapi a al ras + Glyphosate Despunte + Glyphosate (I) CRG-DG

2. Chapia a caballo + Glyphosate Chapia a caballo + Glyphosate 2CCG I
~
c.o
I

3. Chapia y mulch Chapia al res + Glyphosate G1-CRG

4. Arado sin control Arado sin control 2 Asc

5. Arado con control Arado con control 2 Acc

6. Arado sin control Despunte + Glyphosate (II) Asc-Ix;

~.
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Otras labores cultu:reles

Para prevenir el posible ataque de insectos del suelo, en

1a siembra se aplic6 Aldrin al suelo. las semillas se curaron con

Fure.dan. Se realizQ una fertilizacion canUn de 40 kg de N, 120 kg de

P
20S y 40 kg de K20 en la hilera en el primer cicIo, usandose como fuente

un fertilizante campuesto 10-30-10. Se aplico insecticida cuando la PO-

blacion de insectos 10 exigio, perc posteriormente a los recuentos; los

insecticidas fueron DDTOX (0.25 kg/ha) para coni:rolar "cogollero",

Spodoptera frugiperda, y Sevin (1.31 kg/ha) para controlar "vaquilla" ,
<~

Diabrotica sp , En el segundo cicIo solo se aplic6 Aldrin a la siernbra.

3.8 Recolecci6n de datos

3. 8.1 Caracteres agrun6micos

a. En los cultivos

b

- Altura: Se tan6 cada 35 dfas ; para el ca

so del mafz , desde el suelo hasta la insercion de la ultima hoja y para

el frijol desde el suelo hasta la hoja mas alta. Esta medicion se reali

ro con la finalidad de conocer la variacion en el vigor de las plantas a

traves del cicIo de cul,tivo ,

- Poblacion inicia l y final: Se corrtaron

las plantas en la parcela util, a los IS mas de sembrados los cultivos

y al final del cicIo. Se efeetuo para conocer si los manejos afectaban

1a poblacion y por 10 tanto, €I rendimiento.

- Area foliar: Fue determinada canparando

el peso seco de las hojas dibuj adas en pa.pel y recortadas con el peso de

un dm
2 del mismo papel. Esto se hizo en tres plantas per parcelas en el

caso del ma.1Z y 6 plantas pol' parcela para el frijol. Esta mies'tra fue

tCfIEda cuando los cult i vos alcanzaron su crecimiento total, para el mllZ
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cuando se formaron las flores rnasculinas y para el frijol cuando apare-

cieron las primeras vainas. Con el area foliar se tuvo una estimacioo

del vigor de las plantas al final del cicIo vegetativo.

- Biomasa total y bi0ffi3.sa comestible: La

bianasa toral (peso secto total) se calculo sumando el peso seco de gra

nos mas el peso seco de tallos, hojas, bracteas y raquis para el caso

del maiz y en el case del frijol las hojas, tallos, vainas y granos. La

rnuestra de hojas y tallos se tanaron en el mismo momento que el indicado

para area foliar. La biornasa canestible se calculo rnultiplicando el pe

so seco de los granos per los porcentajes que usa el CATIE (Cuadra 20A)*.

Se considero peso seco cuando se a'lcanzd un peso constante. La biorrasa

total sirve para conocer- 1a capacidad de los sistemas en la producci6n

de materia seca total y pon 10 tanto su importancia en an3.1isis de sis

temas integrados de produce.ion. La biornasa canestible se utiliz6 para

.La canparacion de diferentes sistemas de produccdon agr5.cola.

- Rendimiento canercial: Se calculo a 14%

de humedad y el frijol a 13% segUn la metodolog5.a propuesta por el Depar

tamento de Agricultura de los Estados Unidos de America (94).

- NUrnero de mazorca por planta: Se calcu

10 dividiendo el nUffie!"O de mazorcas totales por el nGmero de plantas tota-

Les,

- Peso de los granos par mazorca: Se cal-

culo dividiendo el peso con 14% de humedad ae los granos cosechados entre

el nGmero de l'IlaZOX"Cas totales.

* La letra A junto al n\imer'o de un cuadro significa que se encuentra en
el Apendice.
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- NCtmero de vainas por planta, tamafio de
las vainas y m1mero de granos par .vaina:

Se midieron en una muestra de 10 plantas per parcela al memento de la co

secha. Estos Ultimos tres items constituyen componentes del rendirniento

y se midieron con la finalidad de conocer en que fonna. corrtrtibufan cada

uno de e110s al rendimiento total.

- PrDteina, carbohidratos y gresa producida
per ha. per los sistemas: Se utilizaron

los factores de conversion usac10s per e1 laboratorio de FisiologJ:a Vege-

tal del CATIE (Cuadra 23A).

De los canponentes bio16gicos se genera:

L Tasa de Producci6n de Are.a Foliar (TPAF)

Area Foliar

Tiempo de Permanencia del cultivo

ii. Eficiencia Energetica (EE) %

EE :: B x 100
A

donde:

B :: Energ1a contenida en la biomasa total per ha,

A :: Energ.l.a de la radiaci6n solarfotosintetica
mente activa, expresada en 1a misma. unidad
de superficie.

Este estimador representa la eficiencia del sistema

para transformar' la energ1a solar fotosinteticamente

activa en energ:ia de la materia seca.

iii. Inclice de energ:ia cosechada (TEC) %

IEC =C
B

_.sAz ~ _
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donde: C =Energia contenida en la biornasa comestible.

Este estimador nos da una idea de la eficiencia del

sistema en invertir biomasa en la produccdon de ali

mentos.

El cBlculo de la energfa producida por- la bianasa total 

se hizo Imlltiplicando, los kg de esta pOI' 4.000 Kcal Y la energia corrte

nida en la biomasa comestible se calculo mediante el uso de tablas dad3S

per Merril y Watt (59) que se mues'tren en el Cuaclro 19A. La rediacion

solar fotoairrtet.icamerrte activa se calcul6 multiplicando la energia glo-

hal total poI' 0.3948 (68) .

b. En las malezas

En el primer cicIo se realizaron dos evaluacio

nes: la primera a los 40 mas y la segunda cuando se cosecho el mafz ,

En los muesfreos se detennin6: ccmpos.ic.ion y

niJmer'O de IIE.lezas (gremineas y hoja ancha) por m2, abarcando un area que

cubri6 e1 15% de la parcela uti1.

En el segundo cic10 se realizaron las mismas

observaciones que en el primer cfc'lo, perc solo al final del cultivo, ade

mas se cosecharon las malezas detenmnando su peso fresco poI' hectarea.

c. En el suelo

- An&.lisis gulrnicos

Se realizaran an&lisis de 10 siguiente:

pH, Ca, Mg , K, P, S, Cu, Mn, Zn y materia organica.

Estas determinaciones se realizaron en mues-

tras de 0 a 20 CJTI. de profundidad, al principio del primer cdc.lo , fin

del primer cicIo 0 principio del segundo y fin del segundo cicIo, en es

ta Ultima etapa, tambien. se realizo un muestreo de 20 a 40 an. Se empleo

la metodiogia usada per el laboratorio de suelos del CATIE (22, 83) .
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Estas evaluaciones se realizaron con la finalidad de conocen si el no

laboreo afecta la disponibilidad de elementos en el suelo y la ac.idez

del misrno.

- Analisis flsicos

Se determinaron penetrabilidad y humedad al

final de los dos ciclos y densidad aparente y porosidad al final del se

gundo cicIo, para conocer el ef ect o de los rnanejos sobre la ccmpactec.icn

y conservacion de humedad del suelo . Para la determinacion de la pene

trebilidad se utilize un penetr6netro de 0.5 em~ de diffinetro. las otras

determinaciones se realizaron de acuerdo a la metodoloila de Forsythe (32) .

d . En los insectos

En el primer y segundo cicIo se evalu6 el dafio

·que produjeron los pr-inc.ipal.es insectos plaga de los 2 cultivos. En fri

jol: ataque de "vaquil l a" Diabrotica b3.1teata y en malz: ataque de

"cogo11ero" Spodoptera frugiperda, "cor-tadon" Spodoptera frugiperda y

"barTenador del talloll Diatrea sp . y "he.lotero'' He1iotis sp ,

3.8.2 Aspectos climaticos

Se regi strO en l a estacien meteorologica del

CATIE, durante todo e1 periiodo experimental : radiacion solar mensual,

precipitacion total mensual, humedad relativa mensual promedio, tempera

tura minima mensual promedio, temperatura m3xima mensual prcrnedio y ba

lance mdrico atrnosferico mensual promedio.

3.9 Evaluacion energetica

La principal finalidad fue detenninar cuales sistemas

eran nas eficientes en l a conversion de la energ'ia , Para esto ee 001

culo 1a enengfa que entrO a los sistemas de acuerdo a un "presupuesto
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energetico l1
, incluyendo la energia consumida pOI"' los distintos sistemas

de producci6n (Cuadro 2M). Se consider6 e1 consume de energia por ac

tiviclades y nateriales que presenta Leach (54) (Cuadro 22A). E1 Cuadro

23A muestra los coeficientes energeticos, utilizado en la elahoraci6n

de los valores del C\iadro 21A.

_.ssrn _



3.10 Evaluaciones econ6micas

La evaluacion econ6mica se hizo par sistemas de produo

cion, la cual se basa en la teorl.a del producto comp6sito. La aplica

ciOn de dicha teorl.a se justifica para este trab3.jo debido a la inter

accion biologica entre los cul:tivas de cada s.i.s'terna , Tal interaccion

afeeta tanto los costas ccrno los ingresos Y pon consiguiente el analisis

par cultivas no tendrl.a validez.

a. Ancllisis de rentabilidad

En el anaJ.isis de rontabilidad se utilizaron las

medidas de resultados que se definen a continuaci6n (51:

Ingreso Total (IT) = es el valor de la produccion

total final en base a los pre-

cios del mercado.

Margen Bruto CHB) = IT (Tngreso Total)

- CV (Costos Variables)

Representa el retorno bruto a los recursos

fijos de la emprosa; es 10 que el agricultor

cuenta para cornpensar los costos fijos y tra,-

bajos administrativos.

Ingreso Neto (IN) = ME - CV

Representa la ganancia neta del agricultor,

despues de campensar tcx:los los costos.

Margen Bruto Familiar (MBF) = IT - CE (Costas en
efectivo)

Representa el retorno bruto a los recursos

de la familia cane adJIlinistraci6n, meno de

obra, tierTa, despues de campensar todos

los gastos desembolsados tales como maquina-

ria, materiales y otros ,
_rDz _
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Ingreso Neto Familiar G NF) = MEF - CF

Representa el retorno neto a la mano de obra.

familiar Y administracion despues de compen-

sar todos los gastos con excepcfon de la mana

de obm.

Para la elaboraci6n de los costos de produccdon se

utiliz6 la metodologia del Hinisterio de Agriculi:ura y Ganaderia de Costa

Rica U S), los eua.les se definen a continuaci6n :

Costos variables (CV) : es la surna de los gastos
..

de mano de obra, mecanizaci6n y materiales necesarios en el proceso de

produccion .

Costos efectivos ( CE) : es la surna de los gastos

de rraquinartia contratada y materiales.

Costas fijos (Cn: par tratarse de un expertimerrto ,

la renta de la tierra y el interes sabre gastos de m.ecanizaci6n y mate-

riales.

Costos de produce.ion (cr): es l a surra de los CV

mas los CF.

En el calculo de los costas se t an6 en cuenta l os

preeaos en el mercado de 'I'Llrrialba, y para el calcul0 del IT los precios

de los productos dados par e1 Consej 0 Nacional de Prcduocifm de Costa

Rica.

b. Affilisis de marginalidad

El anillisis de rnarginalidad se realize can el pro-

pOsito de r evelar 1a manera en que los Ingresos Netas de una inversion

aumentan conforms la cantida d invertida. crece (75). Por 10 tanto, se

utilize el concepto de Tasa Marginal de Retorno (TMR):
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TMR ~umento en el IN ·de paSaI' de un CV1 a un CV2

Aumento en CV de pasan de un CV1 a un CV2 •

c. Analisis de sensibilidad

Se realizo con la finalidad de conocer el riesgo

que involucran los sistemas ya sea par un aumento en los costos 0 par

una di.sminucffri en los ingresos:

X1=(1-CT)xlOO
IT

Donde :

X
2-

(IT - D xlOO ·
-cr

X = porcentaje que restado al IT hace igual el IT
1 Y el CI', debido a una disminuci6n de los ingre

sos.

X = porcentaje que sumado a CT hace igual el IT y
2 el CT, debido a un aumento de los costos.

d. Retribuciones a los factores de la producci6n

El investigador debe concentrar sus esfuerzos en de

sarrollar sistemas que sean utiles y apropiados a cada grupo de pequefios

agricultores con quien trabaja. Para esto es importante conocer las re-

tribuciones a los factores de producci6n (101) :

Retribuciones al capital en efectivo= IT- Renta- G3.stos de mano de Obra-CExlOO

CE

Indica La retribucion neta log:reda del proceso de produc-

cion per cada unidad rronetaria invertida como efeatzivo en

gastos de mecanizeci.Sn e insumos.

Retribucion a la Mano de Obra= 1T- Renta- CE
Jornales

Significa la r etribucion monetaria par cada jornal despues
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de ded.ucir los costos de renta, mecarrizacfcn e insurros.

Retribucion a la tierra;: IT- Gasto de Mano de Obra- CE

Ha

Representa la retribucion monetaria par Ha despues de

et.il::lrir los costos de mano de obra, meoarrizac.ion y rnateria

les.

3.11 Analisis estadistico de la infomacion

El analisis estad2stico de las variable~ med.idas se hizo

de acuerdo al disefi.o de Bloques Canpletos al Azar con arreglo factorial

de los tratamientos. En el caso del frijol par estar incluido en solo

uno de los sistemas de anal j sis se realizo en base a Bloques completos

al Azar.

Las medias de manejos y sistema.s de cu1tivos se evalua

ron de acuerdo a la prueba de diferencia :m1nirna significativa (DHS) a1

nivel del 5% de acuerdo a canparaciones l6gicas. Se realizaron dos ana
lsisis independientes Para el primero y segtmdo ciclo y un an&1isis con

junto para. todo e1 peniodo expenimarrtal., consicleImldo el primer y segundo

cicio.



4.2

4. RESULTADOS

4.1 Condiciones cl~~ticas

Los datos de las condiciones climtrticas que predc:minaron du

rante e1 per.10d0 del experimento, diciembre de 1977 a oc1:ubr'e de 1978,

se preserrtan en e1 Cuadra lAo

A corrtdnuacdon se presentan los resultados agror6nicos, ener

geticos y econ6micos. En cada caso se muestran resultados del primer y

segundo cicIo del experimento y de los datos generados conjuntamente

en estas dos etapas.

Resultados agron6rnicos

4.2.1 Primer cicIo

a. Maiz

En e1 Cuadro 3 se presentan las al.turas para

las tres fechas en que se tornaron. El efecto de los tratamientos y ma

nejos indujo diferencias estad.15ticamente significativas, en las dos pri

meres fechas de muestreo,Y en 1a w:t:i.m? ademas, en sistemas de cultivo

(Cuadro LA). A traves de los tres muestreos las alturas IJB.yores se OD

tubieron con los ffi.mej os de no la.l:oreo con control qtllmi.co (CRG Y eCG)

que fueron estad.1sticamente superiores al Ace. El manejo CM present6

las alturas mas bajas. Las e.lturas de m:U.z sof,o , fueron significativa

mente superiores a las de maiz asocia.do.

No hubo diferencias significativas en la poblaei6n inieial

ni final, sin embargo, los manejos que tuvieron rnejores valores fueron

eRG y CCG.

En e1 Cuadra 1+ se presentan las areas folia.res. E1 ana1i

sis de variancia denoto diferencias debidas a manejos (Cuadro 3A) . E1

".,---------------------------



CUADRO 3 • Alturas de plantas de mafz (m), primer muestreo, segundo.muestreo y tercer muestreo,
primer cicIo.

Manejos~'r Primer Muestreo segundo Muestreo Tercer Muestreo

&1/ Ms2/ X Ma. Ms X !-fa Ms X

l. CRG 0, 59 0, 66 0,62 1 , 96 2,26 2,1l 2~29 2,65 2,45

2. CCG 0,59 0,66 0,62 1,9l 2,·04 1,98 2,23 2,39 2,31

3. CM 0,46 0,52 0,49 1,34 1 ,41 1 ,37 1,47 1,55 1,51

4. Asc 0,46 0,46 0,46 1,47 1,48 1,48 1,60 1,73 1,67 I
w.....

5. Acc. 0,41 0,42 0,42 1,18 1,63 1,41 1 ,3 8 1 ,91 1 ,65 I

x

DMSO,C5

0, 50 0,54

Sistema de Cultivo:

- Manejos'

0,04

0,08

1,57 1,76

0,14

0,24

1,79 2, 05

0,18

0,31

* CRG= Chapia a l ras + Glyphosa.te; CCG = Chapia a Caballo + Glyphosate; CM : Chapia + Mulch;

ABc= Arado sin control; Ace: Arado con control .

1/ Ma.1.z asociado con frijol

2/ Malz solo
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valor maB bajo 10 present6 el manejo CM. No hubo diferencias debidas a

sistemas cultivos.

PJ. igual que en el caso del area foliar en 1.c1. tasa de prcduc

cion del erea foliar, el manejo mas bajo 10 dio CM. Hubo diferencias

estamsticas debido al efecto de los manejos (Cuadra 3A) . No hum dife

rencias estadisticas entre el ma1z solo y asociado.

En el Cuadra 5 se presentan los rendimientos de maiz solo y

asociado segUn los manejos a que fue sometido. El Efecto de los manejos

y sistemas de cultivo indujo diferencias de rendimiento es t am st i camen

te significativas (Cuadra 2M. los rendimientos nayores se obt uvi eron

con los manejos de no laboreo can control quimico (CRG y CCG) que fueron

estadisticamente superiores a Acc en un 50 y 38 pon ciento respectiva

mente, en tanto que no difirieron entre si. Esto fue valida tanto pa

ra ambos sisterras de cultivos en conjunto cano dentro de cada uno de los

sistemas. El manejo de no laboreo con "mulch" present6 los r endimien

tos IIk:~ bajos , El mafz solo rin:li6 significativamente mas que as ociado .

No hubo diferencias entre rnanejos en cl ntimero de mazorcas

por- plantas (Cuadra 2A). En cuanto a s i.s'temas de cul.t.ivos , maiz solo

rindi6 significativamente mas que asociado , siendo los promedios para

dichos sistemas 1.03 y 0.93 respectivamente .

En el Cuadro 5 s e presentan los valores prcmed.ios de peso

de granos per mazorca obtenidos. El valor mas alto correspondi6 a CRG

e1 cual difiri6 de Ace. E1 rnanej 0 0.1 fue estadisticamente inferior a

Asc. En e1 Cuadra 2A se muestra e1 analisis de variancia.

No hubo diferencias en el dafio que produj 0 Spodoptera

frugiperda., tanto cuando fue evaIuado como "cogol.Lero'' 0 cane "corrtador'" .

Sin embargo, el ataque del "bartrenador' del tallo" Diatrea sp , difirio

segtin rranejos , mostrand.cr rnayor mimero de larvas pon planta l os

,.,--------------------------~



OJADRO 4. krea follar par planta de mal.z<dJn2
) , tasa de producci6n del area foliar ('rPAF) dm

2
/ di a y at aque

de Diatrea sp. (N2 de larvas por p'larrta) , primer cicIo .

Manejos*

1. eRG

2. CCG

kre.a f oliar
Mall Ms21 X

75,61 90, 71 83,16

59,00 82,3 9 70, 69

43, 68 25,3 7 34, 53

41,53 54,51 48,02

72,26 57,01 64, 64
'r' '''

58,42 62,00

0,16

0,27

Ataque de Diatrea sp

Ma Ms X

1,60 1,75 1 ,68

1 , 58 1,73 1,65

1,23 1,33 1,28

0 ,48 0,59 0,54-
I

0,50 0,63 0, 59 w
w
I

1,08 1,21

0,14-

0 ,25

0; 580, 53

'rPAF

Ma Hs · X

0,73 0,87 0,80

0,57 0,79 0, 68

0,41 0,24 0,33

0,40 0,5 2 0,46

0,70 0, 55 0,62

16,45

28,53

@isterna de Cultivo:

- (MaTIejos :

x

3 . eM

5. Ace

DMSO,05

4. ABc

~': CRG= Chapia a l r as + G1yphosate ; CCG = Chapia a caballo + G1yphosate; \ ::M = Chapia + Mulch;

ABc= Arado sin control ; Acc= Arado con control.

11 Malz a sociado con frijol

21 Maiz solo
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tratamientos de no Labor-eo CCuadra 4 Y Cuadra 3A) .

b . Frijol

En la priinera medicion de l as alturas de plan

tas no se detectaron diferencias est am st i cas . En cambia, en la segunda

feoha Cal final del c.ic.lo) hubo diferencias entre los manejos ; e l valor

~ l'IIfU; alto fue el de CRG significativamente superior de Acc CCuadra 6 y 4A) .

En l a pobLac.ion inicial no se observe diferen

caas estadl st i cam::;nte significativas entre manej os, en cambia en l a pobla

cion final se observaron diferencias debidas a l os maaejas , siendo e1 CM

el que preserrto el valor mas bajo (Cuadro 6 y 4A) .

El an&lisis de variancia no detecto diferen

cias significativas paru e1 area foliar segUn los manejos.

Tampoco hOOo difereneias estadl st i camente

significativas en la tasa de produceion del area foliar.

El rendimiento de las plantas de frijol bajo

el manejo CH difirio esta.d.1stieaInE"nte de CRG y CCG, pero estos no difi

rieron entre s.i- E1 manejo CM tambien difirio de ABc pero este no difi

rio de Ace (Cuadro 6 y 4A) .

No hubo diferencias est adl s t i cas en el ntime

ro de granos por planta, ni longitud de las vainas, ni en vainas por

planta.

El anSlisi s estadlstico no detecto diferen

caas en el dafio producido por Di abrot i ca sp.

c. Carwaraci6n de los sistemas de prcduccion

A oorrt .inuac.ifm se consignan l os r csult ados

de produce.ion y par U1timo ill .infecc.ion de malezas y e.Igunes ceracteni.s

ticas quiraicas y flSicas del suelo.



CUADRO 5. Rendimiento de IJ:Ja.lZ con 14% de humedad y peso de granos pOI" mazorca (gn) , pnimen cfcto.

;~ CRG= Chapia a1 res + G1yphosate; ~G = Chapia a caballo + Glyphosate; CM = Chapia + Mulch;

I
w
(T1
I

-=<-'. " ---~" - " ~------

2/ MrJ..1z solo

ABc= Arado sin control; Acc= Arado con control.

1/ Ma1.z asociado con frijol

Rendimiento . Peso de los granos par mazorca

Manejos* Iva!! MtJ! X Ma Ms X

CRG 2485 3389 2937 68,74 99,15 83,94

CCG 2438 2955 2696 60,68 78,88 69,78

CM 570 505 537 35,93 42,99 39,46

ABc 1366 2094 1730 48,99 61,96 55,47

Ace 1443 2480 1960 45,78 78,53 62,15

-
X 1660 2885 51,05 72;30

DMS Sistema de Cultivo: 272 10,98
0,05 = . 19,02ManeJos: -471

,. ~ ~_ ....~'.,:~':"'.::o:-. u:;:jlii' - I!I _
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CUADRO 6. Alturas (m) , poblacion final y rendimientos en frijo1 COIl 13%
de hunedad , primer c.icl,o,

Manejos1'
Alturas (m) Poblacion final Rend.irrrierrtos

22/2/78 (plantas/ha) (kg/ha)

l. CRG 0,56 56364 522

2. CCG n.uo 52576 458

3. m 0,34 :L 16159 40

4. Ase 0,40 57100 403

5. Aee 0,39 51121 487

DMSO,OS =0,06 DMS0, 05: 14287

* CRG= Chapia al res + Glyphosate; CCG = Chapia a eahq,110 + GlyPhosate;

CH ;;: Cbapaa + Mulch;

p.,se= Arado sin control; Ace:: Arado eon control.

+ -Jl



-37-

En e1 Cuadro 7 se observa que los manejos que produjeron

IJIr~ lxicmasa total fueron los CRG y CCR los cua1es difirieron entre si,

pero fueron significativamente difc:::rente de Acc. E1 rnanejo CM presen

to la biom"1sa mas baja.

No se encontraron diferencias significativas entre los sis-

temas de cultivas (Cuadra SA).

La misma tendencia que se ha116 en 1a produccdcn de bicma

sa total se encont:rO en 1a produccion de bicm:l.Sa ccmestible. Tambien

los manejos que presentaron mayores valores fueron los de no la.boreo y

can control qtllmi.co de na1ezas (Figura 3 y Cuadra 5A).

'"En 1a produccrion de ene:'gla contenida en la bianasa comesti-

ble hubo diferencias altamente significative.s entre sistemas de prcduc

cion debido a1 efecto de los manejos (Cuadro 7 y SA).

Se detectaron dif.erencie.s altamente significativas en 12.

eficiencia energetica entre los tratamientos y los manejos , La tenden

cia es la misma que para producci6n de bianasa y cnergla (Cuadro 7 y

5A).

El an&1isis de variancia no detecto diferencias significa

tivas en e1 .1ndice de energia cosechada; e1 valor pranedio de todo e1

expe:rimento estuvo en 29 .lt9%.

Los kg de prote1.na, curbohidratos y gresa par 00. 5e mues-

tran en e1 Cuadro 8. Los mancjos qUE: produjeron mas protcma fueron

eRG y CCG los cuales no difirieron entre si, perc difirieron significa

tivamente con Ace. El ana1isis de variencia detecto diferencias a1ta-

mente significativas entre sistemc,s de produce.ion y manejos (O i2dr'o

GA).

IDs rranejos que p:rodujeron mas carbohidratos Y gr'3 .8 ' ·' fue

ron los eRG y CCG que no difirieron estadfsticamente con Ace.
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aJADRO 7. Produccrion de bianasa tota1 7 energl.a contenida en la bicmasa ccmestible y efic.iencia

energetica, de los sistemas de produccion en el primer cicIo .

Biomasa (kg/he.) Energ:ia en la Bianasa Eficiencia Energe.tica (%)
M:mejos:" M+F M X

Comestible (Mcal/ha)
M+F M X M+F M ~

, CRG 881+0 9335 9088 10122 11559 "1081+0 2,00 2,11 2,05....
2. CCG 8181+ 9535 8860 9760 10077 9918 1,85 2,16 2,01

1. CM 3321 2071 2646 2071 1722 1896 0,73 0,47 0,60

4. ABc 5054 6145 5599 5896 7014 6455 1 ,lLk 1,39 1,27
I
w

5. Ace 6237 6788 6513 6460 8459 7459 1,41 1,54 1,48 1.0
I

X 6307 6775 6862 7766 1,43 1,53

(Sistema de Cultivo): 1165
DMSO, 05:

(Manejos) :. 2018

956

1655
., .

0,26

0,46

* CRG= Chapia a1 ras + G1yphosate; CCG + Chapia a caballo + G1yphosate ; CM = Chapia + Mulch;

Asc= Arado sin control ; Acc= Arado con control.
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anaJ.isis de varianza detect6 diferencias entre s.is'temas de producei6n,

ai.s'temas de cu1tivos y manejos (Cuadro GA).

En un primer muestreo (7 de febrero de 1978) y en el segun-

do muesi:reo (12 de abri1 de 1978) se eva100 La infestacian de

Paspa1um f ascicula"tum, Panicum maximum y rnalezas de "hoja ancha".

En e1 primer muestreo e1 ntimero de plantas de PaspellUIIl

f asc'icul, 2 " dif " ."f"" "ascl. atum pon m no mos'tro rerencaas sagru: acat.ivas para srstemes

de produccion en e1 analisis est adf st .ico . En cambia, en e1 caso de

Panicurn maximum hubo diferencias altamente significativas entre siste-

mas de cultivos; e1 sistema de mafz solo dio mayor nUmero. La cantidad

de gremineas POl' m
2,

al igual que para Panicum !I12.Ximum difiri6 altamen

te entre sistemas de cu1tivo pero no segUn (-;1 manejo (Cuadra 7A). En

cambio, las malezas de hoja aneha difirieron signifiC<'1tivamenter (al, 1%)

en los s.istemes de proclucci6n y en los manejos (Cuadro 7A)" LoS rnanejos

que preserrtaron mas ma1ezas de hoja ancha fueron Ace y ABc.

En el Cuadra 9 se presentan e1 nUmero de las malezas tota-

2
les pol' m. E1 ana1isis estad!stico detect6 diferencias significativas

en sisterras de proclueci6n, sistemas de cultivos y manejos (Cuadra 7A).

Los rnanejos de no 1a.boreo can control qu1.mi.co presentaron significativa-

mente menos mal.ezas que e1 Ace.

En e1 segundo muestreo el ana1isis estad.l.stico no mostr6 di-

ferencias significativas en P . maximum, P. fasciculatum, gremineas , ni en

2
malezas totales per m .

La. pob1acion de malezas de hoja anche preeerrto diferencias

significativas en aistsnas de produccfon y manej as (Cuadra 7A). Al

igua1 que en e1 pnirner- muestreo los valores rrES al,tos 10 presenta los

rrenejos eM.



CUADRO 8. Prcdueci6n de proteina, carbohidratos y grasa, de los sistemas, primer cic'lo.

Manejos i,
Protema Carbohidrertos Grasa
(kg/ha) (kg /ha) (kg/ha)

-
M+F M X M+F M X M+P M X-"

l. CRG 349 3 ')0 339 2023 2358 2190 110 137 124••. .,J

2. CCG 331 287 309 1954 2056 2005 107 119 113

3. 01 64 49 56 419 351 385 24 21 22
I

4. Ase 216 200 208 1177 1431 1256 63 83 73 +'
I-'
I

5. Ace 240 241 2l~1 1278 1726 1502 67 101 84

X 240 221 1338 1559 74 92

DMSO,05:
(Sistema de Cultivos)= 30 194 11

(Manej os) :: 51 336 19
,.

* CRG= Chapia al r as + Glyphosate; CCG + Chapia a caballo + Glyphosate; eM = Chapia +
Mulch;

PBe= Arado sin control; Ace= Arado con control
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En el Cuadra SA. se presenta una lista de Ies malas mer-

bas mas abundantes, identificadas en el lote experimental.

La. penetrabilidad del sueIo t orrada a l final del cicIo se

rnuestra en el Cuadra 9 • Los esfuerzos de penetraci6n nk"lS al tos fueron

en l os manejos de arado. El analisis de variancia mostr6 diferencias

significativas ent r e sistEmaS de produce.ion y rnanejos (Cuadra 9A).

Los manejos que ccnservaron mas In. humedad del suel.o fueron

los de no Leboreo (Cuadra 9). las muestras obtenidas tanto de entre Ias

hileras de frijol COIro en las hileras de JIkU Z mostreron diferencias es

tadisticas en los respectivos analisis de variancia (Cuadro 9A).

En las car'acter.1stica.s quinricas del suelo no se detactaron

difereneias s.igrrifdcatrivas , en ninguna de las que se analizaron al fim.l

del primer ciclc .

4. 2. 2 Segundo cicI o

las alturas de l as plantas de ma.l.Z del prime..I' Tffiles

treo se pueden observer- en el Cuadra 12A. HubJ difereneias entre siste

mas de produccifm , fertili7..aeion y manejos (Cuadra l OA). En el segundo

muestreo no hubo diferencias estadlsticas .

las alturas del t ercer muestreo se muestran en eL

Cuedro 10. Los manej os que tuvieron mayores alturas fueron: Aec y CCG.

El analisis detecto diferencias altamente significativas entre tr'ata

mientos, ~ fertilizacion y manejos (Cuadra l OA).

La IXiblaci6n inicial no tuvo diferencias significa

tivas ; en cambia, en la poblaci6n f inal se det ectaron clif erenci as signi

ficativas entre si stemas de producci6n y manejos (Cuadra lOA). Los valo-

res I1kls altos los preserrtaron l os rnanejos CRG y Ace, pero no difirie-

ron entre s.i (Cuadra llA) .

"*---------------------------



. 2 ( .,aJADRO 9. Malezas tota1es per m 7 de febrero de 1978), esfuerzo de penetr-acaon en e1 sue'lo

(en bares) y humedad grav:imetrica eel sualo , primer cicIo.

Manejos * Ma1ezas Penetrabilidad
Humedad del sue.Io

(en proporci6n)

M+F M x H+F M x M+F M x

l. CRG 163 232 198 1,87 2,21 2,01t 0,488 0,485 0,486

2. CCG 167 132 150 1,23 1,37 1,30 0,548 0,505 0,526

3. CM 290 354 322 1,60 1,04 1,32 0,519 0,573 0,546

4. ABc 204 233 219 2, 44 2,21 2,33 0,357 0,411 0,384
•

5. Acc 204 274 239 2,27 1, 85 2, 06 0,394 0,431 0,413 +:"
w
1

X 166 205 1,88 1,74 6,461 0,481

DMSo,05:
(Sist.de on.: ::: 37 0,40 0,028

(Manejos) ::: 65 0,70 0,048

* CRG= Chapia a l I'ClS + Glyphosate; CCG + Chapia a caballo + Glyph<tsate; CM ::: Chapia + Hulch;

ABc= Arado sin corrtro'L; Ace ::: Arado con control

I ,.--
I ' 0' 'i'

r:

/ 'i.!j ..or.



-44-

En e1 Cuadra 10 se muestra el Pirea Foliar, e1 iini

co manejo que difirio con e1 Acc fue ABc. Se obtuvieron d.iferencdas sig

nificativas entre sistemas de producc.ion , fertilizacion y manejo (Cuadro

13A) •

E1 ana1isis estad1.stico en tasa de procluccion del

area f olieX' indie6 las mi.smas diferencias altarnente significativas que

para AF (Cuadra l3A) . La t endencia fue tarnbien similar a la de AI' (Cua

dro 10).

En la Fig1.lr'a 1+ se preserrtan los rendimientos de

mafz . El an&lisis de variancia detect6 significancia entre sisterras de.

produccrion, rnanejos, ferti1izacion y manejos x fertilizaci6n (Cuadro IDA).

Los rendimientos rnayores se obtuvieron con los ma

nejcs CRG y Asc los que no difirieron entre si; el Ace difiri6 signifi

cativamente con los manejos Asc, DG (II), DG (I) Y CCG. El IDalZ ferti

lizado fue estadlsticamente superior 31· ma.l.z sin ferti1izar. N6tese

que en el M sf e1 manejo que tuvo mayor rendimiento fue Acc, en cambia ,

para Hf e1 CRG tuvo e1 mayor rend:im.iento.

No hubo diferencias significativas en el ntimero de

rnazorcas pon planta.

Los .pesos de los granos de una mazorca siguen 1<3.

misma tendencia que el rendimiento t otal (Cuadro 11). El analisis esta

mstico detect6 diferencia altamente significativa debido al efecto de

la ferti1izacion. No hubo diferencias significativas entre manejos
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CUADRO 10. Alturas de plantas (m) '2tercer muestreo, area foliar (drr?) y tasa de producci6n del
area foliar (TPAF), <in /d5:a, en mal.z, segundo cicIo.

Manejcs*

Msf

Alturas

Mf x Msf

Area foliar

Mf x Msf

TPAF

Hf x

00 (I) 1,90 2,41 2,16 57,18 106,13 81,65 0,46 0,86 0,66

CCG 2,31 2,50 2,40 60,63 79,68 70,15 0,49 0,65 0,57

CRG 2,13 2,49 2,31 73,58 98,33 85,95 0,59 0,80 0,70

p,sc 2,10 2,17 2,14 35,58 45,45 40,51 0,29 0,36 0,32

Acc 2,35 2,61 2,48 60,63 118,60' 89,61 °,L~O 0,69 0,72
I

:rx; CII) 2,10 2,41 2,25 71,83 105,88 88,65 0,58 0,86 0,72
.j:"

r
--
X 2,15 2,43 59,90 92,34- 0,48 0,75

DMS
(Fertilizac. ) = 0,09 1.3,84 0,09

0.,.05: (Manejos) = 0,156 23,97 0,15

i~DG (I) = Despurrte + Glyphosate precedido de chapia a1 ras + Glyphcsate; CCG =chapie. a caballo
+ Glyphosate; CRG = Chapia a1 ras + Glyphosate; Asc = Aredos.in o.xrtro'l ; At:Y::. = Aredo
con corrtro'L; OO/(I1) = Despunte + G1yphosate, precedido de Ase.
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(Cuadra lOA) .

La bianasa total tuvo sus valores mas altos en

kc y CRG (Cuadra 11). La biornas~l de M.f fue significativamente superior

a ' Msf. La bicmasa ccmes't.ib'le sigui6 La misrra tendencia de los rendimien

tos cerro se puede notar en los Cuadros 11 y loA. Tambi€n el enalisis es

tadfstico para biornasa comestible dio diferencias significa:tivas para la

inte:raccion manejo x fertilizacion, no obstante, al igual que para el ana
lisis de variancia para rendimientos ~ el valor de F ceJ.culado supera po

bremente e1 F tabular (Cuadro IDA).

La energfa corrterrida en biornc1.sa comestible natura1

mente sigue exactamente La rnisna tE".:ndencia que 1a biomasa comestible.

El analisis estadfstico detecto las rnismas significancias que en los Q1.

sos de rerrlimiento y biomasa canestible (Cuadro 12 y 13M. La misma

tendencia s e encontrO en la producci6n de energJ:a total (Cuadra 131'. y

l8A) .

Los valores de eficiencia ene:rgetica siguieron la

misma tendencia que la biomasa comestible, siendo pen 10 tanto, los va

lores mas altos los manejos de Ace y CRG (Cuadro 12 y 14A).

El analisis estactlstico no deteet6 diferencias s~g

nificativas en el mdice de energJ.a. cosechada.

Al ser' un solo cul,tivo ]a tendencia de prOOuc-cion

de prote'ina, carbohidrato y grasa siguieron el miSJID patrOn que rendi

mente (cuadro 13 y l4A).

No hubo dife:rencia significativa para penetrabili

dad, porosi da d y densidad aparerrte del sueIo entI"e los tratamientos.

E1 analisis estad.1stico detect6 diferencias signi

ficativas de humedad gravimetrica del sucre entI"e manejos (Cuadro l5A) .



aJp.J)RO 11. Peso de gn::mos/mazorca. (gr) , Biem-"lSa Total (kg/ha) y BiCll'Il?..J3c. Canestible (kg/ha),

segundo cicio.

-
Peso de granos/mazorca . Bianasa total Bicma.sa ccmestible

Manejos"t fTsf Mf X I'1sf Hf X Msf Mf X-
IX; (1) 84,29 123,42 103,86 6398 9060 7729 2483 3305 2894

CCG 84,24 132,26 108,25 6533 9992 8262 2530 3970 3250

CRG 87,31 130,68 109,00 8447 13534 10990 3257 5376 4316

P2.c 66,84 89,44 78,14 775 1644 1209 239 756 497

Acc 92,56 138,79 115,68 8988 16093 12541 3743 4715 4229

IX; (II) 75,16 129,31 102,24 6194 7300 6747 1847 2636 2242 I
+=
OJ
I-

X 81,73 123,98 6222 9604 2350 3450

DMS (Fertilizac. ) = 15,72 1246 291
0)05 : (Hanejos) = 27,22 2158 504

* 00 (I) = Despunte + Glyphosate precedido de chap.ia al ras + Glyphosate; CC~ = Chapia a caballo
+ G1yphosate; CRG = Chapia al ras + Glyphosate; ABc =Err-ado sin corrtrcd.; Ace =: A.TBdo con con-
trol; rG (II) =: Despunte + Glyphosate, precedido de Asc.



ClJADRO 12 . Energ1a contenida en La biornasa comestible (Meal/halcicIo), eficiencia
energetica (%) y poroerrtaje de materia orgamca de 0 - 20 an. de pro
fundidad del sue.lo , segundo cfc'lo ,

%de Materia
Orgamca

XxMfMsf

Eficiencia EnergeticaEne.rgJ.a en la Biomasa
Ccmetible

Mef Mf XManejos ,,:

])G ( l) 9848 13109 11478 1,38 1,96 1,67 6,2

CCG 10034 15745 12890 1,41 2,16 1,78 6,1

CRG 12915 21319 17117 1,83 2,93 2,37 6,0

945 2998 1972 0,32 0,15
I

t'\Bc 0,23 5,6 +:"
<D
I

Ace 14843 18698 16770 1,94 3,48 2,71 5,5

DG (II) 7326 10455 8890 1,34 1,58 1,46 5,0

X 9319 13721 1,37 2,04

DMSO os .
(Fertilizac. ) ;; 11520 0,28 •

, ,J . (Manejos) ;; 1999 0,48 0,7

'* DG (I) ::: Despunte + Glyphosate prececlido de chapia al r as + G1yphosate; CCG ;;
Chapia a caballo + Glyphosate; CRG ;; Chapia al ras + Glyphosate; Asc =Arado sin
control; Ace ;; Arado con control; 00 (II) :: Despunte + Glyphosate~ precedido de ABc.



CUADRO 13.

ManejOs

Prcduccion de prote.l.na, carbchidrertos y grasa par hectfirea proveniente de
mafz, segundo ciclo.

Kg . de Protelna Kg . de Carbohidrat os Kg de GI'asa
____~__Ha._ .._. _ _par Hci. ])Or Ha .

M. fertilizado

Despurrte + Glyphosate (I ) 374 2674 155

Chc.pia 2. caballo + Glyphosate 449 3212 187

Chapia al ras + Glyphosate 608 4349 253

Arado sin control 86 610 36 I
(Jl

0
I

Arado con centrol 532 3814 221

Despunte + Glyphosate (II) 298 2133 124

M. sin fertilizar

Despurrte + Glyphosate (1) 280 2009 117

Chapia a caballo + Glyphosate 286 20J:l-7 119

Chapfa al ras + Glyphosate 386 2635 152

Arado sin control 29 193 11

P;rado con control 423 3028 176

Despunte + Glyphosate (II) 209 1495 87

:eMS Il1S I:MS
O~05 = 80 0,05 = 577 O~05 = 34
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Los tratamientos de mayor hurnedad gr€l.vimetrica fueron los de no laboreo,

sin embargo, las diferencias entre rranejos fueron mener que en el primer

cicIo (Cuadro 18A) .

En relacion a las caracterl.sticas quiIPicas del sue~

10, los anBlisis de variancia, solo detectaron diferencias significa.ti

vas entre manejos para el porcentaje de materda organica errtr-e los 0 -

20 em de profundidad (Cuadro 15A).

,; .~ .,
En el Cuadro 14 se muestran el mmero de las granu-

2
neas par m. El manejo Acc no difiri6 de los rnanejos CRG, CCG Y difiri6

con los otros manejos. El analisis de varianza denoto difereneias sig-

nificativas entre sistero.as de prcducc.icn y entre manejos (Cuadro lSA).

La signifieancia en ntimero de rnalezas de hoja an

em fue la misma. que para las malezas gramfneas , perc, el manejo que pre...

serrtd mayor cantidad de maleza de hoja ancha per m2 fue Ace el cool (I....i-

firie de tcdos los otros nanejos (Cuadro 14 y 15A).

La. cantidad de malezas totales porm2 no mosi:r6 di-

ferencias significativas.

Los manejos que produjeron mas rnalezas par hectarea

en peso fresco fueron los Asc e1 cual, fue e1 Unico que difiri6 del Ace.

EI sistema }1f tuvo signifieativamente mas ma1ezas que Msf (Cuadra 14) .

- Ataque de inseetos

El an&1isis est adist i co para nUffier'O de larvas

de Di atrea sp , pol' cafia, denote diferencias significativas pare sistemas

de produccifm y para fertilizaci6n, perc no entre manejos (Cuadro 14A).

Los promedios fueren de 4.07 Y 6.25 para 1Th3.1Z sin fertilizar y fer t i li-

zado respectivamente ....._----------------------



CUADRO 14. Niimero de rralezas grarrUneas par m
2,

malezas de hoja ancha per m2 y peso
fresco de rralezas, kg/ha, segundo cielo.

Manejos'"
.. / 2Grarruneas m

Msf Mf x
Hoj.:t cmcha/m2

Hsf Mf X
Peso fresco de rnalezas/ha

Msf Mf X

m(l) 42 104 73 ?3 19 21 502 3425 1963

CCG 1~7 26 36 20 26 23 703 4523 2613

CRG 6 3 5 18 19 18 1046 92l~ 985

Asc 133 158 145 27 10 19 5559 16636 11098

Ace 22 4 13 47 97 72 1160 1304 1232
J

m/CII) 97 18 25 21 2349 5545 3947
VI

81 89 I'.,)
I

X 55 65 25 32 1886 5393

(Fertilizac. ) = 19 12 1622
tMSO, 05:

(Manejos) :: 33 20 2810
" "

I

~" D3 (I) :: Despunte + G1yphosate precedido de chapia al ras + Glyphosa"te; CCG = Chapia
a caballo + Glyphosate; CRG :: Chapia al ras + Glyphosate; ABc :: Aroda sin control;
Ace :: Arada con control; DG (II) :: Despunte + Glyphosate ~ precedido de ABc.
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EI ataque de eIo1ero (Heliotis sp.) no rrostrO dife

rencias significativas.

4.2.3 Analisis conjunto, priJr.ero ~ sogundo cicIo

En el Cuadra 15 s e puede observar La produccfcn de bianasa

total obtenida a i:r'aves de tod.o el periodo experimental. Los manejos que

produjeron m3.S fueron 2 Acc, CRG-DG Y 2 CCG, los cuales no difirieron en

tre si, pero di:firielXlncon los otros manejos. El anallsis estad1.stico

indic6 diferencias significa'tivas para tra:tcmi.~.ntos, manejos y sist emas

de cultivas (Cuadro 16A).

Los manejos qUE: presentaron valores lTk~S 21tos de bicrrasa co

mestible fueron 2 Ace, CRG-IX; y 2 ceG, los cuales no difirieron errtre s.i ,

Los sisterras de cultivo M-Mf fueron estadlsticamente superio

res a los M+F-M sf. El analisis de variancia deno'to o.iferencias entre sis

teIIE.S de producei6n, sistemas de cultivos Y rmnejos (Cuadra 16A).

La tendencia observeda pare. l a pnxlucci6n de energ!a fue exac

taJrente La misma. que para La bianasa total (Cuadra 16A).

En los Cuadros 16 Y 161\. se pueden nota!" los valores de la

energia contenida en la biamasa canestib1e y "l a significancia estad1sti

CC1. de l os mismos. La tendencia tarnbicn fue iguc-u que La de biomasa comes

tible.

En e1 Cuadro 16 se nata que los valores de eficiencie" ener

getica presentan la raisma jerarqu1a que la produccffm de biomasa canesti

hIe.

El analisis de variancia detect6 diferencias a1tamente sig

nificativas entre sistema de prcduccfSn, s.is'temas y rnanejos (Cua<ID::' 16A) .

No se hallaron diferencias estac1fsticamente significativas

entre los !ndices de energ!a cosechada.

_c*zz _



CUEillRO 15 . Biomasa total y biomasa comestible (kg/ha) , primer y segundo cicIo.

Biamasa total BicnktSa comestible

ME: • • M+F-Msf H-Mf X M+F-Msf M-Mf Xanejos»

CRG-DG 15238 205311 17886 4906 6511 5768

2 CCG 14717 19527 17122 4370 6220 5563

CM-CRG 11668 12343 12006 3513 4389 3951
I

2 Asc 11669 8151 6779 1622 2540 2081 (;l

+'
I

2 Ace 15224 22821 19053 5025 6847 5768

Ase-IX; 5408 13081 12375 3782 5810 4796

- -
X 12321 16086 3869 5386

(Sistema de Cultiv.) ::: 2019 • 516
rMS0,05 :

01-:mejos) . ::: 3497 894

.,~ CRG-IX;::: Chapia al ras + Glyphosate seguido de Despunte + Glyphosate; 2 CCG ::: 2 Ma
nejos sueesivos de chapia a caballo + Glyphosate; CM-CRG =Chapia + "mulc.l)" seguido
de chapia al res + Glyphosate; 2 Asc = 2 Manejos sucesivos de aredo sin control;
2 Ace = 2 Manejos sucesivos de arado con control; Ase-DG :; Aredo sin control seguido
de Despunte + Glyphcsate.



CUADRO 16. Energia contenida en la bicmasc. comestible (Mcal/ha) y eficiencia -ener
getica (%), primer y segundo cicIo.

Manejosi:
FJlerg1.~ en-la -:Bicmasa --Catlesti:ble

H+F-Msf H-Hf X
Eficieneia Energctiea

H+F-Msf M-Mf X

CRG-OO 19969 24668 22318 1,28 1,54 1,41

2 CCG 19794 25822 22809 1,23 1,64 1 , 44

CH-CRG 14986 23041 19014 0,98 1 , 31 1 ,14

2 ABC 6325 10074 8200 0,45 0,68 0,57 J
en
(.1"1

I
2 Ace 21302 27156 24229 1, 28 1 , 92 1, 60

Ase-D3 13810 17408 15609 0,98 1,10 1, 04

X 16031 21361 1,03 1,37

DMS (Si stema de Cultiv.)= 1559 0,16
0,05 : (Hanej os)

I
0,28:: 2701

* CRG-DG :: Chapia al ras + G1yphosate seguido de Despunte + G1yphosate; 2 CCG = 2 H2.
nejos suees i vos de chapia a cabal.Io + Glyphosate; eM-CRG := Chapia + "mulch" seguido
de chapia al r as + G1yphosate; 2 Asc = 2 r1"=1...nejos sueesivos de arado sin control ;
2 Ace :: 2 l1anejos sucesivos de arado con corrtrol., Asc~DG :: Arado sin control segui
do de Despunte + G1yphosate.
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CUADRO 17 . Prcducci6n de protelna, carJ:x:>hidratos y grasa pol' ha, prime
1'0 y segundo cicl0.

Manejos'" Kg de Prot. /ha Kg de Carbohidratos/ha Kg de Grasa/ha

2 Ace

2 CCG

CRG-DG

CM-CRG

Ase-rG

2 ABc

283

261

260

225

181

93

DMSO,OS :: 79

4923

4634

4532

3877

3166

1658

DMSO,05 :: 550

718

676

666

544

470

254

DMSO,05 :: 32

i: CRG-rG:: Chapia al ras + Gi.yphosate seguido de Despurrte + Glyphosate;
2 CCG :: 2 M.anejos sucesivos de chapia a caballo + Glyphosate; CM-CRG
:: Chapia + "mulch" seguido de chap.ia al ras + Glyphosate j 2 ABc = 2
Hanejos sucesivos de arado sin control; 2 Ace:: 2 Manejos sucesivos
de arado con corrtrc.l ; Asc-DG :: Aroda sin control seguido de Despunte
+ Glyphosate.



4 .3

-57-

Los sistemas M-Mf tuvieron valores significativamente mas
a l tos que M+F-Msf, en la prcduccffm de kg. de protel.na, earbbhidratos

y gresa.

los valores de protemas, carbohidretos y grasa se muestran

en el Cuadro 18, segUn los manejos a que se sometieron. IDs trntamientos

de rnaycres valores fueron 2 Ace y 2 CCG.

Se detectaron diferencias altamente significativas entre

sistemas de produce.ion, s.is'temas de eultivos y manejos (CuCi.cb:"O 17A).

Resultados ener:geticos

4.3.1 Primer cicio

En el Cuadra 21A se presenta el "presupuesto ener'ge

tico", con la energfa -consumfda pOI' los clistintos sistemas de producci6n

en las diferentes rlividades e insumos que errtran a1 sistema de p:roduc

cion. El Cuadra 22A presenta el consume de energ:ia para aetividades y

materiales y el Cuadra 23A los erefieientes ener'geticos, utilizados en

la elaroracion de los valores del Cuadra 21A.

··El Cuadra 18 miestrra los valores de energ:ia produci

da, oonsimida y Razan de 1a Ener'gla (Er). Los sistemas de produccfon

que ccnsumieron nas energia fueron los arados, (Asc (M+F)y Ace (H+F) y

los nas eficientes en cuanto a conversion de energ:ia (Er) resultaren

ser CRG (H) y CCG (M).

En e1 Cuadro 19 se presentan .1ndiees energetieos 00.

sados en entrada 0 consumo de energ:ia. Los sistemas que eonsumieron me

nos energ:ia pon jornal utilizado en la prcducci6n fueron CH (M+F) y

CRG (M+F). los que consumieron meBOS energ'ia per colon (e;) gastado fue

ron CRG (M+F) y CCG (M+F). Los que consumieron menos energla pen kg de

biomasa produeida fueron eRG (M) y ceG eM). Los que gasta:ron menos .



4.3.2
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energfa par kg de proteina produc.ida fueron e1 CRG (M) y CRG (M+F) .

En e1 Cuadro 20 se muestran indices energeticos 00.

sados en 1a producc.ifn de energla. Los sistenas de produce.ion que rin-

dieron mas energl.a por- jornal emp1eado fueron e1 CCG (N) y CRG (M).

Los que proclujeron m3.s energia por- rt gastado fueron el CRG (M) y CCG (M).

Segundo cicIo

En e1 Cuadra 24A se consignan los "presupuestos energ€ticos"

para cada uno de los sistemas de producci6n. Los tratamientos que consu-

mieron mas energl.a fueron los Ace y Ase en Mf; asdmisno , se nota una gran

diferertcia entre l os valores de los sistemas H sf y Mf.

En e1 Cuadra 21 se presenta la energ!a prexlucida, consumida

y la Raz6n de Energl.a; los valores mas altos de E se obtuvi eron en los
r

sistemas de prcducc.ion CRG y DG (1) en M sf.

La energl.a consumida par j ornal y el consumo de Energl.a por

rt gastado fue menor en CRG y CCG aplicados a M sf. Los que consumieron

menos energ:ia par kg. de biornasa comestible fueron el :cG (1) y CCG, en

M sf, los que gastaron menos energia por kg . de proteina prcducida CCG y

DG (1) en M sf . (Cuadro 22).

Los tratamientos que produjeron mas energ.l.a por j ornal

emp1eado fueron l os Ace aplicados a Mf. y M sf debido a que el emp'Ieo de

mane de obra es menor; los ti'atamientos que dieron nas energia par rt gas-

tado fueron los Ace y CRG, en M sf .

4. 3. 3 Primero y segundo cicIo

En el Cuadro 24 se present an l a energia producida, consumi-

CIa Y lc:. E para los distintos sisterras de produccion. IDs que produj e
r

ron ffi'3.s energia fueron 2 Ace (M-Mf) y e1 2 CCG (M-Mf), los que consurnieron

• .-1
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mS.s energla 2 Ace y 2 Asc (en M-I1f), y las mejores conversiones se Logra-

ron en los t:retamientos CRG-OO y 2 CCG (en H+F-Msf.).

Los sistemas de p:roducci6n que consumie.ron menos energl.a

par jornal empleado fueron los mismos que tuvieron las E mas altas,
r

tambien en los otros mdices que incluyen consume de energ!a los siste-

mas CRG-DG y 2 CCG (en M+F-Msf) fueron mas adecuados (Cuadra 25).

Los tratarnientos que produjeron rras energla con monos es-

fuerzo de m."IDO de obra fueron el 2 Acc .y 2 CCG (en M-Mf); los que produ-

jeron mas energ.1.5 e implicaron menor' gasto de colones fueron el CRG-OO

Y CCG (aplicados a M-Mf) .

drn -..:.
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aJADRO 18. Energfia producida, consumida y Faron de Energl.a (Er ) , pr'i
mer cic1o.

Manejos~';

CRG

CCG

CM

ABc

Ace

Energ.l.a Energl.a II EYproduc.ida consumida-
(MJ/ha) (MJ/hr.t) r

M+F M M+F M M+F M

42381 48397 6729 6303 6,30 7,68
...

40865 42192 6683 6251 6, 12 6, 75

7210 8671 6344 5907 1,37 1,22

24687 29368 8391 7967 2 ~ 94 3,69

27048 ·35418 8794 8370 3,08 4,23

~'; CRG = Chapia al ras + Glyphosate; CCG = Chapia a caballo +
Glyphosate ; CM = Chapia + Mulch; Asc =Arado sin control; Ace =Arado
con control.

11 No se incluye energl.a solar

21 Er =Energ1a producida.
Energia consumida



• p. ba d d ' ~1! . . 1aJADRO 19. Inchces energetlcos, BalOS en consume ,8 energaa -- , prumen ClC O.

Eilergi.'l Consumida. Energia Ccnsunioa Energia Consunuce Energ5.a Consumida
IX'r jornal por (/, gastaco por- Biomas2. por- Kv de Prote ,

M . •.. (MJ!Jor) (MJ!(/,) Comestible pr'0d.. prod. 01J/kg), aneJos'>
(HJ/kg)

-- - .-
N+F M H+F M H+F H t1+F M-------

CRG 113 158 1,49 1,72 2,67 2,16 19,28 19.. 16

CCG 128 198 1 ,57 1,86 2,68 2,46 20,19 21,78

Ct'.f 104- 149 1,58 1 ,92 12 ,08 13,66 9:. , 12 120,50 I
en

Asc 144- 206 1 ,81 2,08 5 ~50 4,53 38~85
f-'

39,83 I

.Acc 148 210 1 ~89 1 ,89 5,28 3,92 36,64- 34,73
---_ ..'

* CRG :::: Chapia al ras + Glyph:sate : CCG ::: Chapia c. cabatlo + Glyphosate; CH :::: Chapin + !"lUlch;
Asc :::: Erraco sin corrtro.l ; Ace :::: Arado con control.

II No se incluye e.nerglcl. sela!"' .

..,,--- '--' ,--~=. ',. _ »s-rz.••·C··7~-·_ ."=.-,_=. -=.-.~."""",..""",~ =====

•
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ct.rJ\DRO 20. Indices enerr et i cos basados en produce.ion de energl.a ~ pri
mer cicIo.

Manejos*

Energia Produeida
IX>r jorna1

(MJ/Jor.)

.. 'dEnerg~a Produc.i Ja

1=01" rt gastado
(MIlrt)

M+F M M+F M

CRG 714-,20 1216,31
..,

9 ,37 " 13,19
4 ;

r

CCG 784 ,06 1336,03 f 12,569, 61)

CM 141 ,79 182,12 2,16 2, 3l~

Ase 424,61 761,03 5,31 7,66

Ace 4-55,81 890,12 5,13 8,02

~': CRG =Chapia al ras + G1yphosate; eCG ;; Chapia a cabal.lo +
G1yphosate; CM = Chapia + Mulch; Asc ;; Arado sin control; Ace =

Ara.do con control.

-_...._-------------------------



CUf-illRO 21 . Er..ergla producida, consumida y Re.wn de 1a Energ.1.a (E
r),

segundo cicIo .

Manejos ~';

E. Producida
MJ/l'J2.

E, Consumida II
r-U/ha

EY
r

M sf Hf 11 sf xr t-lsf Mf--'

tc (I) 41234 54·887 771 10345 53,lt9 5,31

CCG 42012 65924 808 10382 52,00 6,35

eRG 54075 89263 860 10435 62,85 8,55
I
m

Asc 3961 12553 2089 11663 1 ~90 1,08 w
I

Ace 62148 78289 2602 12067 23 ,89 5,49

IX; <II ) 30674 43775 771 10345 39,79 4,23

* DG (1) =Despunte + G1yphosate precedido de Chap.ia al ras + G1yph'J&:lte~ CCG = Chapia a
c abalIc + Glyphosate ~ CRG =Chapia al ras + Glyphose.te ; Asc = f.'ra.do sin control ; Acc =
Arado con corrtro'l . DG (II) =Despunte + G1yphosate precedido aeAsc.

1/ No se inc1uye energ.ia solar.

2/ E. =Energ.1.a producid?
r Energic consumidi



CU/\DRO 22 . Indices energeticos basedos en e1 consumo de energla, segundo cicIo 1/

t-~-mejosi'

Energia Consunrida
p::>r J Orrk."'l.1

(MJ/ .Jor-, )

Energ1a Consumida
p.')r' (t gast ado

(MJ/f!.)

Ene.rg1.C? Consimida
Pol' Biclma.sa Correa

tible (MJ/kg)

Energ:1.a Consumic:a
PJr' Kf.'" de Prot e1na
Producida (MJ/kg)

D3 ( I)

eCG

CRG

Asc

Ace

DG (II

M sf

32,12

28,85

23~90

99, L~O

118, 26

31,12

Mf

383, 15

334 ~91

267,55

'+85~ 97

482 ~68

383,15

H sf

0,45

0 , Ll·3

0,39

1,32

1,17

O,Lf5

Mf

2,97

2, 86

2, 65

3 ~ Jt 8

3 ,Olt

2,96

M sf

0, 31

O~32

0, 26

8,74

O ~7 0

0,42

Hf

3~ 13

2,61

1,94

15,43

2,56

3,92

M s f

1 , 27

1,52

1 , 92

5,58

8 , 73

8,96

Mf

24 , 46

28,21

36,30

41, 65

57,74

35,73

I

'E
r

* DG (I) = Despurrte + 81yphosate precedido de Chapi a al res + Gl yphosare ; CCG = Chapia a caballo +
Glyph0sate :. eRG = Chapia a1 r as + GIY9hosate ; f.Sc = Arado sin contrDL Ace = Arado ron control;
Ix; (II) = Despurrt e + Gl yphosate preced.ido de Asc .

1/ No 5e ine1uye energia solar.

lAi. -"- ;£AS, a;pz :""."
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alADRO 23. Indices energeticos ~ basados en La produccion de energfa,
segundo cicIo.

Manejos*

DG (I}

CCG

CRG

Asc

DG (II)

Energ5.a PrDdueida Energia Producida
pnr Jamal p:)r' fl gastado

(MJ/Jor.. ) (HJ/~)

M sf Mf Msf Hf
-. -.._-

1718 ,08 2032 ~ 85 23,83 15,73

1500 ,43 2126,58 22 ,1} 2 18 ,14

1502,08 2288,79 24,7 6 22,63

188 ,62 523, Ol~ 2 ~ 49 3,75

2824,90 3131,56 28)OlJ 19,69

1278, 08 1621,29 17 ,73 12 , 51.!·

1-~ DG (I) :: Despunte + GlyphGsate precedido de Chapia al res +
Glyphosate; CCG :: Chapia a cabal.Io + GlyphosCtte; eRG = Chapia. al
ras + Glyphosate; Ase =Arado sin control ; Ace:: Arada con control;
IX3 (II) :: Despunte + Glyphosate precectido de Asc.



OJAnRO 24. Fnergia produc.ida, consuntida y Er ! primer y segundo cicio.

Manejos*
Energla Proclucida

U1J/ha)
E ~ . 17nergla Consunrida -

(MJ/ha)

27Er

M+F-M.sf H--~J M+F-Hsf M-Mf M+F-Msf M-t4£

CRG·-DG 83610 103285 7499

2Ccr:; 82877 108117 71+91

CM-CRG 62746 96473 7204

2 Asc 26483 42180 10480

2 i\cc 89191 113707 11396

Psc-D8 57827. 72887 9162

11648

16633

16341

19630

2 0 t~ 3 7

1 8312

'"

11 ,1 5 8~87

11 ,0 6 6,50 I
en
en

8, 71 5,90 I

2,53 2,15

7,83 5) 56

6,31 3,98

* CRG-tG = Chapia 21 r as + Glyphosate seguido de Despunte + (';lyphcsate ; 2 CCG = 2 Chatrias a C3.

ba110 + Glyphosa.te :, CN-CFG ::: Chapia + Mulch seguido de chapia a1 res + GlyphDsate; 2 Asc =
2 Arados sin corrtro'l ; 2 Acc = 2 lU."ados con corrtrol ; Asc-OO :: Aradc sin control seguido de
Despunte + Glyphosate.

1/ No se incluye energia solar

2/ Er = Energfa proollcida
Ener'g'ia consumida



CUADRO 25. Indices eneI"geticcs, que incluyen censure de energla ~ primer y segundo cicIo.

Manejos*
Energia Consuwida

per Jamal
(MJ/Jor. )

E
.. .

.nergaa Consimida
fOr rt gastado

(MJfrl)

Energia Ccnsimida
tor- B'icmasa Ccmes
. tible (t'fJ/kg)

E ~ . n "ct.ner'gaa consuraoa
FOr kg de PrDtelna.
Produc.ida (MJ/kg)

M+F-M-sf M-Mf M+F-M-sf H-Mf M+F-H-sf M-Nf M+F-M-sf M-}1f
----

CRG-I(; 90 174 1,13 1,62 1,49 1,70 11,91 16,58

2 CCG 94 264 1~22 2~49 1,53 2,55 12)15 22,61 ,
m

CM-eRG 74 207 1,16 2,33 1,65 2,63 16,69 24,89 -..J
I

2 Asc 105 312 1,68 2,73 2,77 3~38 47,26 68,40

2 Ace 141 314 1,52 2,44- 3,24 4,66 17,19 26,42

Asc-DG 112 277 1 ,44 2,50 5,65 7,21 20,61 36,94-

* CRG-IG = Chap.ie al ras + G1yphosa.te seguido c.e Despunte + Glyprosate ; 2 eCG = 2 Chapias a cabal.lo
+ Glyphosate; CM-CRG = Chap.ia + Mulch seguic'o de chep.ia al res + G1yphosate; 2 ABc = 2 Arados sin
control ; 2 Ace = 2 /I.r2.dOS con control : Asc-Ixl =I\re.do sin corrtro.l seguido de Despunte + G1yphosate.

11 No se incluye energia solar.
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CUADRO 26. Indices energeti~sbasad0sen la produccion de energia~
pr~ner y segun0~, cicIo.

Mancjos ~':
Energ.ia Produc.ida

p.."")Y' Jcrnal
(ill/Jar. )

Energia Producrida
por rt gastado

(MJ/rt)

M+F-M sf M-M£ M+F-Msf M-Mf

CRG-I'G 1007,35 1541,57 1~~56 14-,36

2 eCG 1035~96 1716,14 13,69 16,16

CM-eRG 646,86 1221,18 10,13 13, 7l~

2 Asc 264,83 669,52 4,25 5,87

2 Acc 1101~12 1749,34 11,91 13,55

:'\sc-rG 705~15 1104~35 7,72 9,95

i~ CRG-IX; =Chapia al res + Glyphosate seguido de Despunte + Glyphosate;
2 CCG = 2 Chapias a caballo + Glyphosate; CM-CRG = Cha'pia + t1ulch se
guide de ohapia a1 res + G1yphosate; 2 Asc = 2 Arados sin control;
2 Ace = 2 Arados con cont:rn1; ABc-Ix; := Arado sin corrtro'l seguido de
Despunte + Glyphosate.
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4.4 Resultados ecooornicos

A continuaciSn se preserrtan los resultados econCmicos para

e1 primer c.ic'Io , segundo c.ic'lo , y pr imer y segundo cicIo

en fOI1!1a conjunta.

4.4.1 Primer cicIo

4.4.1.1 Rentabilidad de los sistema~

Se puede apreciar que los costas de produccdcn mas altos

(Cuadra 26A) cor-responden a los sistemas meceruzeocs.

El Cuadro 27 IIRleSID3. cuales de los sistemas son mas r-errta

bles; el MB y el IN es negativo e..I1 los ai.stenas mecerrizados y en l os

sistenas de mulch.

La. pr'ep-"UB.cion mecanizada del suelo representa un poroerrta je

relativamente alto de l os costos de produccifn, no solamente p OI' 1a pro

pia mecarozaci6n sino tarnbie.n pcrque a es t a Iabcr hubo que sunarle l a

chapia, yo. que IXJr 1a densidad y al.tura de las malezas exist errtes era

imposib1e errtrar- con e1 tractor . Los porcerrtajes del corte de 10. veget a

cion y erado en. r e1aci 6n a los costas de produccrion van desde 25% e.i'1

Ace (M+F) a 33% en Asc (M). l os porcentajes del no laboreo en re1acion

a los costas de producci6n son de 7% en CCG (H+F) a l S96 en CRG (M).

Los manejos que se ccmpcrrtaron mejor , en t e.rminos decua1quie

r a de l as par'emetrDs anc'tedo s arr-ibe , fueron CRG y eCG C:lp1i cados a M+F.

4.4.1.2 Ana1isis de margino.lidad

Observando 121 Cuadro 27 e1 produc'tor- de mayor recursos esco 

geria l os tratarrientos que producen mayor IN 0 en caso de un pequefio agri

cul.tor l os de mayor MBF 0 I NF, 0 sea e1 CRG (mayor IN Y maYOr' INF) -.



* eRG = Chapia al ras + GIyph')sate ~, CCG = Chapia a caballo + Glyphosate; CH :; Chapia +
Hulch ; Asc =l\r ado sin control , Ace =Arado ron corrtrof..

1/ 8. 54 colones costarricenses :; 1 de l ar estadounidense.

,..::.t.·.;."'t:;..; ..,. ...;=~:.--7" :~-'?~~~~_.:-:'".:.._~~~~.:-7..:~'-~~..;~·=.:.":';.-r,,i;i;;.::~-:..;"O":.-:-.~-'-'-.~::=.: ....""=>."'77.-::. ' ~,;:-:-i = :_".~=_':-~: ..~



agr'icultor si dispu..siera. de una .infcrmac.ion como La que se preserrta en

el Cuadro 28 y la Figura 5, El cembio mas conveniente resulta del SlS-

No obstante, es .imporrterrte saber coonto est ari a dispue.sto a gaster- un

Marginal de Retorno (TMR) estemcl. CCG (M) a CRG (H) 5 donde La TaS2.

IIkJ.yor .

Los " purrtos dominados'", 0 sea, aquel los para l os cua1es exi.s-

t e etre a1ternativa con un mayor- IN y un men..'>r' costo varieble no se rnues-

tran en la grafica pues preserrtaron IN negativo < Estos puntos no se in

cluyen en el Cl..TlaJ.isis marginal pues dificilmente el produc'tor' deseeX'i2l.
. ~

escoger- estas alternatiw'Is cuando podrria recibir un mayor I N con un CIT

menor-,

El cambia producido cuando se mantienen cons'terrtes los mane-

jos y se cambi.:m los sistemns de cultivos se expresa. en la Fig1.l!'a 6 , don-

de se anota una interaccion ecorrmica manejo x s.is'tema de cultivc», ya

que 1Ft pendiente es difere..nte par a los distintos manejos. PrJI' 10 tan-

to, la TMR de paser- de CCG (M) a CCG (M+F) e.s 56% en camlxio de pasar-

del CRG (M) a CRG (H+F) es 26%., indicanc10 que para un mi.srro mmejo e1

sisterrk~ rn8B conveniente es el de M+F-

4,4,1.2 Anm sis de sensibili dad

Para f onnular una r-eccmendac.ion econ6mica es imr.:ortcmte co-

nocer cuan sensible son los sf.stemas en estixtio , es decir- , detenninar

en que medida soportara diswinucion en el IN, ya sea por- aunerrto en

los oosros 0 pOI' disminucion en l os .ingresos. Para conocer- esto se

e1aJ:x)rD e1 Cuadro 29 en donde se muestran valores de sensibilidad IXTI'a

los sistemas que prodir[eron TIr p::)si t i vo . SF rota que el sisteTf'R eRG

(M) es el menos sensible tanto al aumento de los costas como a la ms-

• 'p d 1 . ~ . ~ ' 1 ~.nunucaon e os angresos , es CieC1J.' , que S0PJl.'l.a mas os CF.1.mulOS en



CUADRa 28. f...nr.1.li s i s del inf-l"8S0 marginal : primer cicio .

Ct\MBIO CON RESPECID AL INGRESO PROXIHO SUPERIOR

Incremento marginal Incremento marginal Tasa rrarginal
Sistemas*' IN 01 en Ingreso Neto en costo variable de retorno

CRG CM+F) 2078 4276 125 272 46%

CCG (M+F) 1954 '+ 004 98 581 17%
I
--J

CRG (M) 1856 3424 398 310 128%
I',)

I

CCG (M) 1459 3114

:.',: CRG :;: Chapia a1 ras + G1yphosate ; CCG =Chapia a caballo + Glyphosate.



/

Fig. 5 Relacion entre los costas voriobl~ y ei jP,:(W('1.t1

neto, primer cido

J

1500--4

1
~

o L. ...-..,.__.~""''I;!_-''''''''''-J~~:-~ (· -e: ~''''''.....-.1''Jij,. ''''';';''~d4Qlll'::'' l ~~''''':'''*'1 " ....)o, ..4;ttt.~&..~~~ :'''.:''.F

FiQ, 6 Incremento grufko (i.e t:ombim tie 5;5tem~} d~ < Cti~H\<c:s

'j mantener la misnur ,:nepom'-:itb ..1~: SH;:f!r), prii'lJf {:kk:
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las entradas y en los gastos. El ai.s'tema CCG (H) es e1 mas riesgoso y

los sistemas CRG (MH') Y CCG (M+F) presentan valores intermedios.

En el Cuadro 30 se presentan otros indices de. retorno, a'l.gu-

nos de elIas mas adecuados a las condiciones del pequefio agricultor (15) .

I.a. colt.nnna de MEl ()J expresa el retorno sabre la inversion, suponiendo

que un egrdcurtor contrerte t oda l a mana de obm y a la vez pague tcdos

sus materiales, tambien ror este lndice el sistema. eRG (M). sigue siendo

el mas coveniente. En Cambia, si se asume que toda la mano de obrvi uti-

lizada proviene de la fami.lia 0 La c..omunidad, la cotnp..;rad.6n de los sis

teJIJaS debel:'1.a estar basada en el INF que es el neto despues de compen

S2..r s610 l os materiales usados y l os costos fijos.

PoI' w.t:iJrD, las coltnnnas de INF/CV e nrr/CE indican el retor-

no €.T1 INF par inver-siones en M-mo de Obra mas materiales y solo gastos

de operaciOn respectivamente. Los mejores sistemas tomando en cuenta es.,..

tos dos mdices son CRG (M+F) y eCG (M+F).

4 .4. 1. 3 Retribuiones a 108 factores de prxxlucei6n

En el Cuadro 31 se presentan las retribuciones a. l os fecto

:res de la produce.ion. Se nota que la retribuci6n al capital y a la

tierD.:!. es may()r en los sistemas CRG (M+F) y CCG (M+F). lil retribucion

a mano de obra total es mayor- en los ai.sterms eRG (M) y eeG (M) , debido

en parte a que corr-esponden al menon gasto de jo:rnales.

Estos lncIices muestran la importancia que tienen los diferen-

tes factores en 1a decision de un agri cul t or en adopter- un nuevo sistema,

- ~~ ..,P ;f'oe acuer.....lU a una S~tuacaon especa.raca.
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aJADID 29. Analisis de sensibilidad de los ai.s'temas de producciffi con
rn positivo , primer cicIo.

Debido a disminucion
de ingresos

Xl
Manejos*

M+F M

Debido a un aumento
de mstosx

2

M

* CRG = Chapfa a1 ras + Glyphosate; eCG = Chapia a caballo + Glyphosate.

eRG

eCG

31

31

34

30

46

46

51

43

~ = (1- g ) x 100 porcerrtaje que restado al IT haee i gual el IT y e l
cr.

x = (IT - 1) X 100 porcerrtaje que sumado al cr IDee igual el IT y la cr.
2 cr
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QJADRO 30. Indices de retorno: relaciones entre .ingresos y costos ,

para sistemas de producci6n con IN positivo , primer cicIo.

Manejos'"c
nil

cr
INri

CV
INTI

. CE 11

H+F M M+F M M+F N M+F M

CRG 0,46 0,51 0 ,54- 0,61 1 ,01 0,98 2,11 1,74

eeG o,l~6 0,43 0 ,55 0,55 0,98 0,85 1 ,82 1,37

CM

Asc 0,11 0,02 0 ~19 0,03

Acc 0,:09 0,00 0 ,14- 0.,00

* CRG =Chapia al ras + Glyphosate ; CCG ::: Chapia a caballo + G1yphosate;
CM = Chapia + Mulch; ABc = Arado sin corrtrri L; Ace : Arada ron oorrtrod ,

II CE = Costas en efectdvo ,



ClJl\DRO 31. Retribuciones C'L l os f actores de 10. orcducc.icn para sistemas con IN ros i t i vo ,

pr imer cicIo .

~ejcs*

Al capital efectivo y
en me.teriales y mec2."1izacion (%)

A Ie.. mane de 2/

obra total <r../Jor.)

A IB, tierra 3/

(~/ha)

CRG

CCG

M+F

106

106

M

100

80

M+F

74

77

t1

86

88

M+F

2327

2203

N

2100

1703
I
-.J
-.J
I

* CRG:: Chapia 0.1 r as + Glyphosate : eCR = Chapi.a a cabal.Io + Glyphosate.

II = Retri bucion C"~ Capital en Efect i vo =IT - Renta - MO - Costo en Efectivo x 100

Cos t o en Efect i vo

2/ = Retribucion a la mane de obra. =IT - Renta - Coste en Efectivo

Jornales r-

31 :: Retribucion a l a tierra :: I T - Costo (i.e Mane de Obra. - Costa en Efectivo

Ha

MO :: Mc-mo de Obrvi



4.4.2

4.4 .2 .1
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Segundo cic.1.o

Rentabilidad de los sistemas

En el Cuadro 27A se muestran los costas de pmducci6n para

los diferentes sistemas. IDs co atos m3.s altos se concerrtran en 1 08

si.stemas fertilizacbs y dentro de estos el manejc Ace .

En el Cuadro 32 se presentan l os sistema.s nB.8 rerrtabfes ; e1

tratarniento que dio rnayores MB, llJ ~ MEF e INF fue eRG (en .Mf).

4.4.2 .2 1 An~lisis de ~~ginalidad

En el Cuadro 33 se puede observer- l a TMR de l os sistemas no

dominados .

En La Figura 7 se muest:ra 1a re1acion entre IN y CV y l os

puntas dominados, la a1t emative. ffi::l.S prorrtetedora es La Ace. En l a Fi

gura 8 se presentan los cambios en IN, producidcs lIDr .f erti 1i zc3I' en un

mismo manejo , Se puede aprecn:..r 1a interaccif,n econorrica manejo x ferti

lizacion, en el caso de IX; no r esulta converrierrto f ertilizer , en el caso de

de Acc la TBR e s muy baja (5%) 5 en cambio para los manejos de no Lacoreo

es mucro mayor, mrlxime, en el manejo CRG (133%) .

4.4.2 ,3 An51isis de sensibilidad

En e1 Cuadro 34 e8 pos i bl e ::1otBr que los s.is'temas que imp1i.,

can menar riesgo son l os tratamicntos Ace (M sf) y 01. R+G eM f) •

En el Cuadra 35 8e preserrtan algunos indices de retorro , los

retornos ma.yores SbD los de l os tratamientos Ace 0'1 sf) y CRG (N sf),

para IN/CI' ~ 1'<1B/CV, INF/CV, en cambia, p'1rcl. INF/CE los valores mas al.tos

l os d.ieron l os tratamientc s CRG (H sf) y DG (M sf).



CUADRO 32. Ingreso total (IT), MCl.rgen Bruto (ME) , Ingreso Neto (IN) ~ ~,argen Bruto Familiar (MBF) e

Ingreso Neto Familiar (mF) en colones costarrricenses ; segundo cicIo.

I"B.nejos~' IT MB IN MEF INF

}1 s/fert. M fert. I1 s/fert. M fert. 11 s/fert. H f ert. 1'"1 s/fcr-t , H fert. H s/fert . 1-1 fer-t,

m(l) 4706 6264 3167 3029 2975 2774 4081 4056 3889 3801

eCG 4797 7524 3115 4146 2923 3890 4172 5316 2299 5061

eRG 6173 10187 4181 6499 3989 6244 5548 7979 5356 7724

ABc 453 1433 -944 -1661 -1135 -1916 -151 - 755 -342 -500 ,
Acc 7094 8936 5091 5236 4877 4959 5929 6188 5716 5911 -...J

co
I

IX; (II) 3501 4996 1963 1761 1771 1506 2876 2788 2684 2533

* I:G (I) = Despurrte + Glyphosate preced.ido de chapin a1 r as + Gl yphosate; CCG = Chapia a caballo +
Glyphosate ; CRG = Chapia a1 res + G1yphosate ; Asc = fI;ra.do sin mntrol; tvx: = Arado ron control ; DG (II)
=Despunte + GlyphosatE:: precedido de Asc-
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Fig . 7 Relocion entre coeos variables e ingresos netos, segundo ciclo

IN --- Cnopio 01 ros. Gly phosote

Arodo con control
Chopio 0 cobollo
Despunte + Glyphosote t I)
Despunte +- Glyphosote tU)

-'-'-'~.--- ...-•• •..•..--.-••.7":'":' _" •• •• ' " ••• . • . • • . •. •• ••

------------ ------ ... _-

• cv

Fig. 8 Cambio en el IN debido a 10 oplicacion de fertilizante en
un rnone]o, segundo cicio
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CUADRa 33. Analisis marginal del ingreso rnaJ:'t!inal, segundo cicio .

cxm RESPECTO n. nJGRESO PROXIMO SUPFRIO:R

Manejos* IN cv
Increm. marg.inal. Increm. IIlaI'ginal Tasa marginal,
en Ingreso Neta en costr- variable de retorno

CRG (M f)

Ace (M sf)

CRG (M sf)

62443688

4877 2003

3989 1991

1367

888

1685

11

81%

7817%

223%

DG (I) (M sf) 2975 1538

* CRG =Chapia a1 ras + Glyphosate ; Ace =Pr ado con corrtro.l ; IX; (1) = Despurrte
+ Glyphosate precedido de CFG.

4.4.2.4 Retribuciones ? los factoX'es de produccion

El tratamiento que resulto mas commniente, pare retribuir al

capital efectivo fue el tratamiento CRG (M sf) ~ a 12 mane de obr a el Ace

(M sf) y a la tierTa el eRG (M f) (Cuadra 36) .
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Cuadro 34 . An~lisis de sensibilidad de los sistemas agri
colas, segundo cicIo.

l'tanejos* Debido a una disminuci6n Debido a un aumento
de los ingresos en los costos

Msf Mf Msf Hf

DG (I) 63 44 1 ' 2 79

CCG 61 51 156 107

CRG 65 61 183 158

Asc

Acc 69 56 220 125

DG(II) 51 30 102 43

* DG(I) = Despunte + Glyphosate precedido de chapia al ras
+ Glyphosate;

CCG = Chapia a caballo + G1yphosate;

eRG = Chapia al ras + Glyphosate 1

Asc = Arado sin control;

Acc = Arado con control;

DG(II)= Despunte + G1yphosate precedido de Asc .



Cuadro 35 . Indices de Retorno, relaciones entre ingresos y costas,
para sistemas de producci6n can IN positivolsegundo
cicIo.

IN/CT HB/CV INF/CV INF/CE
Manejos*

Msf Mf r.lsf . r<~f I>1sf Nf Msf Mf

DG(I} 1,72 0,79 2,06 0,94 2,53 1,17 6,23 1,72

CCG 1,66 1 ,07 1,66 1,23 1,37 1,50 3,68 2,29

CRG 2,00 1,58 1 ,91 1,76 2,69 2 : 09 8,57 3,50

Asc

2.20 1,25 2,54 1,42 2,85 1,50 4 791 1,00
ex>

Acc w

DG(II) 1,02 0,43 1,28 0,54 1,74 0,78 4,30 1,15

* DG(I} = Despunte + Glyphosate precedido de ehap1a al ras
+ Glyphosate;

CCG = Chapia a caballo + Glyphosate;

CRG = Chapia al ras + Glyphosate;

Asc = Arado sin control;

Ace .- Arado con control:
DG(II) = Despunte + Glyphosate preeedido de Asc.



Cuadro 36. Retribuciones a los factores de la producci6n , segundo cicIo.

fiIanejos*

DG(I)

CCG

CRG

Asc

Acc

DG (II)

* DG (I)

CCG

CRG

Asc

Al capital efectivo en
materiales y mecanizaci6n (%)

r-!sf l~f

430 130

641 180

6 43 287

- -
423 1 Q J!....... "*

287 72

= Despunte + Glyphosate precedido

= Chapia a caballo + Glyphosate

= Chapia al ras + Glyphosate ;

= Arado Gin control ;

A la mano de obra A 1a tierra
total HZ/jor. ) (¢/ha. )

Msf Hf Nsf Mf

163 144 3167 651 9

143 166 3115 7779

149 200 6365 10443

262 24 1 7307 9213
CD

113 9 7 3693 5251 ,;:..

de chapia al ras + Glyphosate ;

Acc
DG(II}

= Arado con control l

= Despunte + Glyphosate precedido de Asc.
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Ancuisis conj unto: primeI'D y segundo cicIo

4.4.3. 1 Rentabilidad de l os sistemas

El an.a:Lisis de rentabilidad denoto como mayores ME e IN

el 2 CCG (H-M f) Y CRG-I'G (M+F-M f) y mayor MBF e INF e1 CRG-DG (M+F-!'1 sf)

y 2 CCG (M+F-H sf) (Cuadro 37). ills castes de produccdon uti1izados

para llcgar a eses medidas de resultado se pueden observer- en 131 Cuadro

28A.

4.4.3.2 P~lisis de ITk~inali0~Q

En el Cuac:lro 38 se calcularon las TMR para los puntas no do

minados. En el Cuadro 30A se pueden observer: todos los tre..tarnientos

ordena.dos de mayor a menor S~3gUn el IN.

En La Figura 9 se r-epreserrtan grliicamente las relaeiones en

tre CV e IN. La altcrnativa mas atrrayerrte para 'lID prcductor-, segUn este

anSlisis ) ser'la el tratemie.T'J.to Ch,R+G, con una TI1R de 137%.

En la Figura 10 se puede observar e1 cambio de M+F-M sf a

M-H f ~ se nota que en l os manejos CRG-D3 y Ase-DG e1 cambia no es eonve

rrierrte , en cambio , en l os otros manejos graficados e1 camhio es favore

ble. El cambia de sistenas de cultivos resulta. mas oonveniente en el

caso de CM-eRG (TI1R = 376%), Iuego Le sigue e1 2 CCG (58%) y par ultimo

el 2 Ace (3596) .

4.4.3.3 A.rl.3.1isis de sensibilidad

En el Cuadro 39 se presenta el analisis de sensibilided y se

puede apreciar los tratamientos que involucran menos riesgo son el 2

ceo (M-N f) Y 2 CCG (M+F-M sf) .



* CRG-DG ~

2 CCG =

CI'-1-CRG =
2 Ase =

2 Ace -
Asc·-DG =

Chapia al ras + Glyphosate seguido de despunte + Glyphosate;

2 Chapia a caballo + Glyphosate~

Chapia + mulch seguido de chapia al r as + Glyphosate;

2 Arado sin control r

2 Arado con control;

Arado sin control seguido de despunte mas glyphosate.
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Los .lndices de retorno rna.s altos fueron para el caso del

primero 2 CCG CM-M f) y 2 CeG (M+F-M f) Y el caso de l os otros trres,

CRG-]x; (M+F-M sf) Y 2 CCG (M+F-M sf} (Cuadro 40) .

4 . 4· •3 •1+ Retribucion de los factOl"es oe pr'Oducci6n

La retrituci6n al, capital en efectivo invertido fue mayer

en 10s i:rcl.tamientos CRG-m (M+F-M sf) y 2 CCG ; a la mane de obr'a l os

2 Ace (M-M f) Y 2 CCG (M-M f) ; a 1a tierra c1 2 CCG !M-M f) Y csc-ts

(M+F-M sf) CCuadro 41) .

_.r+r _



Cuadro 38 . Analisis marginal de los Ingresos Netos , primer y segundo cicIo.

CAMBIO CON RESPECTO AL INGRESO PROXIl10 SUPERIOR

Manejos *

2 CCG (M M f.)

CRG-DG (H+F-M sf.)

2 CCG (M+F-tl sf.)

IN

53<19

5054

4877

r:.v

6,~92

58 15

5686

Incremento mC\rginal
en Ingreso Meta

295

176

Incremento mazqi.neL
en casto variable

678

128

Tasa marginal
d8 retorno

44%

137%

-------------------- .'_._- - - - - - ._,_._ -
* 2 CCG = 2 Chapia a caballo + Glyphosate;

CRG~DG ~ Chapia al ras + Glypnosatc seguido de despunte + Glyphos~te . CD
CD



-89-

400

2000

0

1000 0 0
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.
Fig. 9 Relacion entre costas variables y eI ingreso neto,

primer 'j segundo cicio

IN

..
, CRI~ -DG

~-~--~ 2. ceQ
C'M~CRG

2 Ace

.heuDG

1._ ~...

cv
Fig.10 Cambia gnifico de cambior de sistemas de cultivos

y montener los mismos monejos. primer y segundo cicio
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Cuadro 39 . Ana:lisis de sensibilidad de los sistemas agri
colas u primero y segundo cicIo.

~Ianejos,l:

CRG-DG

2 CCG

CM-CRG

2 Ase

I)ebido a disminuci6n Debido a aumento
de Ingreso de Costos

M+F-!<1 sf H-f4: f M+F-M sf r.1-f-1 f

41 38 7 0 67

44 tJE 80 04

15 36 18 57

2 Ace

Asc~DG

36

17

35

12

57

21

55

14

* CRG-DG =

2 CCG =

C~l-CRG =

2 Ase =
2 Ace =
Asc-DG =

Chapiu al ras + Glyphosate seguido de despun~

te + Glyphosate;:

2 Chapia a caballo + Glyphosate,

chapfa + mulch seguido de chapi.a al ras +
Glyphosate;

2 Arado sin control;

2 Arado con control ;

Arado sin control seguido de despunte +
Glyphosat.e .



Cuadro 40. Relaciones entre Ingresos y costes: Indices de Retorno, primer y segundo cicIo.

IN/CT MB/CV INF/CV INF/CO
Manejosfr

M+F-M sf M-M f H+F-l-1 sf M-M f M+F-M sf M-M f M+F-r.1 sf M-M f

CRG-DG 0,70 0,67 2.06 1,23 3,08 1, 73 3,08 2,80

2 CCG 0,80 0,84 1,99 1. 41 2,96 1, 86 2,96 0,60

CH-CRG 0 : 18 0,57 0,72 1,25 0,52 1 , 95 0,52 1 ,72

Asc

Acc 0,57 0,55 1, 26 0,95 1,93 1,30 2,33 1,50

Asc-DG 0,21 0,14- 0,62 0,37 1,57 0,82 1,40 0,85

* CRG-DG ::: Chapia a ras + Glyphosate seguido de despunte + Glyphosate;

2 CCG ::: 2 Chapia a caballo + Glyphosate;

CM-CRG = Chapia + mulch seguido de chapia a ras + Glyphosate;

Asc = Arado sin control;

Acc ::: Arado con control;

Asc-DG = Arado sin control seguido de despunte + Glyphosate.

lO.....



Cuadra 41. Retribuciones a los factores de Ia produccion, primer y segundo cicIo.

Al capital efectivo en A la mana de obrn A la tierra

Manejo* materiales y mec~izaci6n (%) total (rt/jor.) (!t/ha)

M+F-H sf . M-H: f ~HF-M sf M-M f M+F-M sf M-l<l f

CRG-DG 194 92 100 102 5494 5094

2 CCG 187 108 100 119 5318 5848

CM-CRG 56 90 50 84 1522 4467

2 Asc
I

2 Ace 165 118 102 122 4779 5135 ID
I\)

I

iLSc-DG 67 34 57 59 1769 1576

* CRG-DG ==

2 CCG ==

Chapia a ras + Glyphosate seguido de despunte + Glyphosate;

2 Chapia a caballo + Glyphosate;

CM-CRG == Chapia + mulch seguido de chapia a ras + Glyphosate;

2 Asc == 2 Arado sin control:

2 Ace == 2 Arado con control,

Asc-DG == Arado sin control seguido de despunte + Glyphosate.



50 DISCUSION

Sol P...spectos agronOmicos

La altura promedio de las plantas nostreron una relacion es-

trecya con e1 rendimientn para e1 mues'treo fin:1i de mafz (r ::: O. 669~';*)

Y pan'! e1 muestreo final de frijol (r- = O.565*1~) .

El malz se ve afectec'o pol' el heche de asociar el frijol.

Sin embargo, su 8.t'ea foliar no present6 dife;r'encias errtro sistena.s pero

si entre wnnejos.

En general, los rehdimientos de ma.lZ fueron superiores a1

promedio obtenido por- los agriculteres de C'.osta Rica (30).

En el primer cicIo la produccfon de m:llZ par ha, fue signi-

ficativamente superior en el caso de no Iaboreo con contrnl quinrico ,

que en 61 Laboreo convenci (11a1, 10 que roincide con 1:) hal.Lado por va

rios investigado:res (17, 43, 48, 53, .92, 96). La h;i.potesis de que e1

Laboreo afect6 los rendimientos ha sido comprobad"1 para ma.lZ; sin embar

go, en e1 caso del frijd, el' no laboreo no tuvo igu.cil efecto que en el

IIk.UZ, ya que los manejos de no Labor-eo con corrtro'I qu1mico y los de la-

boreo ron control qu1mioo y los de laJ:orro convencicmal no difirieron

entre s.i , A peser- de esto existen trabajos, con frijol solo (16) y con

frijo1 asoc.iado con yuea 1/ que indicen que e1 no laberea con corrt:rol

qulmico ha mostracb unos mejores rendimientos que con aro.do.

E1 manejo CM dio rendimientos extremade.mente bajos , Eato se

,'c~~ Coreelacion altamente si~fica:tiva (p< 0.01)
1/ Ing. Helic A. Burity) Estuctiante Graduado, CATIE, O:municacion per-

sonal.
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de.bio a La gran agresividad de las mal.ezas perermes. L3. disminuci6n

causada ];X)l" estas mal.ezas en el, manejo CM, en comparacion con el no

laboreo con control y del aredo ron corrtrol., cia una idea de la a.gresi-

Vid.3d de las malas hierbas ,. en euarrto a La cl:iminucion de rend:im:i.entos

y tambien en 1-3 dificultad para cosechar el frijole No obstarrte , exis-

ten situaciones en donc1e pn:=dommtm rml.ezas de cic.lo enual, en que este

manejo fue sur:eri~. El "frijol tapc'ldo" -corte de la vegetacion y

siembra al voleo- es una pr,3.ctica comtin entre l os pequefios agricultores

de Costa Rica, y genera1mente aplicado en Iugares donde predominan ma

lezas de hoja ancha y especificc.meIlte se'lecc.ionado mr c1 a.gri cult or.

'I:Vru: • • 1/ ].....xpernmerrtos arrter-iores - enDS cual.es se sembreba ron esneque , en

lugar de sembrer- las semil1as a1 vol.eo , han dado rendimientos signifi-

cativamente mas altos que l os obtenidos con ;'fri j ol terado;: ,

La. diferencia. en rendimiento del ma1.Z segUn los distintos

manejos , poclr.1a atribuirse, tal como 10 rep::rta Blevins gt al (l0) a

una mayor disponibi1ic1ad de agua ya que en los meses e.e II'..."lrzn y abril,

que comprende 12, :iniciacif,n cl.e J..::I. florF'.c.i6n en ade'larrte , fueron meses

secos ~ con ba.lance hldrioo negativo (Cuadra lA). Esto 10 ccrrobore 81

heche de que en el segundo cicIo (epoca. l1uviosa) los tratamientos de

no Laboreo no tuvieron un. tcm buen canpertamiento ccmo en el primer ci-

clo. I.E.. rorrelaci6n entre T0.ndimi0..ntos del primer ciclo y humedad del

suelo al final no Imsm smgnificancia 8s·tadistica cuando se incluyeron

todas las observaciones (r :: 0.042). En oamlxio , cuando no se iTlcluy6

las observaciones cornespondferrtes a CM se encorrtro significancia

11 Edu.e"Tdo I..ccatelli Y t1Yron Shenk, Especialistas en Control de Male
zas T:ropicales, Cl\TIE ~ C..omunicc"'lc.i6n Personal.

_.c+nt _
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(r = 0.392'';) . Los rendimientos de frijol nostraron estan correlaciona-

dos con la poblacion f inal de plantas (r :: O. 729i,~: ).

La pmducci.6n de. biomasa y biomcl.SCl oomestible de l os sistemas

de cultivos (M+F y M) no fue estad1.sticffilente diferente debido a que el

m:llZ rinclio significativamente mas cuando estaba solo que asociado con

frijol ~ 10 que compenso la producci6n de este. No obst ant e 1 experdmsn-

t08 anteriores realizc3.dos en CATIE (15) no mosi:raron diferencias entre

el maiz sembrado s610 y a sociado con frijol.

Cerro 10 r eportan venios autores (38 , 67 , 93) 81 ataque..
Diatrea sp, en el primer cicio, fue mayor en los sistem:l.s de no Laboreo ,

pero no se hallo correl~ci6n entre los renc1imientos y el ataque de in...

sectos (r =0.30).

En el segundo cicIo los rendfmierrtos del maiz sin f ertilizar

fueron superiores al del sistema ma1.Z del primer c.iclo debido pIUoo.ble-

mente a mayor disponibilidJ.d de agua durante la estaci6n lluviosa, 10

que coincide con tnwajos antericres (15).

L3 diferencia en rendimientos p3TE. los distintos manejos pue-

de haberse debido al e f ect o de las malezas , ya que el peso fresco de es-

tas m::::-strO una correlacion de -0. 488t';;'~ con rendimientos. AIturns de

planta y area. foliar fueron buenos indicadores de renclimiento COIlD se

nato par la correlacion existente (0. 565~'o': yO. 556** respectivamente).

Es interesante observar (Figura 5) que el manejc D3 (I) tuvo

un renclimiento significativamente superior (00 al 5% al, IX; (II), esto

se p:x:1r1.a atribuir al efecto "res .idual." del rranejo apl i cado en el primer

~'; p < 0.05

_.+------------------------------
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cicIo, pues el [G (I) fue precidido de un tratamiento de no laboreo y

el tG (II) fue preced.ido de "arado sin corrtro'l,", El efecto reaiduai.

pudo influir en el vigor de las malezas Y quiZc~s en al.gunas oonclicio

nes f.l.sicas del suelo no analizadas en este exper.imento.

Tal cual 10 repor-tan M.Jshler y Marteus (64) la eficiencia

de 1a fertilizacion fue mayor en el no Iaboreo , 10 que puede verse J.X)r

los diferentes incrementos en los renclimientos produc.idos POI' aplicar

las mismas dosis de ferti1izante (6.R).; el Asc tiene un 6R = 559 y

e1 Acc de 1130 en tanto que e1 CRG es de 2463 y el CGG de 1673. Esto

es -posible que 5e debe. a una distribucion mas superficial de ra1.ces y

rejor distribucion como 10 hace notar PhilliISY Young (76).

AI final del cultivo se nato lID cambio en la. compos.ic.ion de

las mal.ezas ; los rnanejos de t1Sc Y r:c presentaron dcminanc.ie de gremf

neas ; las mal.ezas de hoja ancha , que por- 5U ta!Th-:mo y vigor fueron menos

agres.ivas en ccmpeteno.ia par luz Y agua, se preserrtaron en mayor canti

dad en el rnanejo Acc, 10 que coincide con 10 r-epor-tado per- Abumer y

Bakemans (6). En camlxio, a1. final del primer cicro la ocmpos.ic.ion be

tanic1. de las mal.ezas no varia entre manejos.

£1 a'taque de Diat:rea sp, fue !ll2,yor en el segundo cicIo que

en e1 primero, quizas ctebido a une may::>r humedad (66).

El anslisis conjunto del p"...-inK:.~r Y segundo c.iclo , de biomasa

comestible rrostrf cue los tratarnie.ntos de no Leboreo con control qu.l.mi

co no difirieron clel labo:reo con mntrol qufmico. Sin embargo , si el

manejo CRG se hubiese superpues'to en el segundo cicio quizas sehubiese

teniclo una. producei6n de biQT!'L.'3.8C. comestible prxmedio cercaro c. los 7036

kg (valor obtenido de SUJl'Br CRG, 8.Tl e1 primer cicIo y eRG en el segundo

c.ic'lo) el cual, S2 difiere 2.1taJnP.nte con el manejo 2 Acc; esta suposici6n
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resulta logica cons.iderendo l a cantidad de rnalezas exis t e.nt es al final

del pr>ime:r cicio .

5. 2 Aspect os energet i cos

La necesidad actual, de hacer JI1c~S util 12'. investigacion agrl-

cola ha motivado a varios autores (24, 62, 85, 88) a proponen el enfoque

de ai.stxmes , El clUculo de producci6n de b.icmasa totCll, biornasa. IT)-

mestible, eficiencia energetica y la evaluaciOh econamca son forma de

evaluar estas modalidades de produccion de cultivos cerro subsistemas de

proelucci6n vegetal dentro de una finea. Otra de La f orma es trat3!' de

conocer cu.al fue La eficiencia del uso de la energ.1a y par 10 tanto

ccns.iderendo al s.is'tema como una ca] a negra a la que entra e.nerglCl. (en

forma de materiales 5 Jl'lEl!10 de obra , etc.) y sale energia (en forma de

prcductos) ; es decir 5 una unidad que puec1e ser evaluada sm especifiear

su corrterudo interno (72).

En el primer cicIo l os tratc3mientos mas eficientes en la con-

version de La energla fueron los de no Laboreo con control. quimioo ya

que consumieron menos energfa y produj eron igucQ 0 mayor energfa que

l os mecarrizados , 10 que coinci(~~ con otra s investigaciones errter dores

(4S ~ 98 ~lOO). Los sistemas de 1'1 tuvie.ron una E rnavor' que l os H+F debi-r J -

do a igual 0 Ligeremcrrtc mayor pn:)(:lucc i 6rl de energfa y menor' oonsumo

de energfa,

U.JS sistemas de no laboreo con control qulmieo ron los que

consumen menos energ.l.C1. par insumos empleados; taJIlbiE:t""'l l os que gas'taron

mencr energ.l.a por kg de bdomasa o kg de prote1.na produc.ida, Estes

l.nctiees que Incfuyen energl2. consumica ser.l.cm uti1es para se1eceionar

sistema.s de produceion que se piensan promover en un marc') de planif i ca-

cion de pollticas agrarias que conduzca a disrdnuir e1 ·ga sto de energ.l.a
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en l a producci6n de al.imerrtos ,

NatUraJ.mente que a rnuchos productores les interesf:l.'r'a produ-

ciT' le. maxim..J eon el mi.nirro esfuer'zo 0 ron 01 mfuimo gasto, en ddcro

caso se debera opt ar pol' los sistemas de no l aboreo con control qu1m:i-

co apl i caclos al muz. Este resultado se debe a que COIID en e1 primer

cic10 hubc que apl.icar- mas jornal.es a los tratamientos amebs, es

decir, en l os manejos mecanizc>i tos hub) que cor-tar La vegGtacion exis

tente . En reali dad , l a condi cion de La vegetac.ion fue de l as !Th-],s di

fJ.ciles que puede encorrtrer-se , En condi ciones normal.es de vegetacion

(enual.es 0 maleza.s mas pequefias) en 1,9boreo o:mvenciona1 1<9. chapfa no

se har1.a. En el segundo cf.cl.o , como era de esperar-, l os tratarilientos

mecenizados con control produjeron mas energSa con menor esf uerzo en

mano de obra,

Tambien .en e1 segundo ciclo los tratamientos rrBS eficientes

fueron los de no Iaboreo, Es intersante notar- que los tretarnientos

sin fe.rtilizar dieron E notablenente supenicres a l os f ertilizados
I'

(aprcximademerrte 10 veces mas) , est» se debe a 1a gran energf a que in-

vo'lucra e1 f erti1izante.

El analisis con junto del primero y segundo cicIo pennit io

detectar que los manejos continuos de no laboreo con control quimico

ap'l.icadoe a los s.is'tem..as H+F-H sf fueron l os mas eficientes debi do al

d .,. .,. =1 .. ~ d ..menor consumo e energaa y ·tuvl erm l.gual 0 m::tyor prcouccaon e energaa

que l os rrenejos mecenizedos ,

5. 3 Aspec"tos econaricos

En el primer cic1':J se not-3. un verdadero fracaso eCDnOmico

de 1-:'..8 pr act i cas meceni.zadas delxido fundemerrtalrnerrte a. l os costos meyo-

rBS, 10 que co.incride con 10 halLado p:>r' vardos investigadorc~s
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(21, 26, 76). E1 msnejo CM present6 11Th"'!. rentabilidad negativa delxido

a los bajos rendimientos. Los sistemas de producci6n que aparecen co

m mas prxmetedores , pensando en el pequefio agricultor ~ son los CRG en

M+F a en M, funclan1entaJmente en M+F, pues Le brinda una mejor conposa

cion de la dieta. los ~J.'icultores no que..rTan hacer' una. inversion a

meros que 'tengan 1.ID retorno de 40% en relaci6n 10 que e110s invier

ten (15), vale decir, que la TI1R deberia ser-maycr de 40%. En e1 pri

mer cicIo, 1a TI1R que mas se acerca a este valor fue la ce pasar del

manejo em (M) a CRG (M).

En e1 segundo c.ic'lo , nuevamente e1 manejo que resulto mas

r-errtabl,e fue CRG, en este caso feri:i1izado. Los valores negativos de

r'P-ntabilidad en los manejos Asc se debieron a los bajos rendimientos.

Si 81 productor se per-catara de 10 que percibe par su inversion al

cambiar de sistema. se quedarria con e1 s.istema de Acc fert:i.lizado. En

cemlxio, si esta ctecidido a fertilizar ~ porque supone que Le otorga ma

yor ganancia, 10 haria en e1 manejo CRG. IDs tratamientos fertiliza

dos representan mayor riesgo que aqual.Ios sin ferti1izar (Cuadra 35).

E1 analisis conjunto del primer y se~Tldo cicIo detect6 co

lTD mas rerrtabl,e los sistemas 2 CCG en M-Mfy CRG-IX;; en 1'1+F-M sf, este

ultimo tambien es mas atrayente desde el punta de vista del ingreso

marginal. Si se desea pasar- de los s.is'temas M+F-i'1 sf a H-H resulta

mcl.S conveniente hacerlo en e1 manejo CM..,CP.G y en e1 2 CCG .. en cambia

en los manejos CRG-IX; y 2 !-;BC es m"ls converrierrte pasan de H-M a

M+F-H sf; los menos riesgosos son los 2 CCG.

Si el prcductor tiene COJlX) factor mas Limrtarrte el capital

efectivo e1 sistema C.RG-:cG (M+F--N sf) es mas eonverrierrte , si el pro

ductor CClreoe de mano de ohm e1 siste..m.."l 2 Ace sera IIk'lS atrayente

S2 e1 prob'Lene es la tierrc"l optar-i..a por e1 sistana 2 CCG <H-M sf). ·
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5.4 Discusion general

En rea1idad, existe cierta relacion entre e1 analisis egro-

"' . .... 'p' T b "d _A 1ncnu.co , energetlco y econorru.ro. 1\,0 0 starrte , a traves _e t Uu.O e expe-

rimento agrononicemarrte , los manejos de no Iacoreo con control. qtllmico

y arado con control qulmico no difirieron en producci6n de biomasa co

mestible, e1 aM.1isis energetico y econ6mico de'terrninaron cerro mas ef i 

ciente l os sistCITlc."".s de no Laboreo con corrtro'l quimico. Esto denota 1a

:imJXlrtancia de agregar- s if>.mpre a l os estudios agrononiccs los aspectos

,;J • ,. .P 1 1 " .energetaccs y mas ampor-tarrte a\ID a cor-to P azo , os qspectos econcmu-

CDS ; ya que es'trechan la gema de alternativas a sef.ecc.ioner- ,

los s.is'temas de ·ncoLaboreo mosiraron pot enci al i da.d cono prac

tic-a e. ser anpleade. par' e1 agricultor en este estudio que dt..rr6 un ana.
Existen una serie de ventajas a Largo p'Lazo como 10 sefial.en numerosos

autares (14, 15, 76) en relacion a di.smirnic.ion de la ernsi6n y lixivia

cion, conserve-cion de fertilidad ~ etc, ; empero, eoexis'ten algunas du

das 0 puntas cotredictor-ios , Jllculme en o:mdiciones tropicales donde 1a

infonnacion es menos abundarrte ~ 10 que esta sefialando La necesidad de

corrt.inuan con este tiro de investigaciones.

El, pequefio egrdcul,t or centroamericano no posee generaJ.mente

maquinaria y se encuentra en suelos de pendiente. LDs s.is'temas de pro

ducc.ion , con no Labor-eo , que eperecaeron corro mas pn::misorios en este

trabajo necesitan solamente a.spel"lsor de mochila., machete, lima y espe

que para su i"ITple:mentacion.

En definitiva, se pretendi6 evaluar en forma. bastarrte crmple

t c:. a'lgunas alternativas ccmunes \:~n ai.s'temas de nroducc .ion de cultivas

de pequefios agricultores. L:"1 evaluac.ion agronCmica permiti6 conocer- la

poi:encialiorJ.d de los c'liferentes manejos y su efecto sabre el uso de

fertilizante. La evaluac.ion energeticc:.-'.. ~ -que atin no se ha llegado a
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inc1uir en e1 5mbit o de ciencias agr.1.c::Jlas como instrum.entc para selec-

cionC1r opciones de transferencia. de tecno1ogJ:a agropecmria y que indu

dab1anente debere ser cons ideredo en e1 futuro- permi t i 6 conocer l os

rna.s ef i ci entes e.nerget i Cc"lJTlent e , por 10 pronto, se propane una metodolo-

gJ:a viable y sencil1a de anal i s i s . La evaluacion econ&nica, sirvio de

bu l-.~ • 1 ~,'l .. i1 • , ,'l • f .ena lX1.Se IK.Ta conocer- SJ. e productor- est arl a _l spuesto a IJ1()\'ll_lCi'IT'

ciertas l abores de acuerdo a los beneficios y sacrif~car correspcndien-

tes a los sistemas de ~tnejo.
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6. ~ONCWSIONE.S

los resultados obterridos en las condiciones en que se reC1~iz6 el

presente trebajo pennitieron es t abl ecer las siguientes ronclusiones:

Agro ~ .
~ncnucas

1. En cl primer cicIo los manejos de no 1alxJreo con control de male-

zas (CRG y CCG) fueron estadl s t i camente superiinres a l os manej os

convencionales. En el segundo cicIo ~ los rnanejos CRG y Acc no

difirierxJn estamsticE!ffiente.

2 1.0 . ,.> ... d b' .• s manejos que presentaron mayor pro, iuccaon ne lOIDr3Sa comesta-

ble fuercn: 2 Ch.Cab, 2 ('.cc y CRG-ffi,

r-i.eron entre Sl.

l os cuales no difi-

3. El sistema M-M fert:. tuoo una p!"C'Clucci6n de biornasa signifiC<.1.ti-

vamerrte superior c:U sistema M+F-M sf.

4. E1 esfuerzo de penetrabilidad en e1 suaIo se VlC afectado en e1

primer cielo par los manejos siendo los valOI'CS mas bajos l os

de no Laborco , en el segundo cicIo no se encorrtraron di f er'PJlci a s

significeLtivas.

5. L3. humedad del sue'lo fUG signj£icativamente superior' en los mane-

j os de no Laboreo en 1 GB ODS cic1os.

6. No se det.ectaron diferencias significativas en l as propiedades

quimicas del sueI o , excepto en el por cerrt aje de materria orgfurice.

a'l final del experrimerrto (P < 0. 05) .
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7. 82 detect0 diferencias a1 final de experrimerrto en e1 peso fzes-

co de malezas/ha, e1 mayor valor 10 tuvo el tl:t'\3.dc sin control

y esta variable tuvo una cO:r'r€la.cion negative alti:unente signi-

fiCc.l.tiv2. con el rendfmierrto.

8. En el ataque de insectcs 8pcdoptera frugipenla ~ Heliotis sp ,

y Diabrotica sp. no presentc:ron dj£ereneias estadlsticCl.S. El

ataque de Diatrea sp mosttD diferencias estadlsticas en el

primer cicIo delxidas a manejos y el segundo d~biclas a fertiliza-

cion, los va10res mas altos se ha.l.lzrron en no Leboreo y en H

fert. respectivamente .

1. los siste-na.s de no laboreo CRG-D3 y 2 eCG> aplicados a M+F-H sf

fueren los mas efieientes en lit conversion de energfa en 108

sistemas.

2. los sf.stxmas que consumieron rnenos energ.12. por- jornal ~ par 'l gaa-

teda 'I pon b.icmasa comestible y por kg de proteinE\. p:roducidos fue-

ron los miS1IDS.

~ 10' t ~ . '; f d~ • ..8 SlS E'1IJElS que prot tUJeron mas energlCl. con menos es uerzo '- e Jna.-

no de obra fueron 2 Ace y eCG en M-M f Y Ins que produj eron mas
energi2. con menor gasro de dinero e1 CRG-DS y 2 CCG en H-N f.

Econ6micas

L Los s.is'terres mr.'1s renta111es fueron los de no laboreo (2 CCG en :H-M f

_s± _
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y CRG-IX; en H+F-M sf) .

2. Los sistemas que inc1uyen menos riesgos son los 2 CCG aplicados

a M-M f y M+F-H sf.

3. I.a mcyor ta.sa. TIlc1I'gina.l de retorno se ohtuvo de pasar- de 2 eCG en

M+F-H sf a CRG-ffi en M+F-M sf.

4. La retribucion a los f aetores de 1n produeeioIJ. fue IIJ21.yor, al ca

pital efectivo en CRG-IX;, H+F-H sf, a La 1Ik.1nO de obra 2 Ace en

M-M f y a 1a i:ierrB. 2 eCG en ! 'f- M sf .
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7. RESUMEN

El trabajo se realizC': en el Centro Agr6nomico 'I'ropica.l de Inves

tigaci6n y Ensenanza, en Turrialba~ Costa Rica.

ill pr'ep:rr'aci6n 0.el suelo es uno de los eomponerrtes que IDr.::ts ener

gra y dinero consumen en los sistemas de producci6n de cul,tivas.

El objetivo del trabajo fue evaluar agroeeononricemerrte y energe

ticamente varias alternatiw.l.s de laboreo y no Labxreo' en 11.,'1.:-""1 2IDca seca

-prime..r cicJo-CDiciembre 1977 a abril 1978) Y epoca Ll.uviosa -segundo

ciclo- (J1..micJ 1979 a octubre de 1979). Se efectuaron varcios manejos de

no laboreo con y sin aplicacic.n de g.l.yphosate s de aredo y sin aplicacion

de glyphosate. Estos manejos se realize.ron en los sisteJIBs: Maiz+Fri

jol (primer c.ic'lo) scguido de mafz sin fe..rtilizar (segundo c.ic'lo) y Malz

(primer cicIo) seguido de Haiz fertilizado (segundo ciclo) ,

En e1 primer cicio 10S sistem.as que produjeron mas bicm-.=tSa comes

tible fuercn los de no Labor-eo con glyphose.te aplicados a Ilk-UZ. En e1

segundo cicio, el malz s in fertiliZ<---rr' tuvo el mejor ren;3imiento con ara

do con control, y fertilizado con no latoreo con contrcl. A traves de

toeD e1 periodo experimental los tratamiento:)s de no laboreo con corrtrol,

y arado con control no preserrtaron diferencias signi.ficativas entre

e'l.Los, en let producc.ifri de bicmasa c:·mestib1e.

S .. 1 . ...:I id 1 . 1,.:1 ... 0 ""t',cgun as varuas mecu, as c.e resu .ta..lO eccncnncas y energe leas

an.alizadas los sistemas de no Laboreo con corrtro'l quimico fueron nota

b.Iermrrte supertior-cs ,

--*'----------------------------
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t.s.- .~

This work W?.B done at the Centro AgInnCmio-, ':'f'!'0pictl.1 de Investiga-

cic.n y Ensefianza at 'I'u:rTialha" Casto Rica.

Soil prep;;!r2.tion is (me of the most; energy and rmney consiming

processes in <3. crop production system.

The objective cf -t:his ....y:.rk was t o evaluate vardous methods of

tillage and no-tille.ge systems ·in i:enns of econcnucs and energy ~ in a

dry period -the first pl ant ing perviod- (December- 1977 to April 197~D

and a rainy pertiod -the second plarrti.."lg per-iod- (~tme 1979 to October

1979). Various no..tillage methods , with and without glyphosate

application, and tillage with and wit:h0ut applicatir.n of glyph0sate

Were tested" These management p!"<'l.ctices were testec1 in the fcllovring. . ,
systems: maize-beans (in the first period) foll~1€!d by ~ize without

fertilizer (in the second perird); and maize (in the ·first period) follow

ed by maize wi-th fe...YTtilizer (in the second period).

In the first r.eriorl ~ the no-tillage systems t-7ith glyphosatE

applieri to the mize produced rrore edible hicmass .tt>.rm any other sys'tems:

In the second period, the yield of unfertilized mai.ze was highest in

the systems wit:h tillage €:ndchemical weed-corrtro'l , whi18 -r.he

fertilezed rraize yielr. was highest in the systems .wi th no-tillage and

chemical weed-control. Throughout ·t he . experdrnerrtal, period there were no

significent differences in the productrion of edible bicmass between the

treatments with no-till':lgC Me. chemical weec:1.-O'"'ntrol and the treatments

Inth tillage .and chemical weec-OJn"t:r01.

The no-tille.ge . systems vlith chemioa'l weed-oontrol lver€ notably

superior to the other systems v-lhen ana'l.ized according to the econcmic

and energy criteriA..
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Cuadro 1A.. Datos clima.tico~ merlaua.les~ eerrespondient$s al l)eriodo experimental t D;ir.::i.f;Mbr~
•

1977 a Oc~ubre 1978.

Datos D E 1 ','h It. to! J . J A s o
____......~.~.~ k:di .... _.~",~·",:_·-.--zJ<fr·__n~_,. 'Ill 31 '_U1_ "'....._"IIfU)'..._~.~arw..oa:-. _.,~:...., -"'~..~.:'-~

Radiaci6n totnl
eolar (Kc~1/~m2) 1~ .. 1 14 .. 9 10 13.8 12.. 7 11 .. 4 11.2 12~2 12 02 12~6 J.J ..1

PrecipitacloD total
(mm) 74*2 62e6 267.1 85.5 50.5 2".1 252g? 244 ..1 17303 221~7 234.8

Humedad r~lo.tive.. (~)'prome ::h.o /". r~ ~., 6'
PrP.J·& 86.. 7 90.6 88,)t 85.1 89.4 910»3 90.6 90,,6 900 ) 9').. 2

t

~
....:J
t

Temperatura
Minima promedio 17.4 16.. 1 6 .,. I:17" 17.0 17 .. 0 19.1 18~6 18Q6 18.7 18..6 15..7

Temperatura
maxima promedio 2604 26 ~1 25.4 26.8 27.7 28.6 27.' 27.5 27.' 27.5 27.4

Bal~ncc hid;:ico
Atmosferieo (mm)O ~80.4 -59.7 184.. 3 ~26BO D80.50 113.6 153.7 150.9 73~4 121~70 1??6

_ ,...,..,. ,____ ~)l4AZiW ;(0_0:% . , ~...-. ..._ • ~__ Ai'l __ M"T"Il:._'>~.~__~.

l< Precipitacion menoe ~~~poraci6n del tanque A~

-,,------,--- - - - --, _..



Cuadro ~A. Cuadrad05 m€~ios y Fignificancia del rendimiento en ~rano de maiz. peso de los r.~an~s de una ~azcrca.

nl~mero d-e mazoz-e es per pJ.anta:r ~lturas, ~ "i"" - t ' ' - :' .

r. de 'IJ. l;j . t.. oJ
ReI,dj'1liento

c. ~~ .
Peso d~ e ranos d e ' u~~

mazorca , C.M.
I'!o de ll'.:l?.orea,
po r ?18l'\ta . C .l~ .

t.lt urss
22/1/7&

, A::'t UT fl 5

1/3/7e
Jl.ltllrns

' 12/ L./ '? 8-
..._... _ 0" _ _

:-:eretidon<:!'

Tratarr:ientob

Sisterr.n3 (5)
~~ancjos 00
(5) x ( I-:)

E:r:ror

3..
J,~.

33

1
5Y
;;

1104431 '"

32,332CO .,

49369134 • •
57n969 ••

32767:;

21~?75

E03

1324 ••

4358 ..
11'25 u

2J.5

~~51

0 .01?

0 .0:31

0.124 •
0.035
0 .OC9

,0 . 0 27

O.oc6
0.032 -t .

0.014
0.065 ...
0.003

0. (,05

0 .041

0.433 ..

0.;1
C.82 • •
c.O?

0.056

C. C24
c.6P5 ...

O.6~4 •
1 .314 ••
0 •.064

0.096

------------------ _. ..
• P <: 0.05

y - A~ui' se ccns i gna 5 pue s e1, t. ,i',.t~mient:o ":,,·':.,do sin control" estuvo re-:::-etirlo.

... P .: r.. CJ 1-,
~ -~:

co
I

Cue!'!::-o 3':'. Cuadra daB m9di0 6 y sifni f iea~~iR de ireo folia r, tasR de ,roducei6n del

a t a que de r:.iatl' ~C' ';;;J . , r r i r;,e:: e i c l.c ,

area fol i ~ r (:PA~ ) ~ ~ rr. ~ 1 z, y

-----'-----------------_.
F. V.

Repeti done s

1'rata:~:,entcs

Si ~t ~ ~~ s (s)
~.neju~ (~)

(s) y (:~)

Error

" .....J~ }".'.

u
~

:5
1

3:5

i,r e iJ foliar T.FhF
dr,,2, C• t·:. c.r. nO

-
j,404 . 94 C.13
; 4 ,~,2 . 79 C. 14

317.96 0 .03
'-:: 543. 98 • 0 . 24 •
654.57 () .c6

7~;;.24 0.07

~ t B~ U9 de Di3 t r el e~ .

de larvas pc ~ pl&bt h , ~.~.--_.._-- -----,,-'"
0.H6

1.169 .~

o.J!"~

.c. .5 :~ 2 (. ~
0 ..C0..:.:"

0.e60



------------_.-,-----_._--
~Iendimi,~n_::og

(kg/ha) C.~~.
F.V.

--------- ~.~--_.._.~--

I'obLs ci6~1 f i.na 1
(~g/bl") C.l--'1.

.-

Hepeticionas 3 (.8597 0 ..014

Hanejos 5 ] 25870 ("-t< .."\ " 1 .~.., ...
,-. a ..... ~_::. .

-. 15 8209 ()." 0;..:2.i!Jrror

______________________•__;o.., ..........._~ ,&'_.,""__.._..._



Cuadro 5A~ CuadradoB medios y significancia para los sistemas de cultivo3 t primer eiclo~

biomass total, biomasa comestible, energia contenida en 1s bio~&ea r ot al y ~fi~

ciencia 'energetica.

F.V. G.L.
Biomasa

totAl CI(g/ha)
C.. M.

Biomass comestible
(kg/ha) C.H.

EI'HU'g:lfl ~~~;;.t h :~~i~r..
en Ie. biolJS sa.

comestible (:.icRl/ha)
C"M.

.sf;.,",;; en~ia
Ena:q;~t ieo.
(%). C.. M.________________________________________________~_n;!_~_,_.~- __"~-,~~.'_ _

a ....

Repeticiones

Tratamientos

Sistemas (5)
Manejos (M)
(5) x (M)

Error

3 1280341
11 2.. 21 x 107'1 il--

1 3918204
5 4.59 x 107 4- '
5 2138953

33 3933789

1092280
2402139 ••

564417
5064534 .~

107288
180349

1..77 x 107

3.81 x 10'i";'"

1.03 x 107
8.. 00 x 107 ...
1683862

2646362

0 ..065
). .134 t)r;I

0 ,,207
2.. 344 ",)
0.109

0 .. 202 J
1--'
~.,)

::::>
i

Cuadro 6A. Cuadrados medios y signiric~ncia de kg de ~rotelna por hat k& QO Carb~hiclrato~ ;

por ha y kg de grasa por ha\ primer ¢ielo.
.. .....".., _ .......~-.~t;~!__..,;~

F.Vo G.L. Kg dt' Prot .. /ha
C.N.

Kg de Carhohidratoa,
C.M.

K~ ' de G?&sa",.
c.n,

• ~ •• I'll 1. ~_ .... __.'IL~-r _

Repeticiones 3 20:;73 70e590 2.141

Tratamientos 11 36693 •• 1371800 ... 52?6 ••

Sistemas -( 5 ) 5 3939 5P4325 $> 1~C-39 u

HnnejoB on 5 79129 •• 3263738 ... 10.317 ..,
(5) x eM) 1 809 7'1357 :s62

Error 33 2532 108832 356
..... ., ...... - ~.'.~'~-""-'~'--'"



Cuadro 7A" Cuadrados mediae y segnificaneia de NO de plantas
2 2m , malezas de hoja snohs per m t ma1ezas totales

hoja ancha, aegundo muestreo (2m), primer cicIo ..

P " . 2 ide . a.n.~~ maXlmum par m • gram nene pOl'

POl' m2• prime~ muestreo (1m) y m~leza de

----------,- ~ - ~---~- -------_.....
F.V. GilL •.

Panicum maximum
(1m.) t CoM.

Gramineas
(1m) t C.11.

Malezas de hoja
Ancha (1m) t C.M.

MalezaG totales
(1m), C.M"

Maleza d.e hoja ,
anchs (2m), C.M.______________._1'.._...- = __'II 1& • • _... • .... wc.-.-

Repeticiofi.I!S 3 12857 9848 3348 10693 1617

Tratamientos 11 3510 .. 3100 • 5495 (I. 1.0802 • 1285 .. I
t-'
~;

Sistema (5) 12805 .$

!-...

1 14805 .t' 105 :7404 <> 15 I

ManejoB (M) 5 2927 2074 8781 ... 17021 u 15R4 •
(S) x (M) 5 2236 1785 3288 3262 1241

Error 33 1612 1440 1459 4075 582

_________._~. 4· ...-..__ m_ .'
-------,----"--~--,_._-----.------
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Cuarlro 8A,

----_......_~ "..::<._.,--~,_ ....~"" -~-..-,---_.....~~.~-~'-"-------

Pa spalum f a s ci c al at um

Cassia t or~

Hiil10sn pUdica

Drymaria C01~ata

Ecliptel'B. alba.

Kyllingll. of" ~um:i.1E~

Cyperus cdoratua

Panioum maximun

Browali& a~eri~&na

'l-iyptia capitat r...

Cyny~e bonal'ienrds

Sclerocarpus divaricatue

Verbena littorulis

Elephantopus spicatuB

Phyllantus cf. urinaria

Dygitarin cf. decumbens

G:..aninae

Cucu.rbitaceae

l.egumin"sas

.LeguminOBl':e

Caryophyl1ac~ae

Ccmpositae

Cyperaeer..Er

Cyperaeeae

Graminae

SolE:naceae

LEtbiatae

Compo sitae

Compositr:.e

Verbenaceae

C:>rnpositae

Enphorbiaceae

~rami nae

Gat,alote

Coyolillo

T Comunica.ci6n Peraonal. 'j -.--------~--- .------~--
.Br , Me Bermudez, Es t udi a.nt e Graduado,



CUl1dro 9A. Cu:;.;drti.(Iol' lI"er!i ellS, lilgnific '!:tlch 03 penetr-abil1dlt,~, y hUil!edad gN.,imetri"e !tel. ouelo ettt~e hileN '1 ~l'!, 1::, ;,. !. l e .~;~ . f)d .•,

........_..--...- ....- ... . '_11" - _ ......... _ . -.... .~..._ ....~ ~•. ',:...- .. _."*'_:~__ ,._'-." '1""1' '''''''

F.V.

mer ~d,r;lo .,

~. :~ . Penet r ni:l iHdad
0 U bares , C,.M .

Hum~daG Gravimetrica
(en proporci6n). CoM.

. entre hileran

Aum5d6~ C~~7i ~ ;t~:~a
; ~n ~~b~~r~i~~). C.H.

ea la ~ll~-~
- - ---- : ------- __. - " •._ .• , ......... . . ·~__· ..· _ 'rf ..... .. ~_ ..... ·r,.....~··,l>

Repp. tid one o;

'Ira t.llrllien~ o,;

Sist ema!! (:3)
\j~n ...jl'l 3 ( r ;~

( 3 ) ..: (:.; )

E;:-r..,r

3

::. \

.~

'7._

,.
;;.
I:;

1

7. ~:3G

1.0'/0 "

0 .307
1.77?.
0·5<:l

0.469

0.053
0.021 "It

0.006
~.O~3 ~ .

Q.OO~

~~~

~.(,., .;

. ;".'6 . , .

C. :, ".i
0 ,,(.-:; ''. . ~'

.~ ~ J:t ':>,".~f

v: ~ ,

I
f-'
;~

Sl',
CU!.lI.L~o 10tH C"9tl!'.·H~C"\ ,;,e t'\(:(" :r c. :. ~ .~u~,fl ; " .nd.~ d( i'(l):nimi(;ll""S, 7Jt"olsci6n finf.1. 9,lturaE.: de j"'(d~ ( ' ,e:'. "'l'1'J2::~':' ~ :'! l ; ,·.;! "; "r i:'C:-).

biT ;, . ' , 0 tcl:al ~ t,;;. ": !l\r:.S Jll. ~C !l'.~!; -:; ~.i;1 ':,: ;101 l'e'tiUJ14U r.:iclo.
____ _./1(1= -"" " '-•. " , .., _ _~. ' ~"...-~~. .~_ ~ _.~..• ,, '01' _ .--.r _ ._• .. ~ _ .. ~, ._ "'•.,..~_ ..~ R.~

:,\0""
~ ; (; 11~ ~...l;. ,i...,',:J.~.1 .;

I. ,L. 0'="-:/,,<1 ) .'; c ~: .

J:.: l)L .:i.C"O~'l

fijl. : ,'./~f.

C .t~ -.

!~ :! I:IO do '08

g;;,:.:.Oloe ~<!

'.1r..~" ~: ;;: .:O;Ol·e61.

c.M.

Al tu ra~ ~) tur~~

l~~ ~~eni~~o ,~~ Mues~~c¢

C.M.CoM.

l:ll~·n; ,~~

"J:.,t ..~_.i.
C:...J;:!~
~ ,..~ .'.

v ~ ' ~ ;~ 1 . ~; c

~.:t)~L·,,~,, ··: ~~ ~J'

<' ·~ C/~' ,., ,~_ :~

0 . 1'-..__..-........_.....' ~_.......--. ...,~ ---~...-........, ~.... --/I'--,.. ~~...~•._.:_.,_~_."- ~.__....
ik;:Jhdol'e"j ; ;;C~\..RI .t.1.7 X lor 7"-.7 ~1 ..'~ .L } +v.-. Of? ~ ; J_10 "1;;: ::7 ..··~) ·7 ';

fer-til ..z.ac , (1"' :'
. ii&r. ~ j (~ C' C, I

l 'J: ~fl

(:.")~;

l,.~ ~" ~ ..
';:',0/6 "
o q:;-

? n -:' -': r, ',,\.1,

/' (',..
;-. f'~ I

1 : • 7

~~~ ' " v
~J.~~ ~;

21;:". ; 6

<...~~ ~ ~ .. ~;) :.1",\ ;;,"II ;

.... I ' ~ ~

1,,:1
2 . ~ ..

~ '- :;.5 ~..
.. :, "
- (' : ..

' : ~') :' i} ";'\ ,;.

(I • .'.?~ ."

), 9~S"

0.147· ~

O ·C~~

0.,02;

•.,').176
~ , ;. \.t·.. l. -? .,.~

:;. :~ :' Ij. I= .

235-.3
/-..? :~

2 S ~ ~ t) ~ ••

;/,. ~. :~ f..; . .
• t • •:>..l 'X l Cib ~ 41

~ , ~fl x 107

).• ~:~:;. ;: ':'J' I

',~ .l ! ' :'" 10'(" "

2 . t~7 '!o, '

c « l~ ) '1 ': '';'

9'L'.l)CV "

J;';,Z:";!

~ -:': .. :,~/; ;.

"
~

...'
'; )

~J.

l::i 't·C "}'"

i~ra ~1J,jJi ~r."1 ;(\C



- ..i..24 -

_ _ n ._'.~._·_ . _ _ . _ ...._·_, __ ._ ._....~ ~ ··_·__ 4V_ ,...__.__.. ...._ ....._-..._,._"

~ .._._..~_.--_ _-- .;..----.- __ __-. _..~-' _.._._.,.._---,.,- _....- .---.._ __.---.-..-

Chapia a Caballu + GlyphOMnte

Arado siu control

Arado coh control

Des punt e + Gl yphosate (II )
____________• n__·• • •

DM3 . 05 ::; 4350

Cuadro 12A. Alturas (primer mu~st reo ) de ma iz, segundo ci c l o .

..•._-_ ...._-~,_.----~,.__.•_--------_._---

Manejos

D+G (l)

Ch ..Ca b+G

Ch ..R+G

A a/ c

A c/c

ri-c (II)

0 .. 86

(, G:>.. .... .

0 . '77

1·1 f er- f ..

1 .23

1.13

1.10

1~31

1.05

1.04

1.10

c.87

L l 1

)( "".

DMS .05: (F) = 0.09

00 = 0,16



Cuadro_13A. Cuadrad08 medios 7 significancia de area foliar, ~ce del Area F01~~. Tas~ de ~roducci6n

del Area Foliar (TPAF), energia total y energia contenida en 1a biomasa comestible. segundo

ciclo.

Energia total Encrgi~ ~rodueida

" -. Alt os foliar TPAF (Mclill!hs/dclQ) p('r Ie. 8iom. ' l::omest.
r.v. G.Lg (dm2) I C••:. C.H. C.Ii. (j.ic"l/ha/cich), q.H.

Repeticioneo ~ 757 0.049 8 3586610"
1..05 x 10

Trntnmientos 11 2744" 0.182 •• 1 . 18 x 109 t' o 1.:+ 2 x lO S e e

Fertilizacion (F) 5 12629 •• 0.84 ... 2.20 x 109 .e 2. 33 x 109·"
Manejos 0'1) 5 2840 3. 1.188 •• 1.98 x 109 u 2 51; ,.. , 08 e e

(F) x (M) 1 6?0 0.044 1.84 x 108 • 1:06 ; 101 •
Error 33 -558 0.031 1.25 x 107 3878611

~

Cuadro 14!. CuadradOG medios y aignificanei~ para eficiencia enerRetica, kg de proteins, cerbohidratoa y

"rasa por ha y nO de larvas de Diatrea sp/plantst segundo cic10.

t
!-'
r-v
cr
I

F.V. G.L.
Eficiencia
energetica
(%) I c.n.

Kg Prote!na/ha
C.H.

Kg Carbohidratoa/ha Kg de Grass/he
C.M. C.M.

?t.a qu e de
DiatrlHIL Gp
-c:it"

Repeticiones 3 0.307 3000 148948 497 6.1*:'
Trahmien-tos 11 3.504 •• 11"'56 •• 58M917 •• 19919 •• 11.8:; .. ,

Fertilizacion (F) 5 5.394 •• 187500 •• 9669665 e. 32761 ~. 57.203 ...
!-lanejo6 0'1) - 5 5.894 •• 205'91 "~ 1.06 X 107 000 '5794 •• 9.852
(Fj X (H) 1 OoT!)? • 8692 • 441563 • 1476 • 4.732

Error 3, 0.224 1332 161498 545 4.09!..



Cuadro 15A. Cuadrados medios 7 Gignifieaneia. de malezas cram!nea~ por m2 y male~a de hoja aneha, peso

fresco,de maleza par ha,,~ de Materia Organics y humedad gravimetries del Buelo, 8egu~do

oio10 Q

1.947 0,093

0.792 ';. 06,
•• 0.179 c.oc:.
•• 1.51e • 0.109'"
•• ci . 190 G.028

0.419 0.0'1

F.V. G.L.-
rtepetioiones ,
Tral:!lmiento~ 11

Fertilizacion (F) , 5
Han9jos (M) 5
(F) x 00 1

Error 33

Gramlneas
C.M.

7668
11269 ••

1180
22562 ...
1992

1075

Boja Aneh.
C.M.

109
2153 ...

616
3559 ....
1055

,89

Peso fresco d.e
maleza, C.~l.

1.46 x 101

8.10 x 107 ...,
1.48 x 108

8
.

1.16 x 10
3.<!9 x 107

7626058

% de ;"iat. Org • .
c,x.

Rutledad
gravilllHri.ca

C.I~ ,

"
I
f"'"
N ·
Qr:
I

CUfl,dro 16A. Cuadrado6 ~edios 1 significancia de biomaa~ t~t s l . h lOm&Sa eom~stiblet ener~!a producida pa r

los 8iste~as. encrgia contenida en la biomass co.esiible 1 efielencia en.rg~tic8. primer 1

~egundo ciclo.
. ~--.......__ . . .

Efici"n"h
ener/;et ie'!l

C~II.

Enereia en le
bio~age comcstibl~.

(Heal/he/ciclo) .
C.H.

;.,
2~40 x 107 0.-')482696438 1.08 x 10 ' .

1.02 x 107 . ~ 1.48 :It 109 ... 1065 x 108 ... 0.651 ...
2.76 :< 107 •• 0; x 11)9 .o. 3.41 x loB •• 1.32 ...
1.62 :J< 107 ... 2.49 x 10§ •• 2.89 x 10~ .. 1.103 ••
798335 1.47 :l( 10 2.39 x 10 0.065

775203 1.73 x loB 5634506 0.076

Biomosa Sncrg{n total
eOl'lestiblc (kgihl1 ) (Meal/h£l/ciel:l)

C~M. C.~.--------------_.._ .-------------------
Biomnsa

total (kp,/ha)
F.V. G.L. CnH.-

Rep'!!t ieiones , 3 2.14 x 107

Trlltamientos 11 1.01 x 108 ••

Si stell',as (S) 5 1.10 x 108 ...
Uanejos (M) 5 1.7 ft x 10~·.
·( s )· x on 1 lS~ x 10

Errol' :n 1.,19 x 107



Cuadro 17A. CuadTado6 mediQs y significancia de kga de proteinas t carbohidratos 1

grasa/hs t primero y segundo ~icl0.

1_ ts •._~J. s:' .--<0 • I .. . --..----------

F.V.. G.I.•

K5 df rrot~ina/ha

C"IJi.

Kg de C~~bohi1ratos/ha

0 ,M.

Kg ~,e gX'aBe/~J~.

f't t:~
-~e.i -tor

~=-C4P flU _1.""" ~':~_r-~~

Repetit1.il)nes 3 26209 970478

Tl'atamientoe ~l 126241 .. 6911'+69 .~

Si:et emas (S) 5 13R138 ,,/4 :':'.50 x 107 "'."

l:a.nejos (M) 5 242099 •• 1.20 x 107 :u

un x 00 1 3002 222387

'01~ l:' f.) r 33 6000 293-;36

.1486

24007 "*

63075 "l/'

39~51 *,;,

749

937

!
f-'"
1'.:':
-.,J
!

- - _ I .... r ........""'~~._.. V " 1."·-'-' 1-" :;= . 1 ~----,..



C .. ,-..J: _ -;f.?'" '~'t"":~ ,...,.~.~ ...... " .. ~., . ' . ~ , -::r~ -J ~ .. ~ ....... r. ,<";}. ,l..~,;wn ·~ (~" ·~A- ~l· / ;,., ...... ). ... ''l,.,;, . ..... .... ",r. .;" . ,~ ~~•.__.-r::.. .!, ... ~..;....1;.t1..~ ..:., '" __'''';':' :0,;' ";"'<l\,~ _ r<,;).,,: . , Cv~.)..t: ..:.nl ~~c '''' L· ~ r4 r:.<; ..,'..,.J'..;.;';.,J.. ""1-;."",,rA ~ • .0. Y ,.•~U.~";""",a ..,.;, grl::;...'J..M~· ·.~.>t . .J.."

ca (~~: ~v~·lo~ c~s::n1~ c~~l.c~

----- --.- -,...,.., ---.,.,. -.-.. -,. -~ .. ,, ~- .. •-~~~,'...,,_.. , ~~.~,..~.~ ;...,'l"._ •• ,....". .._~ __.,"' _

0 ..6/: ~; O.,6S? 0~6:~?

C',,~95 O,.Ey:; c,66::'

o.sco 0.7E-(~ (1.·. 790

0 ..558 0 ..595 G..;76

O~540 0 ... 640 C.39(

0,,635 0 ..643 ).64J.

Ma J;t .j ,, :.:.

D~·(7 CO

Ch.(\:o+G

CL.P':'G

A sir
"A c/c

D+G (II)

·.r~r~ e : ~~g :.;.t ,?; r~. } .,:::. ]3icr:~ae~

r"i &/'ferJv ~l '.: :: r- .,t. Xr: ). Hr,.- 'P- .
25593 -.;P:? ':I:C 30916_ • ..,J_/"I'"

261)v 39968 330l~9

3)~lfjO 5L~:-) ~5 43'-/.-1)

3C99 6602 4851

35951 6ll.373 50162

24777 ~'~200 26989

Hu~··;eda::: (fr2.~i~.;t;ricF:

:.~ s/ 'fGJr·fo:. ~ fc~tw ir

~J

- '-
C:.
i

.. ....---~",.,.,~, .._.~ . "_"1'1'._

x 24885 38420 o.. 6~6 O., '~ ~ -+

1;'/3 .,05~· en :.: 41j?4 DMS . 05= (?} :: O~lO4

(E) '"'%33 • (H) ::.: o~180

(F) x (K~ ~ 12208 ('r:. ) (' < ' 0 2 -- -~ x t'd :;; • »>

-'_.=- 1P::'lSIO<_.~ ":lI"V_ .~.." ......--
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r-!':·-:~ l g . t-.'" las pro';,t., ','.. -

'--~-~-------'--,, --, ......-.._~_....,_._----------_......._._-~

F:1:"i j ol

4030
•

8370

8370

Guadro 20l\'~ CCHnp;Ja~tci6:n (%) de La ma.teria aeca . en 113. pr-cpor-c i.Sn

cllim9nticia de 106 producto3 ~Dsechados en el

Cultivo8 Carbohldratos Grasse
----_._-~._---_._--~._-_._-----._--_._---------

f l"' i j o1 -. "
~ ....

"I

IB~ot~ 1t Pro ~'~~B de 0ult i vo B An4ale5~ CATIE.



Clb&rO ~),;-. ,.. 1!~re!5LtpUel';tCl entlrge'Cico" t er.ergh conenlllida por loa Bi.stemat: (MJ/ha/eiclo). prL,er eiclo.

------_..... ....,........_ ._ ...- r_ .__ , .
SISTrIL~S

T.::he:l' ...,,_~_..,....7.,.._......._ _ ~ .•-' .... . V"':.__~..--.."..,.~-..-... • _

~-~- , ~.-_.•_-~.._._-,,...._-- ., -----~-- ______w ·· ~""_P . ~. " . '~I _ .... ...........-....r .__...... "-..;"' '''l- ... ........~_

1 2 ; 4 5 ".
Q 7 8 '9 10

!l,~ !t~" ,dLf?!~

C'hap~a ,,: rll.<1 89.1. - 39.4 8') ..4 89.4 89.4 - g9 ~ 4 P.9. 't a'1 . ~

C~.Fia 8 ~~ballD - 33~q2 - - - , - .' 3. 9<::
Ap :U. ~hd ~n ;l~ hrzrhic ':da y 7.~e 7.6g - - 7.1,8 7. 68 'l.GS - ; . 58
S:;.EF,\br& 83.20 92.80 lO2.lt B3.2 83.2 25.6C ~S . e0 52' -- " 2.5 ·.',~.).v

ApJ.i,~aci-Sn ~ ~. l"~~!O ) / 1'2"s 12~ 8 12.8 12.8 12.5 J2.• d .'~.l? ..B 12. 8 12. 8 1:-:-.2
Aplift'ci6n ,l e i'l;;;ncU,;ilia ,11 19 ~ 2 19..2 19.2 19.2 19.2 9.ii 9.6 1.6 9 ·6 .~ i!': I.',)"..' ,....s

C""«ecba H;6.:, 166.4 166.4 166.4 ;J.66.~ 108,8 lo!3.e i~8 ~ [; lof; . ~ l,o~,3
~.~..
f

B.. H~.q~~:=f:ili

Arado - - - 1'77.60 1371.6V - - ... l..317·60 137;"£1)
Fho t r e<;..1t't - ...... n 688.80 688Q80 - ~ " b8~.80 6e3.80

c: ,l":lJ!w.lll
~emU.Jti 1/ h!;'2.60 I.p:;; _60 : ~92 . 60 1,,')2 . 60 492 . ~O 2:' 9· }.'7: 219 ~, ~ ~ ~}.~- l tt 2J9..:J;.'J ~19 ·H

lkrj, j'd,dft Y :'::~6 . 1) 396~'15 .. .. '95~ 1; '95.1!; ;95. :;.5 - )9).~~.j

,n·,nne;. :21 529R"41 ~29 fi.41 529A.4J 529Ro41 5~~8.'n S~9b"n 529R.iH ;5~9P,.41 · 529~.!·1 ;:-;29~. ,., .~

I c~er...ti .... ida 0~ 1(.2.7, H2. 15 hie. -?5 162.75 1~~.?5 l~;t ~ 50 .i;;;b.j 136.':5' 1 ~iS . 5 i3{-·5
...."""'-1'_...,..:___.__,. ...... __ ~ .... __=- - ~ ... ._ .._-.. __1"._

....... .. ll"" .. J .._ ~. '._ _ •• ,•• -__.___. ~

'1'e t Po :to 6728.59 c€82 .. n 6343.96 8391.:6 8793 '.is' 6:;C?1.:l.,3 iS25C.55 59\16.'70 n66 '::o s, 0.1.:.:.3

, I 18 k~ G~ fri jol ! 1'.20 ~~ de maiz 21 40 kg de ~, 120 kg 1e P205 y 40 kg ~ K",O:.t
~

?-./ li • .L7 H/ f..f..... Y l' kg de £:'.::;vir. y 0 . 25 df' ilUV"OX
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Cuadra 22A",. Cons'~!Ino dp I;nergia, de :Las distintlis ar.t-.i ; i G;a ~.! l,. s

Labe!:

Rl'\streadas 68S;. SO/hC"

Herbicidas

Insecticidas

Fertilizante~

Witrogerw

P'6sfot'o

95

105

80

9

jkg

!kg

jkg

jkg

Ikg

_________ _ _ _ _ • ~_'~ ._._...._~---.J£....~-

..
Fuente: Leach (54)
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Cuadro 23A~ CoeficienteB ene~geticos uti1izad~ para el Analisis

Energeti~o, primer cio10.

......... _-
~------------------------,-~-~_...............

-----------.:.-.-_.-----------------_....--
Chapia a1 rae

Chapia. a caliallo

Despunts

Arado

Rastreada

Aplicaci6n de herbicida

8906

33,,92

~12 ..80

1377.60

688.80

7.. 68

Siernbr& MAIZ FRIJOL

Arado 25.60 57.60

Che:pia y Mulch 32 70.40

Chapia a Caballo 28.8 64

Chapis. al ras 25,,60 57.6

Despunte 25.60 57.6

Aplicacion de sbono

Aplicacion de insectiuida

12.8

9 ..6

Cosecha 108.0

Coeficientee ca1culados en base a1 Cuadro 2~A y 25A..



, Cuadra 24A. Presupuesto e~ergetico, energia coneumida pOl' 108 sistemas (MJ/ba), segundo cicIo.

-
T RAT A MlEN T 0 S_..---.

t _r" - ..-
1 2 ~ 4 5 6 ? 8 9 10 11 12'"-

A" Mane de O~r!l!.

Despunte 12.8 12.8 12.8 12,,8 ),2 . 8 12.8 i2 ..8 ,~ '" 12 ..8 12.8 1.2.8 1~.8.. Go .....

Ct.apia a cabaao ~ '3.92 - - - - - 33.92
Chapia a1 ras - - 89.4 ~ - - - ,~ 89.40

I

Ap1ic. de htr~icida 7.68 7.68 7.66 7.68 7.68 7.68 7.65 7.68 7.66 7068
~..J- - Cu

25.6
(:..t.)

Sielllb~a 25.6 28~64 "25..6 25.6 25.6 25.6 28.64 25.6 ~5 .6 ?5~6 25.6 I

Aplicacion de abo no .. - - .. -" - 19.20 19.20 19;'20 19.20 19.20 19.20
Aplic. de I~sectic.

Cosecha 108.8 108.80 108.80 108.80 108.80 108c8q 108.80 108.80 108.80 108.80 108.80 108.80

B. MecenizBci6n

Ar3do . - - 13'71.60 1377.60 - ... - 1377.60 1377.60
Ibistreada - - - 344.40 }1+1t . 40 - - - - 344.40 3~4.l(·O

c. ~l11terialaa

Semil1a 219.90 219.90 219 ,,907 219.90 219.90 219.90 219.90 219.g0 219.90 219.90 219.90 219.90

Herbicida 396~15 396.15 396.15 - 396.15 396.15 396.15 396.16 396~15 - ~96.15 396.15.
Abono - - - - - - 9555 9555 955.5 9555 95.55 9555
Insectieida

TQtal 770.85 80?~9 860.33 2089.10 2601.73 110.85 103'+5.13 10382.09 :i.Ol }34. 53 1166'.30 12061.13 103~5.1'

#.
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Cuadro e::5A. Ccd'iciclltes tecnicos par-a Ls a distintas Labnr-e s ,

Laber
.....

Chapia a Raz

Chapia a Caballo

Despunte

Arado 11
Rastreado y .-.

Aplioacion de herbicida

Siembra

Arado

Cha-pia + Mulch

Chapia a Caballo

Chapia a Raz

Despunte

Aplicacion -de Abono

Aplicacion de Insecticide.

Cosecha

CoeficientE'

14 jornales/ha

5.3 jornales/ha

2 jornales/ha

6 horns/htl

3 horas/he.

1 ..2 jornal~s/ha

HAIZ FR!IYOL

4 jorna1es/ha 9 jornnles/ha

5 jornales/ha 11 jornales/ha

4.5 jornales/ha 10 jornales/ha.

4 jornales/ha 9 jornaled/ha

4 jorp.ales/ha

2 jornales/ha

1.5 jornales/ha

17 y 92/

-----------,-------,-----------------
~ Jornal = ~37.76

1. hora de tractor :: aGo.co
1/: de 65. n.r,
~: Incluye beneficio

2/: Incl~ye apaleo

...



Cuadro ~6/,. COBtos de Produeci6n (cr/ba): Tratamientos 1 a1 10, p'rimer cicIo.
-

T R A , A MlEN T 0 S
Labor

1 2 , 4 5 6 ? 8 9 10
"

A. Hano de Obra

Chllpia a Rae 528.64 528.64 528.64- 528.64 528.64 ,528. 64 528. 64 5Ze.6~

Cbapia a Caballo 200.1; =!OO.13

Aplicacion de Herbicida 45.31 45.31 45.:n 4,.31 4,.31 4C:;.31

Siel!!br.a y 490.88 547.52 604.16 490.88 490.88 151.0;' 169.92 ~ 8 ~; ,,80 151.04 151 ~O4

Aplicaei6n de sbana '75.52 75.52 75.52 75.52 75.52 75.52 75.52 75. 5.2 7';.52 7' . 52
Aplieaei.6n de insecticida. 113.28 113.2R 113.28 113.21:1 113.28 56.61+ 56.6'+ 56. 64 56.64 5~.64

Coseeha 981.76 981.76 981.76 981.76 981.76 641.92 641Q92 641.92 641. '12 641.9~

B. Uecnnizaeion y' JI
Arado :;60 360 360 360

Ra5tredo 360 360 360 360
!c. Materisles f-'

e» co
Semilla " 1; 0 . 73 130.73 1'0.73 UO.7} 130.73 51.35 51.35 51.;5 51';; 51.35 (J1

I

Herbicida. 560 .;;1 560.31 560.'1 560.31 56o¥'1 ,560.31

Abono 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1295 1296
Inseetieida y 5'.90 '3.90 53.90 53.90 ' .53.90 16.97 16.97 ~. 6 . 9 ':' 16.97 16.97

o. Otrofl Costas

Renta 167 167 161 161 167 161 161 167 167 16'7
Inter&e sobre prestarnos

!3 y C 81.33 B1.64 59.20 P,~.O~ 110.44 76.99 76.99 5i.{ .5'1 126.57 105.7

TotJ:ll 4524.66 4253.10 4010.19 4~45.?4 .5273.77 3667.69 335~u06 3077.41 3~31.65 4416.49

.'.'

1/ Se pr~sentnn vorios valores debido n difere~te tiempo que ineurre ead~ labor.
V ':;e SUpl.'50 ~ue el productor 10 arriefldR.

t Se r~filiz~ron una 9rad~6 y do~ rastread08
t.pliencion dlt Aldrin a la siembr'l, una s!llic,lcion de Seyin III frijol eontra "vll.qui11a" <.£iabrotiz sp.)
una D D Tox, contra Heogolleroll (Sllodopt ..rll frup:iperdll)





Cuadra 28A. Costos de produecion, primero y segundo ciclo.

;." _.6.~·""~ "

Tratamie'nto6
Labor ,"I.:r ,

~,- .. . 4ir._

7 8 9 10 11 12
r w· ~ '*._ 'z=n£: t ..........---.

A.. ~~ai\O de obza 2561.. 75 2359.73 2971.44 2359<;73 2450.35 2480,,50
B.. MecaJ?izaci6n 'I 1260 1~60 720

C. l1ateria1es 4132.74 4132~74 3572.43 3012.12 4132.74 3572.43
D... Otros coat c s 499.31 499.. 3J 4'(6.89 548.08 549.62 548.. ~~. ...- -- ~ .. -

Tota.l 7193.. 80 6691<78 7020.76 7179.93 8392:71 '7321,,88



Cuadro 29A.. lnr'rnno Nt>'to y Costos Variahles o r-de na de e (segUn IN)

,::' meno r- a mayor, primero y 6egund 'J cicLo ,

... - . _ -_._-~--~._- --------_._-----
___I _--..__. .........

'l'ratanliento IN cv
. __._.- .._._-----------------------,---

8 5348.93 6492.!~?

l 5053.. 84- 5814~78

2 4877.46 5686.. 40

7 4594.29 6694 *~42.

11 4585.35 1342.:.92
5 4288.03 ~)94,,4~, 3989.89 .§24;2.PZ

6 1322.31 5g29 .. 16
~..........--

'3 11°3.. 76 2125.56

II 1026 ..98 67zg~9........_~. ..... ....

Loa sUbJ'ayados deno'tan La e 81 ternnti "co.:; dc,min.?da~




