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RESUMEM

EVALUACION AGRC~-ECOMOMICA DEL EFECTC DEL MAMEJO DE LA VEGETACION
PREVIO A LA SIEMBRA PARA LOS SISTEMAS YUCA (Manthot escufenta Crantz)

Y YUCA ASOCIARA COM FRiIJOL (Phaseofus vuloais L.)

El objetivo de este trabajo fue evaluar los diferentes mane-
jos de la vegetacidn previo a la siembra, tanto desde el punto de vista
agrondmico como econdmico.

Se estudiaron cinco sistemas de manejo de la vegetacidn, tres
con laboreo mzcanico y dos no mecdnico, y dos sistemas de cultivos -
yuca en monocultivo vy yuca asociada con frijol. tLas difarentes maneras
de preparacidn del suslo fueron: 1) una arada y dos rastreadas; 2) una
arada, dos rastreagas y posterior aplicacién de herbicida; 3) una arada,
dos rastreadas v posterior desyerbe manual; h) roza a ras del suelo
mds herbicida; 5) roza a altura aproximada de 50 cm mds herbicida.

Los rendimientos de yuca ascciada y en monocultivo fueron su-
periores en los tratamientos de laboreo convencieonal en comparacidn con
los manejos de no laboreo. Los rendimientos de la yuca en monocultivo
fueron significativamente superiores al obtenido en el sistema asociado.

La produccidn del frijol fue superior para ¢l sistema de no laboreo.

La porosidad total fuec incrementada zn todos los mancjos de Ta vegetacidn;

sin embargo, para los manejos <2 no laborzo hube un incremento en los
espacios porosos capilarus, caso contraric se encontrd para el laboreo

convencional del suato.



Las propiedades quimicas modificadas an mayor grado por los
manejos para la sicmbra fueron: ¢l porcentaje de nitrdgeno, materia or-
gdnica y la disponibilidad de fosforo gus tuvieron aumentos superiores
bajo las parcelas con no laboreo, en relacidn al laboreo mecanizado. EI
incremento de la reaccidn del suelo pH fue superior en las parcelas con
laboreo tradicional, comparados con 10s manejos de no laboreo.

Los datos ccondmicos mostraron que los manejos M4, arado con
desyerbe, y MZ, chapia a 50 cm mds horbicida, maximizaron Ingreso Neto
e Ingreso Heto Familiar y son menos sensibies a los cambios en ingresos
y aumentos do los costos de produccidn con el sistema yuca en monocultivo.
En relacidn o factores de produccidn todos los manejos dieron una retri-

. 2 . o o e B2 )
bucidn mayor al costo cportunidad excepto el manejo M2, arado sin control,

pero los manejos M2 y M5 fueron las mejores alternativas en retribucidn
al capitzl efectivo, mano de obra y al factor tierra.

E1 andlisis marginal a capital y mano de obra indica que 1a
mejor opcidn es el sistema yuca ¢n monocultivo con el manejo M2, puesto

que se presenta la mayor tasa marginal de retorno.
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SUMMARY

AGROQ ECONOMIC EVALUATION OF THE EFFECT OF VEGETATION MAMAGEMENT
SYSTEMS PRIOR T0O PLAMTING ON CASSAVA (Manthot escubfenta Crantz)

AMD CASSAVA IMTERCROPPED WITH BEAHS (Phaseofus vulgaris 1.)

The objective of this research was to evaluate different ve-
getation management systems prior to planting, from both an agronomic
and economic point of view. The vegetation management systems {soil
preparation systems) were: 1) Conventional tillage without additional
weed control; 2) conventional tillage plus a herbicide; 2) conventional
tillage plus hand weeding; %) application of herbicide to regrowth 15
days after the vegatation had been cut at ground level; 5} herbicide on
regrowth 15 days after venetation had been cut at 50 c¢m height.

Cassava yiclds in both the monocrop and intercropped systems
waere greater with convantional soil preparation. Also, cassava yields
vere significantly greater in monocrop than when intercropped. Bean
vields ware qreater with the no tillage management systems.

Total soil porosity increased with all vegetation management
systems. Howevar, only with the zero tillage systems was there an in-
creasa in capillary pore space, in contrast to the conventional tillage
systems which showed a decrease in this factor.

Chemical properties of the soil showing the greatest changes
ware: organic matter, percent nitrogen and available phosphorus, which

all showed greater increases under zero tillage than under conventional
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titlage., Soil acidity was less {higher pH) in the conventionally
tilled plots.

Het lnocme and Net Family Income were greater with managements
M5, conventional tillage plus hand weeding, and M2, herbicide on re-
growth 15 days after vagetation had been cut at 50 cm height, 2nd were
less sensitive to changes in income or to increases in costs with mono-
crop cassava. Return to production factors excecded opportunity costs
for all vegetation managements except M3, conventional tillage without
additional weed control., Management systecms M2, herbicide on redrowth 15 days
after vegetation had been cut at 50 cm height, and M5, conventional
tillage plus hand weading, presented the highest returns to land, labor
and cash costs.

Marginal return to lebor and capital show that the best al~
ternative is cassava in monoculture with management Ms, herbicide on

regrowth 15 days after vegetation had been cut at 50 cm height.
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1. INTRODUCCIOW

La produccidn de alimentos en los trdpicos es ineficiente,
debido a que la mayoria de las dreas agricolas prescntan condiciones
desfavorables, tales como: a) terrenoc con fuertes pendientes y muy ero-
sionables; h) limitado acceso a insumos o insuficiente informacidn para
manejarlos eficientemente cuando son accesibles; ¢) mecanizacidén ina-
decuada o no aplicable debido a excesiva humedad; d) ineficientes mé-
todos para el control de malezas; ¢) poblaciones y espcctros de male-
zas variahle v f) escasez de mano de obra (68).

l.as condiciones mencionadas y las evidencias del desbalance
entre crecimiento demografico vy la produccidn de alimentos, determinan
la necesidad de realizar investigaciones agricoias para incrementar
los rendimientos, mejorar la calidad de la cosecha y reducir los cos-
tos de produccién. Para csto es necesario definir los factores mas ti-
mitantes de la produccion.

Experiencias en el campo han demostrado que los estragos cau-
sados por las malezas son de igual magnitud o mayorcs que iés ccasiona~
dos por insectos y enfermedades y en los trdpicos los cultivos pueden
llegar a perderse en su totalidad si las malzzas no se controlan. Con
los métodos integrados de control de melezas sc pueden obtener sumentos
hasta 20% en rendimiento sobre los mdtodos convencionales de deshierbas;:
esto se debe generaimente a gque las deshierbas no son oportunas, rea-
lizdndolas cuande las malezas ya han causado fuerte interferencia en
el cultivo (36).

Por otra parte, las labores gque consumen wds energfa son el

control de malezas y le praparacién del suclo para la siembra.



El control de malezas y la preparacidn del suelo para la siem-
bra son factores quc aumentan significativamente los costos de produce
cion, los cuales; asociados a las condicioncs de 1os agricultores tra-
dicionales, que producen aproximadamente ¢! 70% de la produccidn de
alimentos en el &rea tropical (12), condujeron a2 la realizacién de un
experimento e¢n el cual se estudiaron cinco diferentes manejos de vege-
tacidn previos & la siembra en dos sistemas de produccidn, con ia fi-
natidad de:

1. Detarminar o proporcionar alternativas de mancjo de ve-
getacidén previo a la siembra y evaluar su influencia sobre:

Rendimientos de los cuitivos
- Factecres que influyen en la produccidn
- Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
-~ Infestacidn de malezas
2. Comparar econdmicamente las distintas alternativas an
relacidén a:
~ Retribucidn o algunos factores que pucden ser
limitantes
- Mndlisis de sensibilidad
-~ Andlisis merginal
2. Comparar las alternativas desde el punto de vista ener-

géticc en relacidn a:

ndice de energia cosachada
~ Eficiencia energética

- Eficiencia energética comestible



2. REVISION DE LITERATURM

z2.1 Aspactos Generales

La yuca, Manihot esculenta Crantz, constituye el cultivo de
subsistencia mis importante para aproximadamente 300 millenes de per-
sonas de bajos ingresos cn los trépicos {110)}. Es también considara-
ble y creciente su importancia como fuente de alimentos para los ani-
mates. Ademds, sus rofces tienen numerosos usos industriales y algu-
nos de sus productos presentan buenas perspectivas en a1 mercado inter-
nacional {97). E! cultivo de la yuca se¢ ha incrementadc considerable-
mente debido al aumanto de la poblacidn, escasez de otras fuentes ener-
géticas v su alta produccidn potencizl de carbohidratos por unidad de
superficie (67}.

El frijol comin, Phasecfus vulgarisl., v otras leguminosas
comestihies representan la (nica fuente de proteina no elabovade alma-
cenable, transportabie y de alta concantracién, tanto para le pobla-
cidn rural como pars la urbana (37). La importancia del frijol comin
en América Latina radica en el hecho de que es un componcnte mayori-
tario de 1z dieta humana, constituyendo ademds una de las fuentes de
proteina mas importantes en las regiones tropicales del continente.
Aunque en América Latina se cultivan otras leguminosas de grano para
consumo diracto, el frijol comin es el de mayor importancia por el

volumen de su oroduccidn (37).

2.2 Sistemas dc fultivos Nsociados

Los agricultores del trdpica han practicado sistemas de cul-

tivos asociados durante siglos: sin embarge, no se les ha dado la debida



importancio en la investigacidn agricola v sélo recientemente han co-
menzado o ser investigados on forma cientffica., En los sistemas de
cultivos asociados se agregz otre dimensidén a la investigacidn agri-
cola tradicional, ¢ sea, el arreglo espacizl y cronolégico de jos cul-

tivos para lograr la utilizacién mis eficiente de los recursos fisi-

cos {21). Sin duda estos sistemas se convertiran en la forms futura

de la agricultura, para satisfacer la demanda creciente de alimentos (102).

Segin Thung (102), el sistema de cultivos asociados para la
produccidn de alimentos es ampliamente utilizado por agricultores con
diversos niveles de tecnologia agricola. Los agricultores de bajos re-
cursos administran sus fincas de tal manera que obtienen producciones
relativamente establas, que 2 pesar de ser bajas cubren sus necesida-
des de subsistencia.

Bazdn y colaboradores (11) sefalan que ¢l objetivo de la in-
vestigacidn en sistemas de cultivos, debe scr comparar la aficiencia
de produccidn en los sistemas tradicionales con estos mismos sistemas
modificados y desarrollar nuasvos sistemas de cultivos qua permitan me-
jerar los aspectos socio-econdmicos del productor.

Otros investigadores indican que on los sistemas de cultivos
miltiples se obtienen rendimientos menores por especic, en comparacién
al monocultivo de las mismas; sin ecmbargo, el ingraso neto por unidad
de superficie y la eficiencia 2n el uso de la tierra son superiores (65).

En Nigeria (51), los investigadores en sistemas de policul-
tivos asociaron granos bdsicos con hertalizas, logrando asf incrementar
la produccidon de hortalizas y consecuentemente mejorar la dietz del

agricultor.

&



2,21 Competencia en los sistemas asociados

Las plantas requieren de diversos factores para el crecimiento:
lTuz, agua, nutrimentes vy diéxido de carbono. En los cultivos sembrados
aislados se¢ presenta competencia entre las plantas por los recursos.

En sistemas de cultivos asociados la competencia se prosenta mds tem-

pranc que en el sistemn de monocultivo (102).

E_LEZ Y (;0:;{

En el trdpico hay abundante disponibilidad de energia solar,
pero &sta puede ser un factor critico en ¢l sistema de cultivos aso-
ciados., Cuando las coberturas de los componentes del sistema so en-
cuentran a la misma altura, la competencia por luz se pusde presenter
muy temprano. Sc considera que las cespecies gque tienen mayor potan-
cial para ser cultivadas en sistemas asociados son las que presentan
difercentes alturas de cobertura foljar {102).

Toala (103) concluye que en los sistemas de cultivos asociados
ta luz es uno de los factores por los gque compiten las plantas. De
acuerdo con 1 naturaleze vy altura de los cultivos se disminuye la dis-
ponibilidad de Tuz entre las hileras; sin embargo, hay una mejor utili-
zacidn de la radiacidn sclar, debido al hecho de teoner varios estratos
de follajes.

La competencia por CO2 entre los componentes del sistema
jusga un papal de poca importancia en un cultive abierto, aunque ©s

tedricamente posible que esto ocurra {102},



Agua y Mutrimentos

Cuande los cultivos se encucntran cn estado de plantula,
las ralTeces estdn bastante distanciadas, pero en poco tiempo esto se
camhia, [C1 &rea suparficial del sistema radical puede ser mis que
100 veces la de¢ Ja parte adrea. Luego el fendmeno de competancia entre
las rafces se presenta antes que la competencia entre las partes aéreas
de las plantas. Por lo tanto, es muy importante tener conocimiento
“de los sistemas radicales de los componantes del sistema de cultivos
asociados (102},

Seglin Flor y Francis, citados por Jaldin (53}, una de las
ventajas de los sistemas asociados es el mejor aprovechamiento de nu~
trimentos del sueio.

Por otra parte, Jiménez Lacharme (54) concluye que la absor-
cidn de nutrimentos fue mayor para frijol en monocultivo que en asocio,
al contraric del maiz, que incraementa la absorcidn, principa}mente

al asociarse con yuca.

2.3 Asociacidn Yuca + Frijol

La yuca es productora eficiente de aimidén, pero tiene un
contenido de proteinas y vitaminas relativamente bajo. Para balancear
Ia diets humana en una regidn donde el consumo de yuca es alto, la mejor
alternativa de cultivo asociado es yuca + frijol.

Las hojas frescas de la vuce presentan porcentajes deficien~
tes en dos aminodcidos esenciales ~Methionina y Triptofano. Sin embargo,
los otros aminodcidos aparecen en porcentzjes que exceden a los reque~
rimientos minimos de la FAO. Las hoias y tallos son buenas fuentes de

vitamina A y dcido ascorbico (10L).



Mahendranathan {69} reporta gque en una Zrea del (ongo, cuya
produccidn promedio de matz es 1,5 tonfha, se obtuvo normalmente 25
ton/ha de rafces netas de yuca, o sea, gue produjo cerca de cuatro
veces la cantidad de cnergia que 2l maiz.

Segln Thung (192), para comprender la interaccidn del sistema
yuca + frijol, se duebe abservar:

1. Epoca relative de siembra,

2. Optima combinacidn de densidades de poblacidn de los

dos cultivos.

3. Infiuencia del genotipo en el sistema asociado.

4, Competoncia por iuz versus competencia por nutrimentos.

Viegas (108} reporta que varios cultivos investigndos en
S&c Paulo, Brasil, an asociacidn con la yuca, se compori{zn bien; entre
&stos se encuentran: Arachis hypogaea 1., Pisum sativum L., Ipomeed
batatas L., Cucwrhita pepo L., Zea mays L., y Phaseolus vulgarisi.

S5in embargo, son mis aconsejables las leguminosas.

En experimentos realizados en CATIE asociando yuca con frijol
y maiz, con siembra simulténea de los cultivos, s¢ encontrd que los
cultivos solos producen rendimientos mayores que en las asociaciones
v el malz aparece como el cultivo que cjerce mayor grado de competencia,
hecho que se manifiesta por la disminucidn en rendimiento de los cul-
tivos que 1o acompafian en ¢l sistema y que aproximadamente es de 257
para frijol y de 61% para yuco (2h}).

Los rendimientos de frijol son afecctados significativamente
cuando se asocia con maiz, pero cuando se asocia con yuca los rendi-

mientos no disminuyen significativamente {(28)}.
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En Turriaiba (24 y 25), se reporta trabajos de frijol asociado
con mafz y frijol asociado con yuea, en que los rendimientos y la bio-
masa en monocultivoe fuzron superiores a los obtenidos por los mismos
cultivos en asociaciones. Para las asociaciones, las diferencias en
ambas caracteristicas cambian conforme aumenta la diferencia en el
ciclo vegetativo de los componentes; son menores an el sistema yuca +
frijol que en el maiz + frijol. Es ldégico que esto ocurra, puesto que
el grado de competencia en absorcién de nutrimento ¢s mds intenso que
en la asociacién de cultivos con ciclos muy diferentes, como yuca y
frijotl,

Thung (102) recomienda sembrar la yuca y el frijol en came-

1lones o camas, debido a que ambos culiivos no toleran excesos de agua.

.
ia recirculacién de los nutrimentos presentes en los residuos de frijol
pucde mejorar el baltance de nitrdgeno en los suelos.

E1 CIAT (30) reporta que 2l intercajiar la yuca con frijol
reduce los rendimientos de ambos cultivos, pero su asociacidn puede
sar eficiente en reduciv Tas malezas, cnfermedades e insectos, y en
consecuencia, aumentar los ingrescs de los agricultores.

Toala (103} trabajando en Costa Rica con asociacidn yuca +
frijol, encontré que 2l frijol asociado tuvo disminucién del rendimiento
an 45% y B0% para periodo seco y 1luvioso, respectivamente.

Varios factores afectan la produccidn de yuca como: enferme-
dades, bajo nivel de fdsforo, alto pi, insectos, cultivos asociados,
exceso de 1luvia y rextura pesada del suelo. E1 CiAT (31) reporta
i

pérdidas de rendimiento de 590 kg de ralces en un rendimiento promedio

de 6,2 ton/ha de rafces, cuando la yuca es sembrada en asociacion.



Santos (95) encontrd que la yuca sin asociar do rendimientos de rafces
totales superiores a la yuca asocindz; sin embargo, la produccidn de
raices comerciales es jgual para el sistema de monocultivo y asociada
con maiz.

Gallegos (h2) trabajando con sistemas de cuitivos que inclu-
ven yuca, en Costa Rica, encontré que los rendimientos promedios {kg/
ha) de 1a yuca en monocultivo fue 1,79 veces superior al obtenido por
la yuca asociada con camote; 2,28 veces superior al obtenido por Ia
yuca asociada con mafz; 1,45 vcces superior al obtenido por la yucs
asociada con frijol v 2,A5 veces a los rendimientos de la yuca asociada
con mafz, frijol vy camote.

Gonzdlez (44), trabzjando sobre la influencia de la asocia-
cidn yuca con frijol comin y con frijol de costa, encontrd que el fri-
jol de costa mostrd efeccto competitivo, pero no hubo efecto del frijol

comiin.

e
£

fompetencia de Malas Hierbas con los Lultives

Noll {3£) publicd que en los trépicos es raro el cultivo que
no se pierde en su totalidad si las malezas no so controlan, y con los
métodos integrados de control sc pueden obtener aumentos del 20% en
rendimiento sobre métodos convencionales de deshicrbas mecdnicas y ma-
nuales. Esto se debs a que generalmente los deshicorbas no son oportu-
nas y se realizan cuando las malezas ya han causado fuerte competencia
con el cultivo.

Ashby y Pfeiffer (5) hicicron un estudio comparando el efecto

del control de melezas sobre el rendimiento en los trdpicos y zonas



templadas, y concluyeron que en las zonas templadas s2 consigue un 25%
mis de rendimiento cuando se controlan las malas hierbas, pero en los
trépicos este aumento an ¢l rendimiento del cultivo est3 en un orden

de 100% o mds cuando so realiza el control de malezas con métodos

el

apropiados. E£sto se debe a que en los trdpicos 1as malezas son uno

de los factorcs que limitan mds los rendimientos y son por consiguiente
las que mis contribuyen junto con la preparacidn de! suelo, para el
aumento de los costos de produccién (25, 31, 86},

Otros investigadores (48) indican que 1z alta dunsidad de
cultivos asi como tipos de plantas que tengan cobertura del follaje efi-
ciente en ¢l sombreamiento de malezas, incrementan la eficiencin de
los métodos de control quimicos o mecinicos.

Ensayos realizados en CIAT (29) demostraron que cuanto mayor
sea la poblacidn de plantas, menor serd al grado de control de malezas
necesario y también que, cuando el control de maiezas se hace en forma
intensa, es posible sembrar el campo con densidades mznores de plantas.

Soria ¢t af. (98) utilizaron varios arraglos espaciales y
cronoidgicos de monocultivos, asociaciones y rotaciones, usando los
cuttivos de frijol, arroz, maiz, yuca y camote, y determinaron qus las
asociaciones son mis eficientes en reducir la produccidn de malas hierbas
gue los cultivos en monocultivo o en rotaciones.

Para obtener el mAximo rendimicnto es necesario mantener los
cultivos de yuca y frijol libres de malezas hasta que se forme una co-
bertura foliar cerrada. La yuca en monocuitivo reauiere de 80 a 120
dias para que su follaje cubra el suelo. La asocinacién del frijol entre

las hileras de yuca permite la cobertura del suclo en forma mds répida



Yy, en consecuencia, aumenta la habilidad de los cultivos para competir
con las malezas e interceptar major Is luz,

E! control manual da las malezas es muy dificil! de lograr en
el sistema dec cultivo asociado, pero se puede utilizar herbicidas antes
de la siembra; es dacir, se requiere pre-emergente durante &l perfodo
de cerminacién (102).

Con base an lTos experimentos realizados en el CIAT, se deter-
mind que la mezcla de linuron + fluorodifen fue muy efectiva para el
combate de malezas en la asociacifn de yuca con frijol en suelos de
textura arcillosa. Para suelos mds livianos se recomienda triflurali-

na {102).

2.5 Efectos de 1o Prdctica de Laboreo y no Laboreo

Durante siglos, el Arado ha sido 1a herramienta bdsica de la
agricultura que ‘roturaba v volteaba el suelo en varias operaciones que
se conocen como lahbranza. Sin embargo, en una amplin y creciente drea
de tierra naricola, el arado empieza a ser desplazado por un sistema
que no involucra la labranza o que reduce grandemente las necesidades
de 1a mismo; l= siembra para la nueva coseche es simplemente realizada
en el suelo que permanece cubierto con los raesiducs de la cosecha ante-
rior. El control de tas malezas, objetivo primario dz la labranza, sz
asegura principalmente mediante la aplicacidn de herbicidas y por el
hecho de que el cultivo antiguo actia como recubrimiento gue ahoga el
crecimiento de las plantas no deseadas. lLas principales ventajas de
los nuevos métodos estriban en que reducen 21 costo de produccidn,
reducen 12 erosion del suslo por el viento v el agua, consesrva la hu-

medad del suelo, reduce 1a temperatura del suelo (63).



Spain (100) afirma que 1o labranza minima en suclos tropica-
les, ademds de las ventajas reportadas por Larson (63}, aumenta las
tierras aptas para cultivos., reduce la maguinaria requerida, aumenta
el rendimienic del hombre y permite una intensificacidn de cultivos.

E1 HITA (52) indica que la técnica de no laboreo es superior
al laboreo convencional debido a las siguientes ventajas econdmicas:

~ elimina los costos para trabajos dc conservacidn y man-

tenimianto del suelo.

~ no disminuyz la produccidn del susio debido o la conser-

vacién de la estructura del suelo.

-~ favorace la ejecucidn de las operacioncs pars la siembra

mis temprano.
~ permite cconomia de combustible.

-~ minimiza la erosion del suelo.

- mejora el nivel de materia orgdnica.

-~ reduce los dafios del suelo por compactacidn.

=~ incrementa la retencidn de agua y reduce la cscorrentia,

Segidn Triplett y Van Doren (104}, dantro de pocos =afios muchas
de las tierras cultivables de los paises desarrollados se plantardn sin
Ia utilizacidn del arado, y en la mayorie de los casos sembrando sin

labranzn; en esas condiciones el control de 1as malas hierbas con her-

bicida puedec ahorrar trabajo, energis, agua y suzlo (74).

2.5.1 Propiedades fisicas del suelo y arosidn

En Migeria se ha probado que la aplicacidn de herbicidas,

sustituyendo el laboreo convencional en cultivos tradicionales, disminuyd



considerablementc el peligro de exponer el suelo a una erosién severa (3).

Las pérdidas del suelo por erosién y escorrontia son insig-
nificantes con el sistema de no laboreo; sin embargo, en suelos con
laboreo son altamente significativas. FE1 mayor contenido de humedad
y la temperatura mis estable del suelo, son mis favorables a los cul-
tivos con el sistema de no laboreo que con el sistema convencional de
laboreo del suelo (59).

Segin Lal (58}, la prictica de no laboreso tiecne la ventaja
de conservar mds la materia orgdnica v controlar mejor la zrosidn que
aquéllos sometidos a labranzas convencionales. Como también la no
labranza disminuye la temperatura mixima, favorace Ta humedad del sue-
lo y como resultado estimula la actividad de los microorganismos del
suelo.

En trabajos realizados en Brasil, ademds de las ventajas de
disminuir 12 erosidn del svelo ¢ incorporar gradualmente al suslo ma-

terie orgdnica, el no laboreo permite una mayor infiltracién de agu

o

a
medida que se reduce la velocidad de escurrimiento (7).

Phillips y Young (85) reportan que la técnica de no laboreo
conserva la humedad por mayor absorcién y reduciendo la evaporacién.
En 1967, durante la estacién de crecimicnto, la humedad del suelo con
no laboreo fue superior en 19% a las Areas con laboreo convencional.
En 1968, la humedad del suelo fue suparior en § o 13% en relacién a
laboreo convencional.

Bennet (14} indica que la tempcratura disminuys bajo los re-
siduos de cultivos, reduciéndose la evaporacién y la escorrentia en las

parcelas de no laboreo; de cllo resulta un significativo aumento de

humzdad disponible para el crecimiento de los cultivos.



Blevins et af. (16), trabajondo con la influencia de no la-
boreo sobre el contenido de humedad del suelo, concluyen que el sistema
de no laboreo presentd contenido de humedad superior hasta la profun-
didad de 60 zm durante la estacidn dz crecimiento. E£n una profundidad
de 0 - £ cm la diferencia promedio fue de 10 a i5% de! contenido de
humedad en el suelo.

Trabajos realizados en suelo arcillo-arenoso durante tres
afios, comparando ] contenido de humedad del suelc, en parcelas con
laboreo tradicional y no laboreo con diferente porcentaje de cobertura
de residuos vegetales (5, 45 y 70%), se encontrd que 2 medida que au-
menta el porcentaje de cobertura aumenta el contenido de humedad del
suzlo (105}.

Jones et af. (55) encontrd, en seis afios de trabajo en suelo
arcillo~arenoso, que el porcentaje de humedad en ¢l suslo durante la
estacidn de crecimiento de maiz fue superior con la prictica de no
laboreo, debido 2 la vegetacidn muerta, menor evaporacidn y escorrentin
del agua.
| Lal (61) encontré que cn los tratamientos con no laboreo del
suelo la temperatura bajo los residuos vegetales fue menor en 8°C, guc la
de las parcelas de laboreo tradicional y el incremento de contenido de
humedad en las parcelas de no laboreo fue equivalente a 12,2, 7.2 vy 8,2%
durante los afos 1970, 1971 y 1972, respectivamente.

Algunos autores {71), indican que la préctica de minima la-
branza favorece la agreqgacidn al suelc del contenido de materia orgd-
nica y asi aumenta la porosidad. [n esta forma 1a minima labranza
ayuda al manejo de agua, al control de arosidn y la temperatura del suelo

(58 y 87), pero otros autores (83) sefalan que la no labranza en sualos
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atuviales vuelve el suclo mis denso o reduce la porosidad total, cambia
radicalmente la distribucidn del éspacio poroso y aumenta lafresisten“
cia del suclo n la penetracidn de rafces.

Lal (56) encontré que la densidad aparente en las parcelas
no labradas era mayor que en las parcelas labradas recientemente; sin
embargo, en poco tizmpo estos valores se aproximaban,

Hardy (47) concluye qua en general para suelos agricolas,
puede aceptarse provisionalmsnte un valor critico de densidad aparente
de 1,5 g/ml como valor 1imite de densidad para una facil penetracidn
de las rafces.

N Cohron (33) indice que las causas externas de compactacidn
del suelo sobre el ITmite suclo-atmdsfera son ocasiconadas por el tra-
fico humano o de ganado, laborec de las tierrns, ¢ impacto de las qotas
de agua de liuvin,

La utilizacién de maquinaria & implementos agricolas de manera
continua degrada el suelo, ye sea destruyendo su estructurs basica o
aumentando la compactacidn que impide la infiltracidn del agua (37).

La compactacidn del suclo es producida per la manipulacién
primaria de las partfculas y agregados del sueclo, debido a traccidn
de los implementos agricolas: el laboreo y trafico de vehiculos son
consideradas como la mayor causa de la compactacién {91).

Rosenberg (91) encontrd una raduccién de 50% en los rendi-
mientos de remolachz azucarera en suclo donde el espacio poroso capilar
fue reducido en 2% y un aumento linear de rendimiento con aumento del
espacio poroso capilar.

Smith v Cook, citoados por Rosenberg (81), roalizaron trabajos

en invernaderos con tratamientos de aeracidén forzada, compactacidn vy
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excesc de humedad; encontraron que la compactacién redujo en mayor grado
tos rendimientos de remolache, mientras que el axceso de humedad los
redujo en menor escala que 1a compactacidn y la aeracidn disminuyé los
cfectos negativos de la compactacidn.
) Richards et af., (89) reportaron, en experimentos en suelo
areno-arcilloszo con dos niveles de compactacidn, 1,43 g/ml vy 1,59 g/ml,
que con el incremento de la compactacidn la capncidad de retencidn de
agua del suelo cambid poco. HNo obstante, el =ofecto adverso de la alta
densidad aparente fue minimizado por las condicicnes beneficiosas de
humedad vy no hubo diferencia en crecimiento de plantas debido a dife-
rente compactacidn.

Otros investigadores (17) encontraron, desouds de cinco afios
de continuos trabajos con malz, que la densidad aparente en las parcelas
de no laboreo no fue difsrente estadisticamente en comparacidn con las
parcelas de laboreo convencional, en suelos arcillo-humoso aluvial.

Melville v Rabb (73} realizaron investigaciones con soya
asociada con trigo o asociada con centeno por dos aofios, en suelos are-
nosos afuviales; encontraron serios problemas de compactacién con el no
laboreo del suelo durante los dos afios de trabajo.

Macartney et af, (68) realizaron invastigaciones en Tanzania
Central, en suelo arcillo~humoso con diferentes tééﬁfcas de laboreo
del suclo para la produccidn de maiz: encontraron que los diferentes
laboreos mecéinicos del suelo reducen la densidad aparente en iquales
magnitudes que en &reas contiquas sin labranza d2l suelo.

Mallick v Nagarajarao (70) rzalizaron investigacionas con
suelo areno-arcilloso con mafz, cmpleando diversas técnicas de laboreo

mecdnico a diferente profundidad: encontraron que hubo una reduccidn
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de la densidod aparente después del laboreo; sin embargo, en condicio-
nes de fuertes lluvias volvieron a tener los valores iniciales.

Ouwerkerk (82) encontrd en suelo arcilloso que el laboreo del
suclo con traccidn animal fue mis eficiente en comparzcidn con laboreo
de traccidn mecdnica, en relacidn a porcentaje de volumen de espacio
porosa. Los resultados muestran gue hubo una diferencia an favor del
laboreo de traccidn animal de 1,5% en 1988 y 1,5 a 2,5% en 1961,

Bocne ef af. (19) afirman queian sueglo arcilloso el no labo-
reo del sueclo disminuve el volumen de espacio poroso, zspecialmente en
las &rzas que antiguamente fueron labradas mecdnicamente. Como con-
secuencia del bajo volumen porose, =1 contenido de aire decrece y au-
menta el porcentaje del contenido de agua, el cual ocup> un alto volu-
me&n poroso, que posiblemente estd correlacionado con un suelo muy com-
pactado.

Pidgson y Soanc (86) efectusron estudios durante siete afios
con un cultivo d= cebadz en suelos de textura areno-arcillesa y arci-
Tlosa. 5e encontraron una mayor densidad aparente en los tratamientos
de no laboreo, en comparacidn con laborec convencional del suelo v,
consecuentemente, una mayor compactacion relativa. El aire en espacio
poroso fue reducido en 1a profundidad de 0 - 15 cm, comparado con el
laboreo convencional. Con la porosidad total reducida, con ta disminu-
¢ion du volumen de aire y el incremento de contenido de humedad, hubo
el riesgo dc tener condiciones anasrébicas bajo el no laboreo del suelo
durante 2! perfode himedo de crecimiento de las plantas.

Boone y Kuipers (18} afirman que =1 l1aboreo influencia el es-
pacio poroso vy la homogeneidad de 12 estructurs del suelo. Esta préc-

tica aumenta Ia aeracidn y produce una estructura superficiaimente
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Heterogénea, de modo qua el crecimiento de las raices no es impedido
o perjudicado.

Lal (60) encontré que, debido 2 la alta actividad bioldgica
y a la ausencia de formacidn de costra en la superficie del suelo, la
densidad aparente en los primeros 10 cm de profundidad fuu, general-
mente, menor para las parcelas de no laboreo, en suelo con textura arc-
nosa. -

h Burwell, Allmaras y Sloneker (23) realizaron cstudios en suelo
arcillo~margosc simulando una escorrentia de 5 pulgadas por hora, com
tratamientos de diferentes laboreos mecédnicos y no laboreo del suelo.
El espacic poroso antss del laboreo era equivalente. Sin embargo,
después det laboreo hubo un aumento del GSpéE?E-poroso nara los trata-
mientos con laboreo. Despuds de la cscorrentia simulada el espacio
poroso de las parcelas de no labores no fue afcctado, mieﬁtras que,
para las parcelas con laboreo, hubo una disminucidn del espacio poroso.

Tafur (101} trabrjando en suclo de origen aluvial, con tex-
tura arcillosa, determind que hubo diferencia significativa para la
resistencia a penetracidn entre tratamientos de iaboreo y no laboreo
de! suclo. E1 suelo con laboreo presentd mayor rasistencia a penetra-
cién; ademds, exhibid un incremento de 6,4 a 17.4 bares durante las
estimaciones.

Ouwaerkerk y Boone (83) por ol contraric, encontraron gque la
resistencia o penetracidn an la superficic de las parcelas con no la-
boreo fue mayor en relacion a_}as parcelas con Ishranza tradicionsal.

El comportamiento fue similar a 10 ~ 20 cm de profundidad. Los mismos

autores observaron que cunnto menor es el porcentaje de espacia poroso

mayor serd la resistencia a 1o penetracidn y mavor la influencia del



contenido de humedad sobre la resistencia a penetracidn.

Jones, Moody y Liltard (56), trabajando en suelo arcillo-
timoso de aluvidn utilizando labranza convencional, con y sin cobertura
residual de cultivos, y empleando 21 no laboreo con y sin cobertura
residual encontraron que la resistencia a penetracidn fue menor para
los tratamientos de lahoreo tradicional en todas las épocas de muestreo,
El menor promedio fue para laboreo convencional, de 9,50 kg/cm2 y &l
mayor fue para no laboreo con cobertura vegetal, de 22,8 kg/cmz.

Russel vy Gross (92), estudiando la respuesta de crecimiento
de las rafces al impedimiento mecdnico det suelo, concluyeron que para
las raices de cebada una presidn de 5 bares fue critica para su creci-
miznto.

Lal (60) observd que en la superficie del suelo con laboreo
tradicionsl, después de una fuerte lluvia, hubo formacidn de una costra
de 2 a 5 mm de espesor, que tenfa una resistencia a penetracién de 2,5
a 2,0 kg/cmz, mientras que con el no laboreo nc hubo formacidn de costra
y la resistencia a penetracidn fue menor.

Bacumer vy Bakermans (7) reportan que varios investigadores
encontraron que la densidad de las rafces o peso seco de las rafces
observado en diferentes etapas de crecimiento y a diver'sas‘profundidaw
des, tiende B ser menor con no laboreo del suelo an comparacidn con gl

laboreo tradicional del suclo.

2.5.2 Propiedades quimicas del suelo

Bandel et af. {8%) roportan que, durante el primer aiio de in-

vestigacion, hubo una acumulacidn de nitrdgenc en las parcelds sin
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fabranza, mientras que en parcelas labradas hube una pérdida de nitro-
geno.

.21 (59) encontré que, cuando no se realiza la lsbranza, la
relacion carbono/nitrdacrno y 1a capacidad de intercambic catidnico se
mantiene. Este mismo autor encontrd que la disponibilidad de fdsforo
v de nitrdgeno se incramenta debajo de la coberturs vegetal.

Phillips ; Young {£5) indican que el incremento de la tasa
de nitréaenc con no laborzo gel suclo sz debe a une abundante infil-

tracién durante 1a ascorrentia v a la reduccidn de evaporacién. Ade-
més, citan la nitrificacién como otro factor responsable nor &! aumento
de nitrdgeno. Para algunos suelos, el incremento de la tasa dc nitré-
geno con el no laborzo es tan marcada, que solamente sc necasita de 20
a 25% de la cantidad recomsndada para el laboreo convencional.

Unger, Wisse y Allen (107) realizaron trabajos por varios
afios on las grandes planicies del sur de los Estados Unidos y afirman
quz la reduccién ¢ eliminacidn <e laborzo del cuclo no tuvo efectc con-
sistente sobre las caracteristicas fisicas vy quimicas del suelo. Duran-
te cuatro afios el sistema de cultivos en secuzncia, trigo-sorgo-barbeche,
no afectaron el pH, 1»2 materia orgdnica o los microorganismos, pero hubo
una disminucidn de 1a tasa de nitrégano.

Lal (£0) estudid los sfectos del leboreo y no laboreo sobre
Ins propiedades quimicas del suelo arenose y encontrd gue la préctica
da no laboreo, resultd en mayor disponibilidad de fé&sforo, potasio vy
nitrato. El contenido de carbono orgénico y la capacidad de intercambio
catiénico también fucron superiores en los tratamientos de no laboreo,

en camparacidn con los de laboreo tradicional.



Moschler et afl. {75) encontraron que la aficiencia de la fer-
tilizacién fue mas alta para la produccidn continua de mafz, en tres
diferentes locciidades de Virginia (E.U.AL), con la practics de no In-
borzo comparada con ol laborezo mecinico del suelo. La disponibilidad
de i, ', Ky del contenide de materia orgdnice, fuz mavor en las par-
celas de no laboreo a profundidad de 0 ~ 15 ¢cm, despuds de varios afos
de cultivo sucesivo de maiz. A profundidades de 15-30 cm ios valores
fueron equivalentes para los dos sistena:s de mancjo.

Otros investigadores (105) condujeros ensayos durante seis
afos consacutivos en maiz, utilizando tres dosis de fertilizantes nitro-
genados, con fosforc v potasio aplicados en dosis uniformes cada afo.
Los resultados indican que el fdsforoc en las parcelas de no labereo
permanecid a una profundidad d¢ 2,5 cm, mientras qua en las de laboreo
convencional permanecid a profundidades de § a 12 cm. La concentracidn
de potasio decrece con la profundidad 2n las parcelas con no lahoreo,
pero fue muy uniforms a través del perfil para las parcelas con laboreo.
En los andlisis du plantas se observd que los porcentajes de P y K
fueron mayores para las plantas de las parcelas de no lahoreo.

Estes (39) estudid =l efecto del encaladc en suelos arcillo-~
linosos de origen aluvial, con'énfasis en laboreo mecdnico y en no la-
borco del suelo. Encontrd un incremento significative dal pH, princi-
palmente con el no laborwuo, con #lta tasa de cal dolomitica. El pil en
tas parcelas de no laboreo fue .05, 5,3C v 6,39 cen aplicacién de cal
en tasas de O, 4 y § ton/ha; en cuanto a las parcelas laborcadas, tu-
vieron incrementeos menores dal phH.

Burgos y Meneses (Z0) reportaron que los niveles de %65Foro v

potasio zn el sistems de minimo laboreo son menores a mayores profundidades.



£n cuanto al contenido de calcio, cstuvo mejor distribuido en «l perfil
del suelc en las parcelas preparadas mecdnicamente. En las parcelas
con labranza minima 21 contenidc de calcio fue menor que en las parce~

ins con laboreo.

o

oz ef al. (92) consideran que la eficiencia de utilizacién
de fertilizantes aplicado superficialmente es alta, principalmente para
los elementos fésfore v potasio, porqua con la presencia del mulch esta
partc del suelo permanece mas hidmeda y hace posible que las raices
crozcan cercanzs = ia superficic, permitiendo mavor absorcidn de estos
nutrimentos.

Moschlcr y itartens {77} estudiaron la respucsts del mafz &
cuatro niveles do nitrégdho y fésforo v tres niveles de potasio, con la
préctica de no laboreo y labecreo convencional. Encontraron una tenden-
cia a una bajs eficiencia del il en 1a prictica de no laboreo cuando
este elemente fue aplicado en bajos niveles, mds cuande este elemanto
fue aplicado en nivelzs mas altos ocurrid lo contrario.

Sclamente hubo pequefios cambios sobre pH vy contenido de ma-
taria orgdnica en una nrofundidad hasta 20 cm en las parcelas de no
laboreo v laboreo mecdnico. Con 2l no laoboreo el pH fue incremantado
en scis tratamientds y el contenido de materia orgdnica fus incrementado
en nuave casos.

Reicosky ef al. (40) afirmen quz hny un frecuente aumento o
la acidez del suclo con el no laboreo continuo. Sin embargo, apiica-
cionas do encalado avitaron la acidez en 1a capa sunmarficial del suzio.
Los resuvitados indican qua ta deficiencia de nitrdocno es facilmente
corregida en la préctica de¢ no laboreo, con aplicaciones de abonos ni-

trogenados. L2 aplicacidn previa de Fertiiizantes fosforados an la
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sunerficial en 21 laboruwo tradicional.

Bacumcr vy Bakermans (7) mencionan que varios autores afirman
que la concentracidn de Py ¥ en la sunarficie del suclo es mds sle-
vada en las parcelas de ne laborco on comparacidn con laboree tradi-

¢
cional. Sin embavgo, por i3 aencral los cultivos quo desarrollan bajo
el no laboreo racesitan de mds abuno nitrogenado en comparacién con
tos de la prictica de laborzo convencional.

Enoun sistema de cultivo rotacional, trige v soya, en Brasil,
Banker (%) cncontrd que ¢ una profundidad de 10 ~ 20 cm la acidez as
enquivalente para smbas pricticas de laboreo v no laborea. Las concen-
trociones do Py K a 1a profundidad de © - 10 cm sz comportaron en
forma difarente, con mayor concentracidn de Py menos concentracidn de
K en las parcelas dec no laboreo del suclto en comparacidn con el labo-
reo tradicional.

Lal {57) reporta que en parcelas de no laboreo el contenido

de carbono fue 2,206%: en las parcelas labradss el valor obtenido fue

1,604, L

a0

&4

disponibilidad de fdsforo, nitrdgeno an forma de nitrate vy
capacidad de intcrecambic de cationes divalentes fue sugerior on las
parcelas con no laboreo an comparacidn con laboreo mucinico del suelo.
Kuipers y Ellen {57) encontraron que el contenido de matoriz
orgdnica, fésforo y potasic es mis alto en los primeros 10 cm de pro-
fundidad en las parcelazs de no laboreo comparado con la prictica con-
vencional de preapzracidn., Los mismos autores cncontraron que los ni-
veles de nitrdgeno anlicade sin labranza del suzlo, con remolacha,
fuzron desfavorables cuando se evalud a razdn hojas/raiz. Parece que

no hubo un buen desarrollo de las raices.
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Sans et af. {3h) verificaron que, bajo la cobertura de resi-
duos en la practica de no laborzo, hubo una disminucidn de los niveles
de Ca, Mg, K v ol oH, mientras que ¢! nivel de fisforo fue incrementado
durante el experimonto wan ta profundi-iad de T cm.

Moschlar, fartens v Shzar {77). demostraron que despuds de
11 afios consecutivos de produccidn de aiz, en suelo franco-arciiloso,
hubo mayor contenido de materin orgfnica, fdsforo y caicico on las par-
cetas de no 1-boreo comparadas con las parcelss laborzadas convencio-
nalmente. Aunqgue 21 contanide de K y Mo fue superior bajo la practica
dz laborec tradicional, el nH fue sguivalentie nara ambas pricticas.

Por 1o general, en los suzlos no labrados se aplich el fer-
tilizante ¢n la superficie vy, debido a la mayor infiltracidn de agua
en el suelo, hay una mejor distribucidn de nutrisentos y se acondicio-

na un ambiente radicel gquc resulta en un aprovechamicnto més eficicnts

de los fertilizantos, en comparacidn con los suelos labrados {76},

e
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“fectos sobr: a2l control 4o malezas

{

Sozo ei af, (92) afirman que el control de ias molezas con

herbicidas ¢s une necesidad basice al usar sistemas de no taborszo. in-

b

dican que para sembrar mafz con =1 método do no laboreo, se empiea un
herbicida de contacto y atro con c¢fecto residual parn prevenir {2
germinacidn de nuevas malezas, Do esto maners las malezas anuales tien-
den o dissaparacer:; al contraric, las malezas perchnes nucden aumentar,

3 P !
En este ciso las aplicaciones del giifosato ofrucen un control ofectivo
de ias malezas perennes (7).

Lal (&0} indica que la cobertura de residuos vegetales gene-

ralmente disminuye 21 desarrollo vegetativo de las matezas. Encontrd



quz ¢l peso fresco de malezas, tomado ocho scmanas desnus de scmbrar
el maiz, fus significativamente mayor bajo ¢l sistemn de laboreco tra-
dicional del suelo.

Larson y Swan {62} indican qua el control de mnlas hicrbas
tiens como propSsito la conservacidn de la humedad y que se puede uti-
lizar control quimico o 2] laborec dei suslo. Pers la nreparacion del
suelo tiende 2 formar una capa cndurecida rapidamente en ia estacidn
seca. los mismos investigadores afirmen que el problemn del no laboreo
i

en la estacidn de sequia es que ie incorporacidn adeocuada del fertili-

zante puede ser mds importante que la conservacids de 1n humednd.

Los resultodos de trabajos realizados nor CATIE (28) en la
zona Atlantica lidmeda de Costa Rica, con diferentes manejos do la vege-
tacidn previos a 1o siembra, y con predominanci> de malezas perennes
(Panieum maximun v Paspalum pasclowdatun) , muestiron que el tratamiento
de la aplicacién del glifosato sobre los rebrotss predujo los mejores

rendimientos de frijol.

[o]

Oschwald (51) encontrd una infostocidn mis tamprana y severa

de Panicwi sp. gn ias parcelas con no iaboreo, en comparacidn con las

parcelas laboreadas mecinicamente. Despuds de 1o cosccha la infesta-

cién de Panicur sn. fus tombidn muy sovera con la nractica de no laborso.
Oschiwald {71} indica qus los tarrenos agricoias con infesta-

ciones de malezas perennes ne son recomendados para 1s nrictics de no
h

laboreo, debido » la falto de un harbicida efectivo para su controtl,

o

~.f
e
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Mhora con el desarrollo dei glifosato, sz puads utilizar tales Campos
Otros invastigadores (107) afirman que los malozos parennes
son dificiles de controlar con la prictica de laboreo convencional ¥y

que la prictica de no Taboreo reduce la infestacidn de estas malezas.



Parker (9) afirma que el Exito del no Iaborzo del suelo
depende grandemente del combate doc melezas, ambas, las malas hierbas
presentes y Ins que nparecen después del ciclo veanctativo det cultivo.

Imtiaz = Ismai! {50) reportaron que =1 laboreo mecdnico
redujo la iafestacidn d4c Imperato cilindnica, pero hubo un cambio en
¢l complejo de malaza hacia gramineas; con 1= practica de no laboreo

-

mas aplicacidn d¢ paragquat, Tas malezag fueron mantenidas adecuadamentes

Phitlips (88) afirmn que cl peso soco de malezas gramineas
fue menor para &) sistems de no laboreo, mientras que con las malezas
de hojas anchas el paso seco fue 2.5 vecas mayor al encontrado en laboreo
convancionatl,

Rockwood {90) encontrd que lo difzrencia de cracimicnto vy
peso de las malas hierbns entre las parcelas con no laboreo y con la-

Feg

horeo convencional, fue extramo; hube cerce de 40 veces mis an peso

fresco en las parcelas labradas mecanicamente.

2.5.0 Efectos sobre los rondimientos de los cultivos

1

Perganza (18) compard los métodos quimicos, mecdnicos y ma-
nuales de preparacidn del suzlo para la siembra del mafz, El sistema
de minimo laboreo fus =fective y los rendimientos no se vieron seria-
mente afectados, en comparacidn con los rcsultados obtenidns en la
parcezla con labranza convencional.

Fn trabajos realtizados por ¢l CATIE, en 1a zona Atlantice
dimeda de Costa Rica, los rendimientos de malz obtenidos con tratamientos
de laboreo minimo fueron aquivalentes a los obtenidos de parcelas pre-

paradas convencionalmente (20, 68).



En Brasil, los rendimientos de soya fueron de 2,8 ton/ha para
el minimo laboreo contra 2,7 ton/ha para el suelo preparado convencio-
nalmente con mé&quinas. 35in embargo, ¢l rendimiente del trigo fue ma-
yor en 15% con el sistema de no laboreo que con el sistema convencional
de labrnaza (87).

Jones, Hoody vy Lillard (56}, trabajandc con mafz encontraron
que las pricticas dz no labranza proveyeron proteccidn contra corta
sequia por el uso mis eficiente del agua en el suelo, vy asi hubo una
mayor tendencia de rendimicntos superiores con 2] no laborec en rela-
cidon al laboreo convencional.

Gallaher (41) condujo experimentos para evaluar los rendimien-
tos de mafz y soya, con el no laboreo y la practica convencional. Los
rendimientos de granos de mafz vy soya fueron 45,6 vy 30,3% mayores, res-
pectivamente, para la prictica de no laboreo.

S5oza et alf. (99) mostraron los rendimientos promedios de maiz
en diferentes ensayos de varios afos en Carolina del Sur y se observé
guc en suelos franco limosos y franco arcillosos el aumento fue de 25.6%
y 13.7%, respectivamonte, para el sistema de no laboreo comparado con
el sistema convancional.

Moschler y Martens {78) encontraron que la prictica de no
laboreo produce menos mazorcas de miiz pequefias e imcomplutas que el
Iaboreo convencional. El incremento de rendimiento del no laboreo sobre
el laborec convencional fue de 19,1: 16,3 y 14,86% para los afos en que
se efectuaron los ensayos.

tal (80) y Sénchez {93) condujeron varios trabajos en Migerin
con laborzo y no laboreo del suelo, vy observaron que los rendimientos

de maiz fucron superiores en 50% en la préactica de no laboreo, en



comparacién con laboreo convencional. Los rendimientos de caupi y ba-
tata fusron superiores bajo no taboreo, mientras que los rendimientos
de soya fueron inferiores en comparacicn con €l sistema de Taboreo tra-
dicional.

Lupers v Ellen (57) reportaron que lz remclacha azucarera
tuvo menos produccidn de materia scca total con la préictica de no
laboreo, en relacidn con el laboreo tradicional.

En trabajos realizados en Turrialba, Costa Rica, con varios
sistemas de preparacidn del suclo, se observd que la produccién de maiz
fue significativamente inferior en suelos preparados mecdnicamente en
condiciones de alta humedad. Los componentes de rendimiento y la pro-
duccidn de la vuca fueron equivalentes para los métodos de no laboreo
y laboreo tradicional del suelo (27).

Varios investigadores (L5), trabajando en suelos arcillo-
limoso aluvidn, encontraron quec el pcso seco do las raices de mafz
fueron mayores en 1as parcelas de laboreo convencional, en comparacidn

con el pesc secc de rafces encontrado en las parcelas de no laboreo.

7.6 Evaluaciones Econdmicas

lL.a decisién de escoger uno entre los sistemas alternativos
de cultivos, para incluirle dentro de un nroceso de produccidn del
agricultor tradicional, se basard, necesariamente, an sus condiciones
acondmicas. FEsto significa, el sistema que punda optimizar dentro de
las restricciones ticrra, capital y mano de obra del aaricultor (66).°

; Segdn Gastel (h3), es indispensable y de mdxima importancia

para la investigacion agropecuaria un andlisis de costos y beneficios



de Tos nuevos conocimientos generados y los aspectos del andlisis a
considerar ne deber reducirse a evaluacicnes de un solo tipo. ANdemis,
no se debe olvidar que, si la nueva prictica es aceptada por la mayoria
de los agricuitores del &rez en estudio, puede causar modificaciones

en ¢l aspecto socio-econdmico,

Murcia (7%) indica que para formular una recomendacién econd-
mica es importante conocer la sensibilidad de los sistemas bajo estudio.
Esto es, en qué medida soportard disminucidn en el ingreso neto, ya
sea por aumento en los costos o por disminucién en los ingresos.

5 Zaffaroni et af, {111) describen el Tndice de retornc mis
adecuado a 1as condiciones del agricultor tradicional. Este fndice
expresa el retarnc sobre la inversidn hecha por el agricultor; también
da énfasis a la tasa marginal de rectorne. Segin los autores, los aqri-
cultores generalmente no e¢stdn dispuestos a hacer une inversidn a menos
que la tasa de retorno sea de por lo menos 40% por ciclo de cultivo.

Perrin ef al. (84) afirman que, para formular recomendaciones
gue los agricultores adopten, debe conocerse tanto el elemente humano
involucradc en el cultive de la tierra como también los elementos bio-
l8gicos. Debe pensarse en términos de las metas de los productores y
de las restriccionas que ellos enfrentan para lograr esas metas.

Por lo tantc, debemos dedicar esfuerzos para lograr mejor pro-
ductividad de las alternativas propusstas por la investigacidn, sin

olvidar el andlisis de rentabilidad de esta tecnologTa.



_30 -

3. HATERIALES Y HETODOS

L
—

Descripcidn del Area del Experimento

A Localizacidn y uso pravio

L

El experimento se realizd en ol &rea correspondiente al Pro-
grama de Bovinos y Fspecies Menores del Centro Agrondmico Tropical de
fnvestigacidn y Ensefanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica. El te-
rreno experimental estuve en barbecho por dos afios antes de reatizar-
se este trabajo de investigacidn; en ¢l drea predominaban malezas pe-
rennes, principalmente Paspafun fascicufatum y Pandeum maximum,

Latitud norte: 9° 5%'; longitud oeste: 83° 39', con una ele-
vacidn aproximada de 602 m.s.n.m. En le Figura 1/ se observa la loca-

lizacidn del experimento dentro de los iimites del referido programa.

3.1.2 Clima

La zona tiene una temperatura® medis anual de 22,3°C, mixima
27,1°C y minima 17,6°C, con promedic de precipitacidn®™* de 2662,8 mm
y con un promedio do 251 dias do lluvia por afio.

E! brillo solar diario es de 4,5 horas; la humedad relativa
diaria es de 88% en promzdio (2). Seeln Heldridge (48), ia zona per-
tenece z lo formacidn ecolbeica de bosque muy hdmado tropical premon-

tanc.

% Datos de 18 afos.

%% Datos de 32 aiios,
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3.1.3 Suelos

Los suelos son ciasificados por Aguirre {1) como Serie Ins-
tituto Arcilioso, fase pedregosc. Son suclos aluviales., de topograffia
plana o ligeraments ondulada, drenaje moderadn a imperfecto, con abun-
dante cantidad de piedras de tamafo variado y fragmentos rocosos. Pre-
senta textura francoe arcillosa, ligeramente compacta, susceptible a
encharcamiento. Quimicomente son de fertilidad mediana a haja, con
pi bastante &cide, alto contenido de materia orginica y nitrdgeno, bajo

contenide nutricional.

3.2 Seleccidn de Cultivos

Se usaron las siguientes especies y variedades: a) yuca
(Manihot esculenta Crantz), cultivar 'Valencia' de parte arectn, poco
ramificade, con ciclo de 360 dias; b) frijol (Phaseolus vulgaris L.), .
cultivar 'Turrialba &', de porte achaparrado, de granso negro y ciclo de

100 dias.

3.3, Densidad, Espaciamiente . Modalidad de Siembra y Fertilizacién

F1 periode experimental emnezd en diciembre dc 1977 y finalizd
en diciembre de 1970, La siembra de frijol se realizd con espeque®, Sc
abrieron hoyos de aproximadamente & cm de profundidad; 2n cada unc de
Jas hoyos se aplicd, aproximadamente, 1,0 g de¢ aldrin al 2,5% de prin-
cipic nctivo; después se sembraron las semilles de frijol.

La siembra de 1a yuca se realizd por medio de wstacas de

aproximadamente 20 n 25 cm de longitud, cortadas de 1a parte madia de

# Pieza de madera de aproximadamente 1,50 m d: longitud, cuyo extromn

inferior, de hierro en forma cénica, se usa para abrir hoyos en el suelo.
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la planta madre. Lac estacas se colocaron en hoyos de aproximadamente

15 cm de profundidad, en los gue previamente se habia colocado el aldrin.
La distancia de siembra fue la siquiente:

Frijoi: 0,50 m entre las hileras y 0,20 m entra las plantas, con dos
semillas por hoyo, después de 10 dias se efectud el raleo
dejandc una pléntuls por hoys, para tener una densidad de
100,000 plantas por hectaresz.

Yuca: 1,00 m entre hileras y 0,60 m entre las plantas, con una
gstaca por hoyo, con una densidad de 1€.668 plantas por hec~
tarea.

Asi, habfa una hilera de frijol a los 25 cm a cada lado de

una hilera de vyuca.

Apticacidn de Fertilizantes

La fertilizacién se llevd a cabe en dos fechas. La primera
aplicacidn se realizd a la siembrz y la segunda 30 a 35 dias después
del plantic. Por indicaciones de% Departamento de Cultivos y Suclos
Tropicales del CATIE, se usaron 10 kg de N, 30 kg de P,0. v 10 kg de
KZO en la primera aplicacidn, y 30 kg de N, 10 kg de PZO5 y 10 kg de

KZO en la sequnda.

3.4 Disefo Experimental

Se utilizé un disef~ de blogues completus al azar en arregle
factorial con cuatro repeticiones, con dos sistemas de cultivos y cinco
mane jos de vaegetacidn previo a la siembra, dendsc un total de 10 trata-

mientos.
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3.5 Descripcidn de los Tratamientos

3.5.1 Chapia » ras mis herbicida (M1)

Chapia 2 ras, o sea corte de la vegetacidn a la altura del
suelc y 20 dias después una aplicacién de glifosato® al rebrote, en
dosis de 1,5 kg equivalente 3cido/ha en 300 litros de agua. Sc sembrd

10 dias después de anlicar ¢! herbicida.

3.5.2 Chapia & 50 cm de altura mas herbicida (M2)

Corte de la vegetacidn a una altura de aproximadamente 50 cm
y 20 dias después una aplicacidn de g¢lifosato, en dosis de 1,5 kg equi-
valente 3cido/ha en 300 litros de agua, sequidc por 1» siesmbra 10 dfas

después.

3.5.3 Arado sin control (M3)

Praparacién tradicicnal del suelo con arade de discos, sequido
por una pasada de una rastra excéntrica 10 dias despuds. Se realizd

otra rastreades 15 dfas después, seguida de inmadizto por la siembra.
P ’ G

L]

A Arado con control  (M4)

Preparacion tradicional del suelo con arade de discos, seguido
por dos rastreadas 10 dias despus. Se aplicé glifosato al rebrote,

despuds de 15 dias,

¥

en dosis de 1,5 kg equivalente Adcido/ha en 300 1i-

tros de agua, scguidos por la siembra.

* N-(fosfonometil) glicina al 36% del &cido equivalente.
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3.5.5 Aradc con desyerbe manual  (M5)

Preparacién tradicicnal del suale con arads de discos, seguido
por una rastreada 8-10 dias después. S rastred de nuevo y sa sembrd
de inmediato. Posteriormente se realizé un deshierbe manual, después

de la cosecha del frijol.

3.6 Sistomas de Cultivos

Se utilizaron un sistemr de yuca en monocultivo y un sistema

de yuca asociadc con frijol. Los cultivos fucron sembradss al mismo

dia.
Sistemas Cédigo
Yuce + frijol S1
Yuca en monocultivo ' S2
3.7 Descripcién del Glifosato

E1 glifusato es un herbicide scluble an agua para el control
de 1a mayorfa de las malezas anuales, bianusles y perennes. Es un her-
bicida de accidn sistémica que se trasloca hasta las estructuras vaga=
tativas subterrdneas ocasionands 1a muerte total dz las generaciones

emergidas.  Se absorbe a travds del follaje y partes fotosintética~
mente activas de las piantas. La cbsorcidr radical es muy baja, infe-
rior a cualquicr otro herbicida (72).

Ly actividad inicial del glifosato as lenta, y los efectos

£

visunies sohre el follaje sélo empizzan a manifestarse, dependiende de

la especie, tres o cince dins despuds de ia anlicacién, per una cloro-

E

5is leve. [sta clorosis es progresiva y termina con la necrosis total
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del follaje y descomposicién de las partes subterrdncas a los 15 a 45
dias despus de 12 anlicacidn.

El mecanismo de accidn es parcialmente conocids. El herbicida
parece interferir an 1a biosintesis de fenilamina y, mis especificamente
conjel metabolismo del Scido corfsmico en la biosfntesis de aminodcides
aromiticos mediante la represién de la mutasn corismica o deshidratasa
prefénica. Estas suposiciones se basan en trabajos realizados con Lenna
gibba y Rhizobiun iapenicum (72).

Cuando las aspersiones scn dirigidas al sueio o cuando las
malezas afectadas entran en contacto con el sueto, el glifosato es ra-
pida y totalments inactivado debido 2 una moderada a fuerte adsorcidn
por las particulas coloidales del swuels. Sin embarge, la degradacidn
microbicldgica es 1a mayor causa de descomposicidn del herbicida.

El glifosato es 2] nombre gendrico con que sc designag el
dcido original, 1 - (fasfonometil) glicina. La formulacidn comercial
5¢ conoce con el nombre de VRoundup’. La estructyura quimica se ofrece

a continuacidn:

0 4]
] ¥
HO - C -o-—CE-IZm MH CH2~— i: - OH
OH

a3
(o]

Detalles del Experimento

2

1

frea del binque = 6,5 mx BO,0m = 260,0m

]

Dimensiones y drea del experimento 35,9 m % h0,0 m con

9
¢alle de 3,0 m entre blogques = 1.400,00 »°



Petzlies de las parcelas

26,0 m2

™

i
5
i

Dimensiunes y firea = 4.0 x 6,8
. P 2 .

Area Otil para yuca = 2,0 x 5,0 = 10w las dos hileras
centrales, dejando un metro en los bordes.

y,
Area dtil para frijol = 2,0 x 5,0 = 10 m", las cuatro

hileras centrales dejande un metra en los bordes.

3.9 Caracteristicas Quimicas v Fisicas del Suclo

3.9a Caracteristicas quimicas del suelo

Para evaluar la fertilidad del suels, se realizd un muestreo
con cuatro sub-muestras por parcela a la profundidad de 0 ~ 20 cm.
Posteriormente, para conocer la disponibilidad de 1ns macroelementos
y microelementos se hizo un muestreo al final dei periodn cxperimental.

Los andlisis de Tos diversos elementos, pH, Materia Orgdnica,
y relacicnes Ca/Mg, Hg/K, fueron hechos de acuerde con ol nrocedimiento
descrito por Dfaz-Romeu y Hunter (35), utilizado por el Leoboratoric de

Suelos del CATIFT,

3.9 Caracteristicas fisicas del suclo

- Densidad aparente y densidad de particulas

Para determinaciones de densidad aparente se utilizd el cilin~

T

dro metd&lico de voiumen conocide pora obtener la muestra de suclo no
alterado; sc emplad la técnica indicada por Forsythe (40).

L

2

densidad de particulas o densidad de s3lidos, se determing
por Ta relacidn que existe entre la masa de las particulas del suelc vy

el volumen del 17quido desplazads que es Tqual al volumen de particulas;



se empled el métede del Kerosene, indicado par Hardy y Bazdn (10},

bp = gé%
donde:
Dp = densidad de particulas (g/ml)
Mss = masa del suelc secc (g)
V¥ss = WUnlumen del suelo secade al horno (mi)

~ Forosidad total
Con tos dates de ta densidad aparente y de densidad de par-
ticulas se calculd la porosidad total siguiendo la técnica citada por

Forsythe (40) mediante la siguiente férmula:

% Porosidad total = (Ds - Da)/Ds) x 100
donde !

PT = porosidad total

Os = densidad de particulas o densidad do sdlidos

Pa = densidad aparente

- Humedad gravimétrica a 0,33 bares
Para esta determinacidn se siguid el métode de Richards mo-
dificado por Forsythe (40), Este métode se fundamente en Ia utiliza-

cién de una olla de presidn saturada a 0,33 bares.

~ Espacio poraso capilar y no capilar
Con los datos de distribucidn del tamafio de particulas (% ds

arena) y 1a humedad gravimétrica a capacidad de campo (0,33 bares) se



cateuld el indice de textura. fon el Tndice de textura multiplicado

por la densidad aporente se obtuve el espacio porosc capilar.

1
IT = § - =% de arena
]

donde:
IT = Tindice de textura
S = humedad gravimStrico 2 0,33 bares
% de arena = existante en el andlisis de textura
EPCZ = 1T x DA
donde:
EPC = espacio poroso capiler (%)
IT = 1indice de textura
B = densidad aparente

Para obtener el sorcentaje de espacic poroso ne capilar, se
i J P i

utilizé la farmula (10)

donde:

IS

PT porosidad total %

EPC

i

espacio porose capilar %

~ Resistencia a penetracidn
Se utilizd un penctrémctro estdtico con pistdn de acero noxi-
dobic de & mm de difmetrc, con una 1Tnea circunserits en el nistén a

5 mm del extremo, sealn el procedimients de Farsythe (40).



~ Humedad gravimdtrica

El porcentaje de humedad se determind de acuerdo con la téc-

nica descrita por Bazdn (13), & partir de muestras de suelo fresco,

sometidas a sccado en horno durante 24 horas de 105 a 110°C.

donda:

M(suelc fresco) - M(suzlo seco) «

Misuelo seco) 100

% Humadad Cravimdtrica =

i

M{suelo fresco) = masa del suelo frasco

M{suelo secol masa del suelo seco de 106 a 110°(

1

-~ Clase textural

La distribucidn del tamafic de particulas se dotermind por el

método de Bouyoucos modificado por Hardy vy Dazdn (13). Las fraccicnes

de suelo fuerch clasificadas de acuerdo con el Sistema Internacional

de la Cizncia del Suclo y las Clases texturales fucron definidas con

el tridngulo textural FAC {80).

3.10

3,.10.8

Recoleccidn de ta Informacidn por Cultiveos

Yuca

Produccidn de biomasa total

Al memento do la cosecha se determinaron los pesos frescos

-

de las hojas, talias con sus peciclos y de tas rafees en cinco plantas

por narcala Gtil, después se sacd una muestra de cadn parte de la planta

y se colocaron las muestras en estufa a 70°C hasta peso constante para

determinar su contanido de materia ssca por &rgano. La suma de 12 ma-

teria seca de los tres componentes: hojas, tallos con sus paciolos, y
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rafces es ls biomasa total.

3.10.a2  Componentes de rendimicntos
= Poblacién final de plantas y ndmerc de tailos por planta
tn la parcela Gtil se realizd un contec de plantas que per-
maneciercn hasta el final del experimento. Para conccer el ndmero de
tallos por planta, se hizo un conteo del ndmero de tallos por parcela

acii.

~ Biomasa comestible

Para determinar la biomasa comestible se pesaron en fresco
las rafces de cince plantas, lucgo se pesd una alicuota de estas mismas
raices, después se secarcn en estufe a 70°C hasta pasc constante y se

determind su contenido de materia ssca, gue 25 I biomasa comestible.

- Ndmero de rafcas reservantes y comerciables por pianta

Fl niimero de rafces rascrvantes por planta se toms en cada
una de las 18 piantas del drea Gtil por parcala vy se expresé por plants.
Después da determinar 2l nlimerc de rafces ressrvantes por planta, se
separarcn ins raices comerciales por parcel=s y por olanta.

La cliasificocién de rafz comercial tuvo los patrones siguientes:
tongitud mayor de 12 cm y didmetro en la parte mds gruesa mayor de 3 cm.
Estcs representan Tos criterios de calidad del mercado de Turrialba,

Costa Rica. Los dimensiones de las rafces fucron tomadas con la ayuda

de un calibrador con vernier, para el difmetro, y con una regla para

la longitud,
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3.10.a3 Observaciones sohre facilidades de cosecha

- ~ Volumen ocupado por las rafces reservantes por planta
Para la determinacién de vojumen ccupade por las rafces sc

temaron las rafces reservantes por planta de cinco plantas de la par-

ceta Gtil, despuds se calculd el volumen por cantidad de agus despla-

zada por las rafces, en sequida sz promediaron Ins voldmenes despla-

zados por las rafces reservantss de ias cinco plantas.

~ firea de suclo removida por planta en la cosecha
En la cosecha, sc¢ tomaron cinco plantas de la parcela aril,
y se determind el 3drea removida de suelo con motive de ta cosecha, des-

pués se promediaron tas ircas obtenidas de 1as cinco plantas.

~ Tiempo de cosecha por parcela
Tomando en cuenta las mismas personas encargadas del arranque
¥ recoleccidn del material que se queds en el suelo se cronometrd el

tiempn de arranque y recolcccién del material de todas las plantas del

£

Area Otil, despuds se sumd el tiempo de cosecha de t-das las plantas.

-~ Hdmero de rafces gquebradas por planta y ndmero de
rafces que se quedaron en e! suelo
Se hizo el conten por plantas del ndmerc de rajces quehradas
Y que permanecieron en el suelo durante ¢i arirangue para todos las

plantas de 1a parcela Gtij.
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3.10.a24  Altura de plantas

Se determind la altura de las plantas de yuca a3 los 30, 75,
150 y 350 dias despuds de la siembra. Se tomaron cinco plantas de la
parcela Gtil al azar y la medicidn se hizo desds el nivel del suslo

hasta Ta mdxima altura que alcanzaban las hojas en el talle mis alto.

3.10.85  Rendimientc total de las rafces reservantes

El peso fresco de las rafces de reserva se pesd al final del
ciclo de la yuca en cada sistema de cultivos v manejos de la vegetacion.
El rendimiento que se obtuvo de las plantas de 1a parceia Gtil, se

extrapold por heactérea.

3.10.b Frijol
3.10.b1 Rendimiento de granos

La produccién de granes se obtuvo pesando la produccidn de
todas las plantas de la parcela Gtil. Una muastrs de grano fue pesada
y secada a estufa a 70°C hasta peso constanté‘para determinar Ia hume-
dad del grano al momentc de la cosecha. Para uniformizar los resulta-

dos se corrigid la humedad de cada muestra a 13% con la siguiente fér-

mula (22).

P{13% HOH) = DPeso obtenido x %gg—;—%

donde:
P(12% HOH) = peso del grano con 13% de humedad
H = contenido de humedad de la muestra
D =  contenido de humedad deseadn

Peso obtenide = peso de la muestra



3.10.b62 Energia total
Para el célculo de la energfa total contenida en la biomasa
total, se considard gue un gremc de materia seca tiene 4.0 Keal (G4).

3.10.b3 Andlisis de crecimiente

{o

~ Biomasa total

Datns de biomasa total fuevron obtenidos de cuatro plantas de
la parcela Gtil tomadas al azar, al momento de la cnsecha.

El material fresco separado en partes ~ tallos mds peciclos,
hojas y granos - fue puesto en la estufa a 70°C haste pesc constante.
El pesc seco de vainas se obtuve utilizando la férmuia suministrada nor el

Laboratario de Fisiologia, Programa de CLultives Anuales, CATIE.

Peso seco de granos x 0,2397 = Pasc seco de vaina

o

De 1a suma del pesc scce de las partes se obtuve el peso scco
total por planta, despuds se exnresd por hectdrea.
No se considerd el peso seco de rafces por dificultad de su

remocidn total del suelo,

- Altura de pianta
Se determiné iz altura promedic de planta de frijcl a los 30
y 45 dias despuds de la siembra. Se tomaron cinco plantes de la parcela
i

dtil al azar y la medicién se hize desde el nivel del suelo hasta ia

altura de la hoja més alta.

- Nrea Teliar especifica
La determinacidn dzl drea foliar se hizo 50 dias despuds de

la siembra, mediante cdlculc de la veriacidn de la superficie foliar
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(dmz) por gramo de hcja (g), dencminada &rea foliar especifica (AFE).
Para encontrar el AFE se tomaron hojas de diferentes tamafios y en forma
individual se determiné su drca foliar por ¢! métode del papel (4) y
luego se obtuvo su peso seco. Ambos valores se dividieron para chtener

los respectivos AFE.

3.10.b4  Componentes de rendimiento
= Mimero de vainas por planta y ndmere de semillas por vaina
Se determingé 21 ndmero de vainas por planta y ndmero de se-
millas por vaina de 10 plantas de la parcela Gtil; se promedid el ng-
mere de vainas por planta. Para el nimerc de semillias por vaina se
promedid el ndmerc de grancs de 30 vainas, escogidas al azar de las

10 plantas.
- Poblacién de plantas inicial y final
En Ta parcela {itil se realizd un contec de plantas en el

inicic y final del ciclo del frijol.

3.1 Comparacidn entre los Sistemas

Tt Bicmasa total

Este dato se obtuvo con 1o suma de la bicmasa total del frijol
y de la yuca para 21 sistema asociado, mientras que para el sistema

yuca en monocultivo se nbtuve de acuerdo con 2l pirrafo 3.10.a1.

3.11,2 Energia total

Con los datos de la biomasa total se calculd ]a energia total,
utilizando el factor de conversidn de 4,0 Keal por coda gramo de materia

seca (64),



3.11.2 Riomase comestible

Se determiné bicmasa comestible con la suma de la biomasa
comastible de 1z yuca, parrafo 2.10.22 mds la biomasa comestible del
frijol (granos) para el sistema asociado, mientras ¢n el sistcma yuca

en monccultivo fue solamente la biomasa comestible de este componente.

3.11.L indice de eficiencia energética

Se define el indice de eficiencia energética come la rela-
cidn porcentual entre le enercia contenida en la biomasa total y la
energfa fotosint@ticamente activa que incidid sobre 21 sisteme de
cultivo hasta el final del experimento. Este fndice representa la
eficiencia del sistema en trensformar la enargia solar fotosintética-

mente activa an materia seca.

Enernfa biomasa total (Mcai/ha/fcicle)

indice de Eficiencia Energdtica = x 100
Energia fotosintdticamente activa
(Mcal/ha/ciclo)

Energia fotosintdticamente activa es la radisacién neta dis-

ponible pare la fotosintesis que cs aproximadamente 39,48% de 1a radia-

cidn total recibida (79).

3.11.5 Indice de energia cosechade

-
1
H

E1 indice de ecnergfa cosechadz es la relacifn porcentuay entre
la energia de 1a parte comestible o encrgia alimenticia y la energ
de 1a biomasa total.

Este Tndice da una indicacién de 1a caractoristica gendtica

de distribucidn de 1a biomasa: o sen, la proporcidn de la biomasa total

@¢s biomasa comostible.
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2.11.6 Indicc de eficiencia energética comestible

La relacidn porcentual entre Ia energia de la biomssa comes-
tible y la energi» fotosintéticamente activa, represcnta al fndice de

eficiencia energéticamente comestible, que indica la eficiencia del

[0
]
[a]
%3
<
]
)
=

sistema en transformar la energio solar fotosintdticament

energin alimenticia,

3.12 Evaluncicnes Econdmicas

- Andlisis de beneficios y costos

Los dos sistemas de cultivos y los cinco manejos de la vege-
tacidn fueron avaluados » través de un andlisis de bencficios Y COstos,
Las variables 2 considaerar por hectdrea, parn los andlisis de benefi-

cios y costos fueron:

Costos de Produccidn (CP): Se emplearon los precins de recurscs e in-

sumos durante la Zpoca en que se realjzd
el experimento y nrecics vigentas en el comercio mayorista de Turrialbsz,
Costa Rica. Los jornales fueron calculados con base en el tiempo re-
queridc para realizer las diferentes actividades en las parcelas, pro-
mediando estos datos, con los provenientes de la unidad de cconomia

del CATIE.

Costos Variables (CV): Los gastes de mano de obra, mecanizacién y maw

terinles necesarios al proceso de produccidn.

Costos Efectives {CF): ins gastos en efective para maquinaria, mate-

3
!

risles {fertilizantes v plaquicidas) sin valo-~
rizar 12 mono de cobra.  La suposicidn es gue 19 mans de cbra serd de la

misma famitia,



w.f;?..

Costos Fijos (CF): Los gastas por intecreses sobre préstenios de los

costos en efectivo, caleulades al 9,0% anual, costn
oportunidad de Tz tierra, ¢ intereses de 6% anual sobre esta renta y

depreciacion del pulverizador. -

ingresc Total (IT): La produccidn comercial valorizads monetsriamente

con base en los precios del mercade de Turrialba
y del Consejo Hacional de Produccisdn. La produccidn comercial da yuca
se basd de acuerdo 2 los criterios de colidad del mercado de Turriziba.
Les dimensiones para yuca fueron: longitud mis de 12 em y didmetro mas
dz 3 cm en su parte mis gruesa,
Para el cultive del frijol se considerd comercial todo grano

que no estuviere visiblementz afectade por enfermedades o insectos.

I

Margen Bruto (MB) IT - CV: El margen brutc representa el retorno

brute = los recursns fijos de la em-

presa. Esto es 1o que el agricultor tiene para compensar los costos

-

fijos trabajos administrativos,
Y J

]

fngrese detn (i) = MB ~ CF: Represents 1a ganancia neto del agri-

culter, Jdespuds de compensar todos jos

costos,

Hergen Bruto Familiar {MLF) = T - CE: Representa 2l retorno bruto

a los recursos de la familia
como aeministracidn, manc de obra, tiarrea, etc., despuds de compensar

todas los gastos de maguinaria y materizles.



Ingreso Neto Familiar = MBF - CF: PRepresenta &l retarno neto a la

mano de obra familiar y adminis-
tracidén cuando fuercn compensados todos los gastos, con excepcidn de

ia mano de obra.

Andlisis de sensibilidad a los ingresos y costos: FE1 andiisis de sen~

sibilidad representa
cudin sensible son los sistemas de cultives y mancjos de la vegetacidn
an estudic a cambios. Esto e¢s, hasta qué medida soportard disminucidn
en los ingresos netos, por aumento en !os costes o por disminucidn en

Tos ingresos, segiin Avila (6) y Zaffaroni et af. (111).

CT
X o= (- %) x 100
X1 = fPeorcentaje de disminucidn de los ingresos
CT = Costos Totales = Costes Variables + Costos Fijos
iT = Ingreso Total
. iT
K, = (CT 1) x 100
Xz = Paorcentaje de aumento en los costos totales
IT = Ingreso total
CT = C{Loste total

Rotorno s los factores de produccidn (Canital, Manc de Obra y Tierra)

.

iT - CE ~ CF

Retribucidn al Capital Efective =
CE

Se supone que toda lz mono de obra es familiar.

17

#

Ingresc Total

#

CE Costos Efectivos

CF

Costos Fijos
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Indica la retribucidn neta del procesc productive por cada
unidaed monetaria invertida en gastos de mecanizacidn y materiales,

Shenk ef af. (96).

iT - CE ~ CF
Compensacion al Jornal Familiar =
NJ
MJ = Wdmero de jornales familiares.

Significa la retribucidn monetaria por cada jornal familiar
utilizado en el proceso de produccidn (96).

IT - MO - CE

Retribucidn a 1n tierrz =
- ha

ha

i

cantidad de tierrs en hectdreas

MO coste de mano de obra

it

Indica 12 retribucién monetaria por Aren cultivada (96).

Retornos promadios o capital y mano de obra

INGRESQ NETOQ
Indice de Retorno Promedio a Capital =

COSTOS EFECTIVOS
Indica el rectorno nete para el agricultor por unidad monetaric

invertida en mecanizacidn v materiales.

IHGRESO METO

Indice de Retorno Promadio a Manc de Obra =
COSTO DT LGS
JORMALES
Indica & retorno neto por cada unidad monetaria invertida

en mano de obra.
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Andlisis Marginal a Capital v Manc de Obra: E1 andlisis marginal in-

dica 1a manera en quc los
ingresos netos de una inversidn sumentan n medida que la cantidad in-
vertida crece, cudles serfan los ingresos adicionales y los costos adi-

cionales, Murcia (78).

A N
Tasa Marginal de Ketorno (THR) = ——ee
A CE
A 1Y = Incrementn marginal en ingresn neto
A CE = Incremento marginal en costos efectivos
5.13 Produccidn e {nfestacidn de Malezas

Se identificaron las principales malezas an el local del ex-
perimento. Posterinrmente s¢ evalud la densidad de las malezas a tra-
vés de conteos y peso fresco en varias fechas segln métode descrite por

Burrill ef af. (22).



4. RESULTADOS

b1 Condicionas Climiaticas

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan las variaciones mensun-

les de precipitacién, temperatura, radincidn solar vy humedad relativa
que ocurrieron durantz el perfodo experimental comprendido entre el 15
de diciembre de 1977 v 2l 14 de diciembre de 1978. En el Cuadro 1A%
aparece el resumen mensual de 1as condiciones climiticas que prevale-

cieron durante el mismo periodo.

h,2 Aspectcs Generales de les Cultivos

La emergencia de las primeras hojas de yuca ocurrid alrededor
del undécimo dia después de la plontacidn en todas las repeticiones.

El frijo? germind alrededor dal séptimo dia despuds de la siembra. De-
bido a la escasez de humedad en los priﬁeros N dias, la germinacidn
ne fue uniforme y fue necesario el replantio.

Se efectud wna aplicacidn del insecticidz Sevin con el objeto
de controlar 1as "waquitas' (Ditbrofica sp.) v de Hetaldehido®® para
controlar lds moluscos.

Debido a la falta de lluvias a comienzos de enero, se produjo
una sequia grave para ambos cultivos, siendo necesario aplicar rizqgo
de 10 mm de agua al Final de enero. Sin embargo, los cultivos crecieron

normalmente y las diferencias gue aparacieron fuercn diferencias de

los tratamientos anlicados.

*  Cuando el ndmerc de un cuadro es seguido por la letra "A, &sta in-
dica que este cuadro pertenece al Apéndice.

Lt

** Orthe-8 al 2,5% de ingrediente activo.
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4.3 Fropiedades Quimicas y Fisicas del Suecio

L 2,41 Propiedades quimicas del suels

El andlisis de variancia da los daotos inicizcles del anflisis
quimice del susin no mostrd diferencia estadistica zntre las parcelas
involucradas en este experimento. lgualmente, po hubo diferencia sig-
nificativa en los andlisis finales., Pero hubo algunos cambios entre
los muestreos inicial y final. En a2l Cuadro 137\ se presentan los re-
sultados inicinles y Tinales de las propiedades quimicas del suelo.

A continuacidn se presenta la diferencia entre les resultados iniciales

y finales.

- Porcentaje de Nitrlgeno
En el Cuadro 1 se presentan los promedios de la diferencia
entre el porcentaje inicial v final de nitrdgenc. Se observa que hubo
un incremento en todos Ins manejos de la vegetacidn, pero la diferen-
cia no fue estadisticaments significativa, Cundre 24,
E1 manejc M1, chapia més herbicida. obtuvo un incremento su-

perior a los manejos tradicionales del suelo.

- Porcuntaje de Carbono

s EY anfiisis de variancia no detectd diferencia cstadistica
zn el porcentaje de carbono inicial v final, Cuadre 24. o obstante,
en ¢l Cundrc 1 se cbserva que el mangjo de no laboreo M1, chapin mds

herbicida, alcanzé el mayor promedic de incremento.

-~ Porcentaje de Materia Orgfnica

Los aumentos del porcentaje de materia corgénica en los
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manejos no presentaron diferencias estadisticas; fuadro 1. Todavia se
observa que los mangjos de no laboren obtuvieron el mavor porcentaje

de incremento.

- Reaccidn del sualo {pH)
£l andlisis de variancia detectd difarencias altamente sig-
nificativas para el incrementc en lz reasccidn del suelc, Cuadro 2A. Se
observa en el Cuadro 1, que hubo un incremento en menor grado en las

parcelas con no laboreo.

- Disponibilidad de fésfore y potasino
Para los elementos fésforo y potasic, el anélisis estadis-
tico nc detectd diferencia significativa, Cuadro 2A. €1 incremento
en la disponibilidad del {8sforo fue mayor en las parcelas con no la-
borac, mientras que hubo una reduccidn en 12 disponibilidad del potasio
para todos los manejos, excepto para ¢l manejo M3, arado sin control.
La disminucidn en ia disponibilidad del potasio fus superior en los

tratamientos crn laboreo tradicienal, Cuadro 1.

- Porcentaje de acidez extraible

En el Cuadro 1, se presentan los incrementos del porcentaje
de acidez extraible del suele. Se nbserva que hubo un incremento en
la acidez extraible en mayor grado para las parcelas con no laboreo.
Tombién hay una tendenciz 2 mayor incrementc en la acidez extraible,
a medida que se reduce el lnboren, Cuadro 1.
En el Cuadro ZA se muestra el andlisis de variancia parn esta

caracteristica del suelo,
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= Contenido de Calcic y Magnesio
Se observa en el Cuadre 1 que hubo incremento de contenido
de calcio y magnesic para todos los manejos estudiados., Sin embargo,
los incrementos fueron mayores para el calcio que para el magnesio.
Los contenidos de calcio y magnesio tuvieron incremantc superior en
las parcelas con laboreo convencional.
En ¢l Cuadro 2A se muestra el andlisis de variancia para el

incremente de calcio y magnesio y su significancia.

- Contenido de Zinc, Cobre y Manganeso
El andlisis de variancia no detectd diferencia significa-

tiva para 1z diferencia entre los andlisis iniciales y finales dz estos
elementos menores, Cuadro 2A.

Se observa en el Cuadro 1 que hubo una reduccién en el con-
tenido de manganeso, siendo el mayor grado para el manejo M4, arado
con control, y el menor grado para M3, arado sin control.

E1 contenido de zinc se redujo en todos los manejos, excepto
paaa el M1, chapia 2 ras mds herbicida.

Para el contenido de cobre, hubo un incremento para todos los
manejos; sin embarge, se nota un incremento on mayor gradc pare los

manajos de no tabarao,

b.3. a2 Propiedadaes fisicas dal suslo

El andlisis de variancia de los resultados del andlisis fi-
sico inicial del sualo no detectd diferencia estadistica entre los di=
ferentes tratamientos. E! andlisis de variancia para 1a diferencia

entre resultados iniciales v finales se presenta en el Cuadre 37, Los
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resultades de los andlisis de las propiedades fisicas del suelo, efectua-
dos al inicic y al final, se presentan en el Cuadro 14A. En el Cuadro 2
se presentan los promedios de la diferencia entre la densidad aparente
inicial y final. No hubo diferencia significativa. Hubo una tendencia
hacia una disminucidn para todos los manejos, con la axcepcidn del

manejo M3, arade sin control, en el cual la densidad fue incrementada

en un 0,073 gr/cc.

En el Cuadrc 3/ se muestran los cuadrados medios y su signi-
ficancia.

El andlisis de variancia no detectd diferencia sianificativa
para la diferencia entre porosidad total inicial y final, Cuadro 3A.

En el Cuadro 2 se muestran los promedios de incremento de 1a porosidad
total, se observa que hubc un incremento de le porosidad total en tedos
los manejos de la vegetacién. Sin cmbargo, los mayores incrementos,

se presentaron en los mancjos convencionales del suelo.

El andlisis de variancia para el porcentaje de espaclo poroso
capilar y espacio porosc no capilar detectd difersncia significativa
para ambos casos, Cuadro 3N,

En el Cuadro 2 se presentan los promedios parz ambas carac-
teristicas. Se nota que los espacios porosos capilares fueron incre-
mentados significativamente para los manejos de no laborec del suelo,
pero el aumento fue menor para los manejos M3, arado sin control v
ML, arado con control, E1 M5, aradc con desyarbe, presentd una dismi-
nucién de los espacios porosos capilares.

Los espacios porosos no capilaras fueron incrementados para
los manejos mecénicos del suelo, mientras que con la préctica de no

laboreo los espacios porosos no capilargs presentaron reduccidn.
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- Porcentaje de humedad gravimétrica
El andlisis de variancia detectd diferencia altamente sig-
nificative en el porcentnje de humadad gravimdtrica entre los varios
manejos de 1o vegetacidn, Cuadrc LA.

En el Cuadrc 3 y Figura b se presantan ios aromedios de por-
centaje de humedad gravimétrica. Se cobserva que en los manejos de nc
laboreo del suelc hubo una mayor disponibiiidad de humedad que en  los
manejos convencionales del suelo en ambos muestrzos. £1 segundo mues-
trec indicd un porcentaje de humedad mis elevado que el primer muestreo,

debido a que el primerc correspondid al verano.

Cuadro 3. Promedic de porcenteje de humedad gravimdtrica en dos mues~
treos para cinco manejos de la vegetacidn y prueba DMS 1/

\ . Muestreo Muastreo -
Mangjos . e R X
inicial final

M1 ~ Chap. + herb. hg, 59 52,29 53,94
M2 -~ Chap. 50 cm + harb. Ch 42 ¢d. 8 61.62
M3 - Arado sin control 34,59 55,39 L ha
Mb - Arado con control 36.19 G150 L3 .85
M5 - Arado con desyerbe o 19 57.22 43,71
DHS 5% = L 0286, MHuestreo inicial en 03/02/78

I

DHMS 5% 3.629, Huestreo final an 19/11/7C
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~ Resistencia a penetracidn
La resistencia a penetracidn del penetrdmetro no mostrd dife-
rencia significativa entre los manejos, Cuadro BA. Mo obstante, los
valores promedios de esfuarze de penetracidn tienden a ser mayores para
los manejos convencionales de suelo y el menor promedic fue para el ma-

nejo de no laborec del sueclo, Cuadro &,

Cuadro &4, Promedio de esfuerzc dec penetracidn en bares para los mane~

jos de la vegetacién y prueba DMS 1/

Esfuerze de penetracidn

Manejos @n bares

M1 - Chap. + herb. 2.09h
H2 -~ Chap. 50 cin + herb. 1.759
H3 - Arado sin control 2.263
ML - Aradc con control 2.28%
M5 - Arado con desyerbe 1.789

1/ DHS 5% = 0.633

4.4 VYariables fnalizadas para la Yuca

4oL al Produccion de biomasa total de yuca

En el Cuadro 5 y Figura 5 se presentan los nromedios de bio~
masa de yuca por sistemas de cultives y manejos de la vegetacidn., La
prueba DMS, presentada en e! Cuadro § mostrd gue la yuca en monocultivo

tuvo mayores promedios de bicmasa total 2n comparscidn con el sistema de
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yuca asociada con frijol, mientras que los manejos convencicnalas detl
suelo tuvieron mayor produccidn de bicmasa total que los sistemas de
no iaboreo del suelo.

El andlisis de variancia, presentado an el Cuadro 54, indica
que hubo diferencias zitamsnte significativas entre los sistemas de

cultivos, perc que ni: hubo diferencias significativas para los manejos

de la vegetacién v sus zfectos combinados.

bk a2 Componentes de rendimiento

- Poblacidn de plantas final y nimerc de tallos por parcela
El andlisis de variancia presentado en el Cuadro 54 para
poblacién de plantas, muertra que no hubo diferencias significativas
entre los sistemas, ni manejos ni sus interacciones. En el Cuadro §
sparecen los promedios y la pruehba DMS para la poblacidn final de plan-
tas. Se observa que los promedios son equivalentes para los sistemas
de cultivos y los manejos de la vegetacidn,

Para el nOmero de tallos el andlisis estadistico detectd di-
ferencia significativa pzra los sistemas de cultivos y los manejos de
la vegetacidn, mientras que para el efacto combinado no hubo diferencia
significativa, Cuadro 5A.

El Cuadro 5 muestra que el sistama vuca sola favorecid al ma-
yor nimero de tallos que el sistema de yuca asociado con frijol. Los
manejos mecinicos del suelo obtuvieron los mayores promedios que los

manejos de no laboreo.
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- Biomasa comestible
£ Cuadro 5 muestra los promedios de 1a bicmasa comestible
de yuca para los sistemas de cultivos y manejos de la vegetacidn., EI
sistema yuca en monocultivo alcanzd rendimientos significativamente ma~
yores al sistema asociado. Los manejos tradicionales del suelo permi-
tieron mayores rendimientos gue los manejos de no laboreo del suelo.

El andlisis de variancia presentado en ¢l Cuadro 5A, indicd

nejos de la vegetacidn, mientras gque para la interaceidn no hubo

diferencia estadistica.

- Kdmerc de rafces reservantes por planta
El andlisis estadistico indica diferencia significativa en~
tre los sistemas de cultivos y sus interacciones con 1os sistemas de
manejo. Pero, nc hubo diferencia estadisticz para los manejos. El
Cuadro 5A presenta los cuadrados medios y su significancia.

El Cuadro 5 muastra que 1ns promedios de nidmeros de rafces
reservantes por planta fueron mayores para el sistema de yuca sola, con
diferencia altemente significativa en relacidn al sistema de yuca aso-
ciada. El ndmero promedio de raifces fue moyor en los mancjos de no
‘Taboreo del suelo en el sistema de vuce asociade con frijol, mientras

que en el sistema de yuca en monocultivo los promedios fueron infericres

con los manzjos de no lahoreo.

~ Porcantaje de rafces comerciables por parcela
En el Cuadro 5 s¢ muestran los promedics de porcentaje de

raices comerciables por parcela. Se observa que el sistema yuca scla
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obtuvo un promedic significativamente superior al promedio del sistema
asociado.

En el Cuadro 5A se muestran los cuadrados medics vy su signifi-
cancia. 5e ohserve quz hubo diferencia cstadistica para los sistenas
y sus interaccicnes. Los mancjos M, arado con control, y M2, chapia
a 50 cm de altura mds herbicida, obtuvieron los mejores promedizs en
ambos sistemns de cultivos, mientras que el manajo M3, arade sin contral,

resultd en el menor promadio en ambos sistemas de cultivos.

Largo v didmetrc de las rafces comerciables por parcela
En el Cuadro BA se muestran los cuadrados medios y su signi-
ficancia estadistica para ambas caracteristicas. Se observa que la lon-
gitud de las raices comerciables mostrd diferencin estadistica entre
sistemas de cultives, mientras que no hubo diferencia significativa para
los manejos y sus interacciones con los sistamas de cultivo.
El didmetro de las rafces mostrd diferencia significativa entre
Tos sistemas de cultivo, manejos y sus efectos combinados.
Les promedios de ambas observaciones se presentan en el Cuadre 5.
Los resultades indican que 12 longitud y el didmetro de las rafces comer-
ciables del sistema yuca sola obtuvieron mayores promedios en comparacidn
con ¢l sistema asociadn. En relacidn al mensjo, las caracterfisticas tam-
biédn son similares, donde 2l manzjo M3, arado sin control, tuve menor
promedio de longitud y difmetro de raices. Los demds promedios eran
equivalentes. El manejo M2, chapie 2 50 cm mis herbicida, tuvo el mayor
promedic para lnngitud de rafTces comerciables y el manejo M5, arado con
desyerbe manual, tuvo mayor promedio de difmetro de las rafces comercia-

bles.
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§.4,a3 Observaciones scbre facilidad de cosecha

= Volumen ocupadc per ltas rafces por plante
El cuadrc 5A muestra los cuadrados madios v su significancia
estadistica. Los resultados indican que hubo diferencia altamente sig-
nificativa entre los sistemas de cultivos, mientras que no se detectd
diferencia significativa entre los manejcs de la vegetacién y sus inter-
acciones con los sistemas de cultivos.

En el Cuadro 5 se observa que en el sistema yucas en monccultivo
el voiumen ocupado por las raices obtuve un promedio bastante superior
que en el sistema asociado. En los manejos de la vegetacidn los prome-
dics son equivalentes. E1 manejo M3, arado sin control, mostrd el menor

promedio para volumen ocupado por las rafces por planta.

- Area de suelo removida por la planta en la cosecha
El andlisis estadistico reveld diferencia significativa
entre los sistemas de cultivos, mientras que nc hubo diferencia astadis-
tica para los manejos y sus efectos combinados, Cuadro SA.
En el Cuadro 5 se muestran les promedios del drea removida con
ocasion de la cosecha. Se observa que el sistema yuca sola obtuvo un

promedio superior al sistema de yuca asociado. Entre los manejos de

la vegetacidn los resultados son equivalentes.

~ Tiempo de cosecha por parcela
El andlisis estadistico mostrd diferencia altamente signifi-
cativa entre los sistemas de cultivos, manejos y sus efectos combinados,
Cuadro 5A.

En el Cuadro G, donde se presentan los resultados promedios del
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tiempo de cosecha, se observa gue el sistema de cultivo asociado alcan~
z& un mayer promedio en comparacidn con sistema de monocultivo. En el
sistema do cultives asociados los manejos que lograron mayor promedio
fuzren manzjos M2, chapia 2 50 cm de altura m3s herbicida, y MR, arado
con desyerbe manual. El menor promedic fue obtenido por el manejo M1,
chapia a ras mds herbicide. En el sistema de yuca sola, los manejos de
la vegetacién que demostraron los menores tiempos de cosecha fueron Mh,
arado con control, y M5, arado con desyerbe manual, mientras que el ma-

yor promedio lo alcanzé 21 manejo M3, arado sin control.

~ Mimero de rafces guebradas por planta
El andlisis estadistico no detectd diferencia significativa
entre los sistemas de cultivo, manejos de la vegetacidn v sus interac-
ciones, Cuadro 6A.
Los prcomedios presentados an el Cuadre &, muestran que el nd-
mero de rafces quebradas es mayor para &l sistema de cultivo asociado.
El manegjo de la vegetacidn que obtuvo el mayor promedic fue M3, arade

sin control y el menor promedio fue M, arado con control.

- Mlmero de rafces que quedaron en el suelo durante la

cosecha, por planta

En el Cuadro & sc muestran los cuadrados madios y sus sig-
nificancias para &! nimero de rafces que quedaron en el suelo, en la
cosecha. Se nota que hubo diferencia altamente significativa entre
ios sistemas de cultivos. El1 promedic obtenido zor el sistema yuca en
monocultivo fue inferior a2l alcanzado nor el sistema de yuca asaciado
con frijol. Los promedios en los manejos son equivalentes. El mayor

promedio fue para el manejo M3, arado sin control y el menor promedio

fue en el manejo M2, chapia a 50 cm de altura mis herbicida, Cuadro &.
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L 4, ak Altura de planta

F1 andlisis estadistico no detectd diferencia estadistica sig-
nificativa a los 30 dias después de la siembra, Cuadro €/, Se observa
en el Cuadro & que los promedios de altura de plant> son equivalentes
para los dos sistemas de cultivos y para los manejos de la vegetacién.
Parz la altura de planta a los 7% dias despuds de la siembra, el andr
lisis de variancia detectd diferencia significativa entre los sistemas
de cultives y manejos, pero no para sus efectos combinados, Cuadro 6A.

En el Cuadro 6 sc observa quz en el sistema de yuca en mono-
cultivo la altura promedic es mejor que la altura promedio del sistema
yuca asociada con frijol. La altura promedio mayor fuc obtenida en el
man2jo M1, chapia a ras mas herbicida, y la altura promedio mis baja
fuec obtenida en ¢l manejo M3, arade sin contrel. Los demds manejns re-
sultaron en altura de plantas equivalentes.

El andlisis de variancia de la altura de plantas 150 dias des-
pués de la siembra detectd diferencia significativa entre los sistemas
de cultivos. Mo hubo diferencia significativa entre lgs manejos de la
vegetacidn y sus interrelaciones, Cuadro OA,

Se observa en &l Cuadro & que 12 yuca en monocultive alcanzd
una altura promadio bastante superior a la zltura de la yuca asociada
con frijol.

En los manejos de nc laborec del suelo, 1a altura de la yuca
fue superior 2l manajo tradicional del suelo.

Para altura do plantas 350 dias después de la siembra, el
andlisis de variancia detect” diferencias altamente significativas para
tes sistemas de cultivos y diferencia significativa pzra los manejos

de la vegetacidn, perc para los efectos combinados no hube diferencia



sianificativa, Cuadro 6A.

El Cuadro £ presenta los promedios de altura de plantas. Se
observa que i el sistema de yuca en monocultivo le altura promedio fus
mayor que ¢l sistema asociado. La altura promedio de plantas en los
manejcs de no laboreo dcl suelo eran mayores que en los manejos de la-

boreo del suelo.

4 L a5 Rendimiento tetal de rafces reservantes

El andlisis de variancia detectd diferencia aitemente signi-
ficativa en rendimiento total de rafces entre los sistemas do cultivos
y entre los mancjos de la vegetacidn, mientrns que nc hubo diferencia
estadistica para los efectos combinados. En el Cuadro %4 se presentan
los cuadrados medios y su significancia.

En el Cuadro G se presentan los promedios de produccidn de
rafces totales, Se observa que los rendimientos obtenidos con el sistema
de yuca sola son significativamente mayores qus 1os obtenidos en el sis-
tema asociado. Los rendimientos dz raices totales fuercn maycres en los
manejns de laborec del suelo. Los mayores promedios fueron b, arado
con control, y M5, arade con desyerbe manual. E1 mansjo M3, arado sin

control, presentd la mznor produccién de rafces reservantes, Figura G,

bbb Variables anaiizadas parael frijol

4.4, b1 Rendimiento de granos

En el Cuadro 7 y Figura ¢ se presentan los datos de rendimiente
en grano del frijol asociado con yuca. Se observa que los rendimientos
promedics en el manejo de no laborec del suelo, fueron mayores gue ios

rendimientos en los manejos convencionales del suelo.
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En los manejos tradicionales del suclo, los rendimientos del
frijol son equivalentes para los manejos M4, arado con control, y M5,
arado con desyerbe manual, mieniras que el manejo M3, arado sin control,
tuvo ¢l menor promedio de rendimientos de gronos.

£l Cuadro 7/ muestra los cuadrados medios para esta variabla

y su correspondiente significancia,

4.4 b2 Energia total del frijol

En el Cuadro 7 se presentan los valores energéticos promedios
producidos por el frijol asociado con yuca bajo difarentes manzajos de
la vegetacidn., Se obtuve la mayor produccidn de energia en el manejo
M1, chapia a ras mds herbicida. Mo hubo diferencia significativa entre
fos manejos i1, chapia a ras mis herbicida y Mk, arado con control.

En el Cuadro 74 se muastra que hubo diferencia significativa

de produccidn de energia total entre los manejos de la vegatacidn.

h.oh, b3 fndlisis da crecimiento

- Biomasa total
E1 Cuadro 7 muestra que la produccidn de biomasa total en los

manejos M1, chapia a ras mds herbicida, M2, chapia » 50 cm de altura
mis herbicida, y M4, arade con control, son eguivalsntes. Lo produccidn
de biomasa total fuec mencr en el manejo de laborzo del suelo M2, arado
sin contrel, y M5, arado con desyerbe manual.

Se observa también que todos los manejos son equivalentes en
produccién de biomasa total, excepto el manejo M1, chapia o ras m3s her-

)

bicida, que difiere estadisticamente de M3, arado sin contrel, y #5, arado

con desyerbe manual. El andlisis de variancia, que se presenta en forma



de cuadrade medio pars esta variable, se muestra on el Cuadro 7A.

~ Altura de planta
Los cuadrades medios v Ta significanciz estadistica para

altura de piantas a ios 30 dias y 45 dias despuds de 1a siembia del
frijol para los diferentes monejos de la vegctacidn aparecen en el
Cuadre 7A. Se detectd diferencia significativa solamente para altura
a2 los 30 dias despuis de 1a siembra.

En el Cuadro 7 se presentan los promedics de esta caracteris-
tica, para ambas fechas. Se observa una mayor altura para ¢l manejo
de no laboreo del suclo en ambos casos. La prueba UMS aplicada a los
promedios, indica que hubo difercncias significativas entre el manajo

tradicional del suelo y los manejos de no ltaboreo del suelo.

- firea feliar espacifica
En el Cuadro 7 se presentan los promedios del rea foliar
especifica (g/dmz) por los mancjos de la vegetacidn. Se chserva gue ¢l
manejo de no laborso del suelo obtuvo el mavor promedio, mientras que
el mansjo 7, arade sin control, obtuve el menor promedio.
El andlisis de variancia no detectd diferencia estadistica
significativa para esta caracteristica; en el Cuadro 70 se muestran los

cuadrados madics y su significancia.

b & by Companentes del rendimiento

- Nimzro de semiltlas por vaina
En el Cuadro 7A se muestra que no hubo difersncia significa-

tiva en el ndmero de semillas por vainas entre ios diferentes manejos



- 78 -

de la vegetacién. La diferencia entrc los promedics para este componen-
te se presenta e¢n el Cuadro 7. ET moyor promedio fue obtenido por el
manejo M1, chapia a ras mis herbicides, y los menodres promedios fueron
para los mancjos MZ, chapia a 50 cm de altura mas herbicida, y M5, arado

con desyerbe manual.

- MGmero e vainas por planta
Segin los datos del Cuadro 7, no hubo diferencia estadfs-
tica significativa en &l ndmero de vainas por plantz entre los diferentes
manejos de la vegetacidn,
En el Cuadro 7 se pueden observar los valores promedios para
este componente del rendimiento. Los manejos M1, chapia a ras mas her-
bicida, y Hl, arado con control, presentan tendencias a los mayores pro-

medios.

=~ Poblacidn de plantas inicial y final
En el Cuadro 7 se presentan los datos promedios de nlmero
de plantas por parcela de frijol, 15 dias despuds de la siembra y por
ocasion de 1a cosecha. Se observa que el nimerc de plantas inicial es
equivalente en todos los manejos.

Para el casa dai nlmero de plantas final, hubo diferencias es-
tadisticas entre los manejos. Los tratamientos arados mostraren mayor
nimero de plantas, mientras quz los manejos de no laboreo tuvieron los
menores promedics,

ET Cuadro 74 muestra los cuadrados medios para estas variables

y su significancia correspondiente.
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h.g Comparaciones entre los Sistemas

h.5.1 Biomasa total

los datos de produccidn de biomasa total extrapolados para
hectdrea s¢ presentan en el Cuadrc 8.

El andlisis de variancia presentado en el Cuadro BA indica
que hubc diferencias altamente significativas entre los sistemas de
cultivos, mientras que no hubo diferencia significativa entre los mane-
jos y sus interacciones. La prueba DMS presentada en el Cuadro 8 mostyd
gue el sistema de yuca en monocultivo tuve los mejores promedios de bio-
masa para todos los mangjos, eén comparacidn con el sistema de yuca
asociada con frijol,

Los manejos M5, arado con desyerbe manual, v Mb, arado con
control, mostraron los mayores promedios en biomasa total para el sis~
tema yuca en monocultive. El menor promedio se presentd en el manejo
M1, chapia a ras mds herbicida,

Para el sistema yuca ascciada con frijol, el mejor promedio
fue para el manejc M2, chopia a 50 cm de nltura mds herbicida, y el

menor promaedio lo presentd el manejo M3, arado sin control.

h w2 Energia total

El Cuadre © muestra los promedicos de energia total producida

an cada sistema de cultivos con los diferantes mancjos durante el perio-
do total del experimento.
Se observa que como cultivo pure, 12 yuca sobresale por la
preduccidn total de megacalorfas, en comparacidn con el sistemn asociade.
r

Los manejos Kb, arado con control, y M5, arado con desyerbe

manual, presenton los mayores valores energéticos promedios, mientras
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que el manejo K3, arado sin control, para sistema asociado obtuvo el menor
nromedio de energia total.

El andlisis de variancia, Cuadro 8A, muestra gque hubo diferen-
cias significativas entre los sistemas. Ho se detectaron diferencias
entre ios manajos y sus efectos combinados con los sistemas de cultivos.
Los resultados del andlisis de veriancia son idénticos para los de bio-

masa total.

b.5.3 Biomasa comestible

La biomasa de las rafces reservantes y de Jos gronos de frijol
son analizadas ahora conjuntamente. L2 biomasa comestible se mostrd
con diferencias altamente significativas entre los sistemas de cultivos,
mientras que los monejns de la vegetacidn con diferencias significativas
al 5 % solamente: el sistema yuca sola cobtuve promedios do biomasa co-
mastible bastante superiores @l sistema asocciado. Las diferencias entre
los promedios de rendimiento de biomasa comestible entre los manejos Mh,
arado con centrol, y M3, arado sin control fueron significativas, mien~
tras que las diferencias e biomasa comestible no son estadisticamente

diferentes entre los demds manejos, Cuadros 2 y 8A,

k.5 Indice de eficiancia energética

E1 andlisis estadistico, Cuadro OA, muestra que hubo diferen-
cia altamente significative en el indice de eficiencia energética, entre
los sistemas de cultivos, mientras que la influencia de los manejos no
afectd la eficiencia ensrgdtica de los sistemas de cultivos.

La yuca en monocultive obtuve una eficiencia energética supe-

rior al sistema asociadc, para los manejos la mayoer eficiencia energética



fue cn el manejo Mk, arade con control, y 1a menor eficiencia estuve en

el manejo M3, arado sin control, cn el sistems asociada, Cuadro 8.

L. 5.5 indice de energia cosechada

E1 andlisis de variancia indica que hubo diferencia =ltamenta
significativa en el Tndice de energfa cosechada, entre los sistemas de
cultivos y no hubo diferencia entre 1os manejos de vegetacidn, asi como
tamb&n en sus efectos combinados. Leos manzjos de 1z vegetacidn son equi-~
valentes, excepts los mancjos M4, arado cun contral, v M3, arado sin

control, que son diferentes estadfsticamente, Cuadros 8 y B8h,

4,56 Indice de eficiencia energética comestible

El andlisis gstadistico, Cuadre 08, demostrd que hubo diferen-
¥ Ed q

cia altamente significativa en el indice de eficiencia energética comes-
tible, entre los sistemas de cultivos y diferencia significativa para

los manejos, mientras que las interacciones sistemas~-mancjos no presen-
taron diferencia estadistica. Sin considerar sistemas, la mayor eficicn-
cia energética comestible fue para el manejc Mb, arade con contrel. Los

S

Manejos M3, arado con desyerbe manual, y M2, chapia 2 50 cm mds herbicida
son equivalentes. El manejo M3, arado sin control, presentd menor efi-

ciencia energética comastible para ambos sistemas de cultivos, Cuadro 8.

4.6 Produceidn = !nfestacidén de Malezas

- Paso fresen de malezas
Fr el Cuadro 9 se muestran los promedics de peso fresco de

maleza por parcela, por sistemas de cultivas y manajos de la vegetacidn,



2l /L /08 FOBIUCD
8L/€G/¢EL 1023U0D 7
3L/10/51 1oPIUCD |

(SORIUOD SG| Dp LyIB

00¥7'9 0697t TR RTA 191°¢ %q sofPuew SWQ
aycy JATANY] {51761 €661 25 sewelsIs SHA /i
§'s L7o¢ 3 %01t Lol 9YJ4DASEp UCD GREAY - GY
G 9f £70§ 57901t L9l [OJJUOD UGS OpLdy - by
S gg Sl ot 3091 [CAIUCD UJS OPEIY - (i
L°1T 0°0¢ G744 EAR "GPy + wo gy tdeyy -z
¢ 6% Y 0T 5§02 ‘gday + cdeu)y - |
UINA
7 6% S 16 Al YAl g 0t 2qaeAsap UGS Opily - M
Il 071g L gE 3 G [O43UCD UCD OpLdyY - il
0°92 L6 T AT 722 [O43UC2 UJS GPRAY - Ll
0z el S il 611 "q4oy + wo 0§ CEey) - Y
A Filras Loght Lmst "gqday ¢ tdeyy - 1l
[of1dd + oony

oel COu < GBucCu a C23U0Y I .mx
N o ) °¢ ° e{soled/sezo|ew SOMINYM A SyW3ILSIsS

oL OISDAL QOSD
SUZ3TEH 30 0FLH0D S

\ﬂ SHa cgendd A uprouvjlsbaa ey op sofsuew
CDUED A SUAIIIND Bp SEWDISIS 50p eaed ‘vaqwers 2| 2p sondsep SEIp 40
A fp6 ‘g sof T svzajuw ep 0031u0d ‘Eze|cw op 03Sad) osed 2P SOIpAWCdd G o4penh)



- 8 -

Se obsarva aue el sistema de yuca sola tiene un promedio menor
de peso fresco de malezas que ¢l sistema asociado,

El anflisis de variancia, presentado en el Cuadro 94, detectd
diferencia altamente significativa para los manejas de la vegetacidn y
sus interacciones con los sistemas de cultivos. Los manejos que tuviercn
mayares promedios en produccidn de malezas fueron M1, chapia a ras mas
aplicacidn de herbicidas, y M3, arado sin contrel, mientras que los ma-
nejos MZ, chapia a 50 c¢m de altura mds herbicida, y M5, arado con desyerbe
manual, presentan los menores promedios. E1 manejo M3, arado sin controtl,
tuvo los mayores promedios de produccidn de malezas en ambos sistemas

de cultivos,

- Conteos de malezas
Se realizarcon tres conteos de malezas en las siguientes épo-
cas: 30 dias, 50 dias y 350 dias despuds de la siembra.
En el primer conteo hubo diferencia significativa entre los

sistemas de cultivos y diferencia altemente significativa entre los ma-

nejos de la vegetacidn, mientras el efecto combinade no presentd diferen-
cia significativa. Para los sistemas, el mayor promedic de ndmero de
matezas fue para el sistema asociadc y entre los manejos de ia vegeta-
cidn el M3, arado sin control, tuvo el mayor promedio mientras gue el
manejo M2, chapio a 50 em de altura mis herbicida, presentd menor prome-
dio. Los demds manejos de la vagetacién tuvieron un nimero promedio de
malezas equivalentas, Cuadros 2 y 9A.

El conteo de 90 dias después de la siembra mostrd que la infes-
tacidn de malezas fue similar al primer conteo. El andlisis de variancia

detectd diferencio altamente significativa entre los manejos de 12 vege-
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tacién vy diferencia significativa entre los sistemas e cultivos. o
se detectarcon diferencias estadisticas para las interacciones, Cuadros
gy 9A.

La Gltime eveluacidn de 1o infestacidn de malezas se efectud

©

350 dias despuds de le siembra. El andlisis de variancia, Cuadro 94,
no detectd diferencia estadistica significativa entre los sistemas de
cultivos, pero hubo diferencia altamente significativa entre los mane-
jos de la vegetacidn., El z2fecto combinadn no presentd diferencia sig-
nificativa.

En e} Cuadro 9 se observa que el manejo M2, chapia a 50 cm
mds herbicida, tuvo el menor promedic de ndmern de malezas y el manejo
H5, arado con desyerbe manual, el mayor promedic de nidmere de malezas.
Los manejos M1, chapia 2 ras m3s herbicida, y #h, arado con control,

fueron equivalentes estadisticamente.

.7 Evaluaciones Econdmicos

- Andlisis de beneficios y costos
Con ohjeto de conocer la variabilidad en la rentabilidad de

los dos sistemas de cultivos y los cince mancjos de la vegetacidn para
las condiciones del mercado de Costa Rica, se elaboraron varios cuadros,
utiltizando los precios vigentes de jornales v productos.

En el Cuadro 104 se puede apreciar que los costos de produc-
cidn, los costos variables y costos en efective son mis elevados para
los manejos mecanizados y para el sistema ascciade, debido a la influencia
de la mecanizacidn de los manejos y del frijol en el sistema ascciado.
Los costos de produccidn variables v en efective son mayores para los

manejos M4, arado con control, y ME, aradn con desverbe manual, en ambos
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sistemas de cultives, y los menores son para los manejos de no laboreo
del suelo.

Los manejos de nc laborec presentaron mayores cantidades de
manc de obra necesaria; sin embargo, esta diferencia no es sobresaliente.

En el Cuadro 10 vy Figura 7 se muestran cudles de los sistemas
de cultives y manejos de ta vegetacidn son mds rentables. E1 Margen
Bruto y el Ingreso Heto para los manejos M5, arado con desyerbe manual
y M2, chapia a 50 cm de altura mis herbicida, en el sistema de yuca en
monocul tive, mostraron los valores mds altos. Para el sistemz de yuca
asociada con frijol, los valores son equivalentes para los manejos,
mientras el manejo M3, arado sin control, obtuve valor negativo., Los
valores de Margen Bruto son mayores que los inagresos netos porgue el
Margen Bruto no descuenta los costos fijos.

En la cuarta columna del Cuadro 10 se muestra el Margen Bruto
Familiar que indica la retribucidn a la mano ‘e obra del productor vy
su familia. Se considera que el grupo familiar realiza todo el trabajo:
tampoco cubre los costos fijos. Los valores mayores fueron obtenidos
en los manejos M5, arado con desyerbe manual, M4, arado com control, y
M2, chapia a 50 cm de altura mas herbicida, para el sistema de cuitivo
de yuca en menccultivo. Los demds manejos son equivalentes en el sis-
tema de yuca asociada con frijol. Se observa que la influencia de la
manc de cbra familiar es considerable para ambos sistemas de cultivos,
puesto que los valares son mds altos para el iMargen Bruto Familiar e In-
greso netc Familiar en comparacién al obtenide por el Ingreso Neto y

Hargen Bruto.



- 87

"By 4od gg 4z - 10f}4d
by Jod 01717 - BIN)  150§28.44
4Bjilwej 59 edqo 8p ocucw 2| @nb opuvjuodng

90°646h1 0'9gnSl  TH'81E6  9ETHZEOL 015691 . 1y st 627°Eh 2q12AS9p UOD OPEAY - i
RO HERLYL 0'Z661 HO'£5969 w0'118d 0 9eoyt _ TR A SioLy [047U0D UOD OpRLY - KW
90° 466¢ 0°0058 gL slgE [ARE A% ] 0°9966 . 9076 {971t fodjuar uls opeay - W
HQ S1611 0" LiEZ} [o'Ig46 £0°£886 0°SSEq _ S0°¢l 6g° 4t “q43y + wo gf cdey) - W
w0 6ykl 0-5ygL RO'G9LY w0 K914 0'6pgh 66'8 g6° 1Lt *qiay 4+ rdeyy - LW
CELTY
W6 gotL 0t "9tgl WErZELL 0£°0922 06" 56456 L 4i9 067§ 18°12 8qJ9AS3p UOD opedy - SY
7971609 0670499 0z 56l L AR 09" g06g 9229 £€°g 10" 0% {043u03 uck OpedY -~ hH
i * 452 057184 ol "onEn-  HlvTige-  Ol'Ignz 2'66y wl-e 15: % 10J3U03 UiS opely - £
Z1'6299 05" 9469 6L°999¢ Lieoly ol #gLé h'069 878 he S ‘gaay + wy 0§ ‘deyy - ZH
g Lzol ezl 05°146¢ 88789¢E% 09" 2896 il 9t* s 907 g1 *gaay + cdey) - (W
: i . (ol 143 + eang
ir . _

ey /by g2y /uoy By /U03

.aquﬂwmm LmWWAmmm /g ey/z oy/z mommhm ap | €1 248W0D 12303
¥ 033U * oInIg 038U oInig {e3ol Oucm_ﬁﬁmcmm ojuIjw]puay oOIuI|WipuIy SOMINVH A SYW3ILSIS

053160 webley osaabu) uab.iey osa4bujy
! 10riyd Yana

i

“ugroejsben BT op SO[OUSW OJUJD A SOAII|ND Sp SEWSIS|S SOp eded QI |WQUOIB S)S)(guUy "QT olpen)



000

- &

Ingresa total

-85~

f/’/ lngvezo pato

Costo da produncitn

He

|

N T R T N TN

Manzjos

Slziemos S

M1 = Chapio mds harbicics

#4253 Chopia 0 850 em de gliurg mds herbicidp
M 3: Aodo sin controt

”}'\54 = Seatdo con controd

MS= Arado con deshierbe monuat

Fiogura 7 lngreso neic v costo de produccith

y ehwo manzjos de o vegetocion

BMd M




)

- Andlisis de sensibilidad a los ingresos y costos
El andiisis de sensibilidad en el Cuadre 11 mucstra la sen-
sibilidad de los sistemas de cultivos y de los manejos de la vegetacidn, con
respecto a la disminucién en los ingrescs, por aumento en los costos o
por disminucién en los precios del producto.

Se observa que el sistema yuca en monocultivo es menocs sensi-
ble qua el sistema asociado y soporta m8s los cambios de disminucidn de
los ingresos y aumento de los costos.

En cuanto a los manejos de la vegetacidn, se observa que los
manejos Mz, chapia a 50 cm de altura mds herbicida y M5, arado con des-
yerbe manual para el sistema de yuca en monocultivo, son menos sensibles
que los demds mancjos. Los manejos mAs ricsgnsos son M4, arado con con-
trel, y M5 arado con desyerbe manual para el sistema de yuca asociada
con frijol.

Se puede apreciar que el manajo M3, arado sin control, para
el sistema asociado, obtuvo valores negativos, Tc que implica que los
ingresos deben aumentar 178% para que el productor no tenga pérdidas, o

los costos deben disminuir 64% para igualar a los ingresos.

. - Retribuciones a los factores de praduccidn
En el Cuadro 12 se presentan las retribuciones a 1os facto-
res de la produccién ~Tierra, Capital y Mano de Obra. Estos indices tie-
nen gran importancia en la toma de decisicnes por los agricultorss de
acuerao a una situncidn especifica.
Se observa que el indice de retribucifn al capital es mayor
para los manejos M2, chapia a 50 cm de altura mis herbicida y M5, arado

con desyerbe manual, para el sistema de yuca sola. El manejo M3, arado



Cuadro 11, Andlisis de sensibilidad para dos sistemas de cultivos vy
cincs manejos de la vegetacion.

% de aumento en C.
Tetales peara que

% de disminucidn de

SISTEMAS Y MAMEJOS ingresc para que

IT = (T T = 1T
Yuca + Frijol
M1 - Chap. + herbicide i 69
M2 - Chap. 50 cm + herbicida Lo 67
H3 - Arado sin control ~178 « ~64
H4 ~ Arado con control 13 ! 1%
M5 - Arado con desyerbe 16 22
Yuca
M1 -~ Chap. + herbicida L 93 |
#42 ~ Chap. 50 cm + herbicida 66 - 195
M3 ~ Arado sin control 38 7 &2
My - Arado con control 50 98 ™
M5 - Arado con desyerbe 60 138 ¢
IT = Ingreso Total
(T = Costos Totales
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Cuadro 12. Retribuciones a los factores de produccidn para dos siste-
mas de cultivo y cinco manegjos de la vegetacidn.

Al capital Retribucion al

SISTEMAS Y MANEJOS efective  jornal familiar © '3 tierra
£/ha

£ A
Yuca + Frijol
M1 - Chap. + herbicida 2,08 85.71 4368.88
M2 - Chap. 50 cm + herbicida 2.68 86.71 103,17
M3 - Arado sin contro] 0.07 T 343 ~3812.74
Mh - Arado con control 1.38 7h.29 1774.58
M5 ~ Arado con desyerbe 1.94 73.08 2260.30
Yuca
M1 - Chap. + herbicida 3.34 104 .92 516404
M2 - Chap. 50 cm + herbicida §.35 185,30 af83.03
M3 - Arade sin control 2.25 126.89 4321.12
M4 - Arado con control 2.73 161.04 7511.0L
M5 ~ Arado con desyerbe 4,21 168,30 10324.36




sin control obtuvo menor valor en ambos sistemas de cultivos. La retri-
bucitn al factor manc de obra es mayor para el sistema yuco sola en com-
paracidn al sistemz ascciadc, Los manejos M2, chapia z 50 em de alturn
mis herbicida, v M5, arado con desyerbe, son superiores a los demds ma-
nejos e la vegetacidn en ambos sistemas de cultivos.

Con respecto ol factor tierra, el comportamiento es muy simi-
lar s los indices anteriores. Los mayores valores fueron obtenidos por
el sistema yuca sols, los manejos M5, aradc con dasyerbe manusl y M2,
chapia 2 50 cm de altura mds herbicida son superiores a los demds =n
ambos sistemas do cultive,

Por 1o expuesto, los mayores indices son para 2] sistemn de
cultivo de yuca en monocultive y los manejos mds promisorios en cuanto
a retribucidn a los factores de produccin son MY, arado con desyerbe

manual K2, chapia o 50 cw e altura m3s herbicida, respectivamente.
P

- Retornos promedios a copital y mano de obra
Los fndices de retorno promedic a copital vy mano dc obra
tienen 1o finalidnd de seleccionar los manejos y sistemas mds promisorics.
En el Cuadro 13 se muestran los indices de retorn: promedios al capital
y mano de obra, Sc observa que para retornos al capitalyy a&}a mano
de obra, el sistema yuca en monocultivo tienz valores superiores al sis-
tema asociado,

Los manejos de no laborec del suelo M1, chapia a ras mds her-
bicida y M2, chapia o 50 cm de altura mds herbicida presentan los mayo-
res retornos promedic al capital efectivo utilizads en el proceso de
produccidn. El manajo M3, arade sin control obtuve valores negativos

ara el sistema de yuca asociada.
Y



Cuadro 12,

Reternas promedios

2 capital vy mano ¢

e obra para

dos sis-

temas de cultivos y cinco manejos de la venetacidn.

SISTEMAS ¥ HAMEJOS

[{DICES DE RETORMOS PROMENiOS

A capital

A mano de obra

C. Jornales =

CE =

Costo afectivo

Coste mano de obrae

IM/CE IM/C. Jornales
Yuca + Frijol
K1 ~ Chap. + herbicids 1.62 1.28
MZ - Chap. 50 cm + herbicida 1.51 1.30
M3 - Aradc sin control ~1.15 -1.85
Mt - Arado con contro! 0.27 0.39
M5 - Arado con desyerbe 0.48 0.46
Yuca
M1 - Chap. + herbicida 2.14 1.78
M2 - Chop. 50 cm + herbicida L, 2¢ 3.91
M3 - frade sin control 1.07 1.060
¥l ~ Arado con control 0.98 2.59
NS - frado con desyerbe 38 2.92
I = Ingresn neto



En relacién al retorno promedio a mane <de obra, los manejos M2,
chapia a 50 cm Je altura mds harbicida® y M5, arado con desyerbz manual,
presentan los mayores retornos al capital utilizado en mano de obra.

El retorno monor fue para manzjo M3, arado sin contral, que presenta

retorno negativo para sistema asociadn.

-~ AnAlisis marginal a capital y manc de obra

Después de la seleccidn que el Tndice de retorno promedio a
capital y mano de cobra hizn, el andlisis marginal nos informerd cual es
el mejor manejo para los sistemas de cultivos.

En el Cuadro 14 sec muestra que al pasar del manecjo M1, chapia
a ras mds herbicida, y 21 M2, chapia a 50 c¢m de altura mds herbicida,
hubo un incremento en el ingreso neto marginal de £ 4.718,99 v al pasar
del M2, chapia a 50 cm de altura mis herbicida, al M5, arado con desyerbe
manual, @l incremento en el ingreso marginal fue snlamente £ 331,35 para
gl sistema yuca an monocultivo.

E1 ingreso marginai del capital en el primer caso fue de 4718%,
mientras que para adoptar 2l manejo M3, arado con desyerhe, fue apenas
25%. Los agricultores, generalmente, ne querrdn hacer una inversion a
menos que el aumento en ¢l ingreso marginal sea de por lo menos 40% sobre
el sistema de cultivos,

Para el sistema yuca asociada con frijol, al pasar del manejo
M2, chapia a 50 cm de altura mads herbicida, a M1, chapia a ras mds herbi-
cida, el incremento del ingreso marginal del capital fue 265%, bastante

aceptable para los agricultores.
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5. DISCUStON

| Propiedades Quimicas del Suein

En el Cuadro 1 se muestran los efectos de los manejos de ia
vegetacidn sobre las propiedades quimicas del suelo. Se =hserva un
efecto ¢n las siguientes propiedades del suelo: los porcentajes de ni-
trégenc, carbono, materia organice y disponibilidad de fésfore fueron
superiores bajo ¢l métode de no laboreo. Resultados idénticos fueron
encontracos por varios investigaderes (8, 60, 75). La tendencia de au-
mento de los porcentajes de nitrégeno, carbono, materia organica, y dis-
ponibiltidad de fdsforo en la superficie es debide a una mayor infiltra-
cién de agua, incorporacidn de los residuos vagetales, reduccidn de Ta
evaporacion y la poca movilidad del fasforo, respectivamente (85, 7).

En el caso del potasio hube una disminucién de la disponibilidad de este
elemento en todos los manejos; sin ombargo, la disminucidn tuve mayoQr
tendencia para el métode de laboreo tradicional. Probablemente, esto

es debido 2 la mayor moviiidad de cste elemento., Resultados similares
con la disponibilidad del notasic encontraron Triplett y Yan Doren {105)
y Moschler et af. (75).

Con la reduccidn del laboreo hubo un aumento de la acidez

extrafble; resultadcos iquales encontraron Burgos y Menases (20).

4+ Los contenidos de calcio y magnesio fueron incrementados de
manera equivalente an todos los manejos, mientras que los eiementos me-
nores, zinc y magnaneso, sufrieron una reduccidn; el cobre tuvo un incre-
mento, siendo superior en Ias parcelas con no laboreo del suelo en compa-

racion con el laboreo mecinico.



.,97..

La propiedad quimica que fue aumentads con mayer significancia
por los manejos de suelo fue pH. Hubo incremento significative para las
parcelas de laboreo mecdnico en comparacidn con el método de no laboreo.
Reicosky (88) y Sans (34) encontraron que bajo la cobertura residual,
en la practica del no laboreo, hubo una disminucidn del pH, en relacidn
con las parcelas de laboreo tradicional, probablemente debidc a la mayor
infiltracion de agua, la aplicacidn de fertilizantes &cidos que se guedan
en los primeros 10 cm de profundidad y mayor absorcidn de elementos no

acidificantes por los cultivos (9, B5).

Vi
S

Propiedades Fisicas del Suelo

Por los andlisis de los resultados de las propiedades fisicas
del suelo se comprobd la tendencia de gque Tos efectos de compactacidn
del suzlc son mis evidentes para la prictica <e laborec mecdnico. Re-
sultados similares fueron encontrados por varios autores (20, 52 y 60),
Rosenberg (92) afirma que 1a causz mayor de compactacidn es la traccidn
de lTos implementos agricolas, laboreo, trafico de ganade y de personas.

La tendencia a compactacion del suvelo se cbserva con los mé-
todos mecdnicos de labranza, Jdebide o un ligero incremento de los espa-
cios porosos capilares, mientras que 1os espacins porosos no capilares
son aumentados en 4 a € por ciento. Sin cmbargo, en otro tipo de suelo,

0 sen con textura arencsa, el efecto de compactacidn es de minima magnitud,

- Humedad agrovimétrica
El contenido de humedad del suelc fue superior en las parce-
fas de no Taboreo que en los tratamientos con laborec convencional. Lal

(58), Bennet (1), v Blevins {18) encontraron resultados iguales. EI



mayor contenido de humedacd del suelc bajo el métoda de no laboreo es de-
biddo a 1a cobertura del suelc por los residuos vegetales que reducen la
evaporacidn y facilite la infiltracidn del agua en el perfil del sucio

(58) .

=~ Resstencia a penetracidn

El esfuerzn de penetracidn medido con el penctrdmetro en la
superficie del suele fue superior para los manejos convencionales M3,
arado sin control, 2.263 bares y para W4, arads con contrel, 2.289 bares,
mientras que para los manejos de no laboreo fueron inferiores. Esto pro-
bablemente es debido a que en las parcelas con labranza hubo una forma-
cidn de una costra endurecida y con nc laboreo hubo mayor disponibilidad
de humedad. Resultados similares fueron encontrados por Lal (60). Sin
embargo, el esfuerzo de penetracidn no fue factor limitante para la pe-
netracion de las rafces, puesto que Russel y Gross (92) afirman que para
rafces de cebada un esfuerzo de 5 bares es critico. Se supone gue pro-

bablemente las rafces de yuca y frijol estin en torno de este valor,

5.3 Variables Analizadas para la Yuca

5.3.1 Biomasa total

El sistema de yuce en monocultivo obtuve un mayor promedio de
biomasa que con el sistema asaciado. En este la disminucidn fue de
38.87% en relacidn al sistema en monocultive. Resultados similares fueron
obtenidos por Santos (35) y Galleges (42). Los manejos convencicnalas
presentaron promedics superiores a2 les de los mancjos e no laboreo para
el sistema yuca sola, mientras gue cl manejo M2, chapia o 50 cm de altura

mis herbicida, obtuve el mayor promedio en el sistema asociado.
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5.3.2 Poblacién de plantas y nlmero de tallos

La poblacidn final de plantas fue idéntica pora los sistemas
de cultivos y para los mansjos, mientras que el ndmere de tallos por par-
cela fue significativamente mayor en el sistema de monoccultivo que en
el sistema asociado. Los manejos con preparacidn tradicional obtuvieron
nﬁmero superior de tallos que el m2todo ¢ no laboreo. Probablemente

la cobertura rasidual de la prictica de no laboreo dificultd 1a germi-

nacion de las yemas de las cstacas de yuca.

5.3.3 Mlmero de rafcees reservantes por planta vy

porcentaje de rafeces comerciables

Los promedios de nidmero e rafces reservantes por planta osci-
taron entre 4.1 y 5.8 para 1a yuca asociada y entre 8.2 v 9.9 para lz
yuca en monocultivo. Estos valores son muy parecides a otro trabajo
realizade con la misma variedad (35). Para los manzjos de 1o vegetacion
se obszrva que en el sistema ascciade con la prictica de no laboreo, se
ootuvierer Tos mayores promedics de ndmero de rafces, mientras en el
sistema sin a§ocimr el nfmero de rafces por planta fue equivalente. Cock
(32) explica que cusndo ¢l ndmero (o rafces es menor de 9, 12 capacidad
dz las raicas comc receptores de carbohidratos puede limitar el rendi-
miento,

El porcentaje de raices comerciables fue significativamente
mayer an el sistema yuce en monocultive. Este estid de acuerde con las
resultados reportados por Santos (95). Sin embargo, los porcentajes
fueron infericres 2 los cneontrados por Santos {95). 1o cual probable-

mente se debe 2 la mayor densidad de plantas sembriadas en el presente

experimento. Los manejos ML, arado con contrel, y M2, chapia a 50 cm
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de altura mds herbicida, tuvieron lus mayores porcentajes de rofces comer~
ciables, mientras que el manejo M3, aradc sin control, tuve el menor
porcentaje. Se nota que @] no control de malezas afectd significative-

mente at cultivo <e yuca, principalmente en la fase de tuberizaocidn.

5.3,k Longitud v difdmetro de rafz comerciable

La longitu! y el didmetro de las raices comerciables fueron
significativomente superiores en las plantas de yuca sin asociar. Para
los manejos, la longitud y el didmetro son equivalantes, excepto para
el manejo M3, arado sin contrcl. Se chserva que en los manejns conven-
cionales del suelo, acondiciond® un mejor ambiente para el desarrollo
de longitud, didmetro y ndmero 'z rafces por planta.

El criteric para clasificar rafces comerciablas es menos exi-
gentes en longitud que en didmetro. [ mercado de Turrialba acepta re-

duccidn en longitud pero no en didmetro (95).

5.3.5 Altura de plianta

Hasta Ins 75 dias después de la siembra no hubo diferencia en
la altura de las plantas entre los sistemas de monocultivo o asociado.
Estos resultains son similares a Ins cbtenidos por Santos (95) y Galle-
gos {42). En observaciones posteriores, a los 150 y 350 dias después
de 1a siembra, la altura de planta de la yuce en monocultivo fue signi-
ficativamente superior 2 la altura de planta en 2l sistema ssociado.
Esta diferencia en 1n zltura Jo planta se debe probablemente 2l efecto
de competencia del frijol y ol heche de que no sc combatieron después
de la cosecha del frijol las malezas gque compitieron con més agresividad

con la yuca en este sistema.
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Para los mansjos de la vegetacién, la altura de plantas fue
equivalente en todos los muestrecs realizados; sin embargo, se observa
que con la prictica de no laborezo hubo una tendencia para que la altura
e las plantas fuera superior @ la altura de las plantas semhradas con
manejo convencional. Pero este incremento de alture de plantas no se
tradujo en un aumento de produccidn de rafces puesto que el crecimiento

de los tallos es independiente del crecimiento de tas rafces (32).

5.3.6 Rendimiento total de ralces reservantes

Los rendimients totales de rafces fueron superiores vara el
sistema de yuca sola en comparacién con ¢l sistema de yuca asociada.
Estos resultados son idénticos a los encontrados por Gallegos {42),
CIAT (30) y CATIE (24).

Al comparar los. rendimientos totales de rafces entre los ma-
nejos de la vegetacidn, se observd diferencis significativa y la pric~
tica de laboreo convencional permitié rendimientes superiores a los
manejos de no laboreo. Kupers y Llien (57} encontraron que el rendi-
miento de rafccs de 1o remolacha azueerera se redujo bastante con la
prictica de no laboreco. Aparentemente, la preparacidn convencional del
suelo acondiciona un mejor ambiente para el Zesarrollc de las rafces
de raeserve para el tipo de suelo on que se realizd el experimento, con
textura arcillesa., Sin embargo, para suelos con texturas liviapas con
no laboreo del suclo se obtuvieron rendimientos de camote iguales a los

rendimientos obtenidos con la preparacidn tradicional del suelo (93).
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Observaciones sobre Facilidad de Cosecha

L
=

Los resultados de las observaciones scbre la cosecha de la -
yuca demuestran que hubo una mayor dificultad en la cosacha para las
plantas de yuca asociadas con frijol en comparacidn al sistema de mono-
cultive. Estos resultados son 18gicos si se abserva ¢l tiempo de cosecha,
el nimerc de rafces quebrades y que quedaron en el suelo durante la cose-
cha. Ademds de esto, la yuca asociada tuve un nlmerc menor de rafces
comerciables a las plantas sin asociar, luege la operacidn de arranqusz
y recoleccién dei material que se queda en el suelo fue mis dificil.

Fara los manejos estudiados, se noté que con la préctica de no
laborao del suelo, hay una tendencia acentuada en dificultar el arrangue
y rucoleccitn de las rafces en comparacidn con los manejos tradicionaies
del suelo. Sin embarasn, con el M3, arado sin control, hubo una mayor
dificultad de cosecha también, debido a una mayor infestacidn de malezas
perennes, mayor ndmerc de rafces guebradas y mayor ndmers de rafces gue
se quedan en el suele durante Ta cosacha.

La tendencia a mayor esfuerzo de arrangue y de recoleceidn de
rafces con el nc laboreo ¢s consecuencia de: lo cubierts de residuos
vegetales en 1as parcelas, un mayor ndmero de raices quebradas y que se
guedan en el suelo, y probablemente una mayor drea del suelo remsvirda
con ocasidn de 1a cosecha. £stos factores causan una operacidn de cosc-
cha con mayor costo y pérdidas de rafces. Dfaz (34) reccmienda la pre-
paracidn del sualo para el cultivo de yuez, en virtud de mejor desarrollo

de las rafces roservantes y probablemente facilita la cosecha.



£.5, Variables finalizadas para el Frijol

*

L5 Rendiniento y componentes del rendimiente del frijol

E1 rendimiento de frijol fue superior en la préctica de no la-
boreo del suelo. Con el manejo M1, chapia a ras mds herbicida, el frijol
obtuve rendimientos estadisticamente superiores s los obtenidos con el
manejo tradicionai dal suele. Probablemente, el mavor contenide de hu-
madad y mejor disponibilidad de nutrientes en las parcelas de no laboreo
durante el perfode vegetativo del frijol pueden explicar estos rendimientos
superiores .

Para los componentes de rendimiento, ndmero de granos por vaina
y nimero <de vainas por planta, no se detectd diferencia significativa
entre Josmanejos: sin embargoe, las plantas en las parcelas con no laboren
mostraron una tendencia a promedics superioras 2 los con laboreo tradi-

cicnal.

5.5.2 Andlisis de crecimiento del frijol

Se notd gue el manejo M1, chapia a ras mis harbicida, tuvo un
promedio suparior a los demd3s manejos para binmasa, altura de planta a
tos 30 y 45 dias después de la siembra y drea foliar especifica. Pro-
bablemente el contenidy de humedad mayor en los tratamientos de no la-
haoreo gua en los tratamiontos de laboreo tradicional acondiciond un am-
biente favorabla al desarrollc del frijol, Figuras 1y 4. En el manejo
M2, arade sin control, el frijol tuvoe los mencres valores de las caracte-
risticas estudiadas parz anflisis de crecimiento de las piantas, sin duda

esto se debe 2 mayor competencia de Tas malozas perennes por iuz, humedad

y nutrientes.
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5.6 Compz racicnes entre los Sistemas

5.6.1 Biomasa total, bicmasa comastible

El sisteme yuca sin asociar obtuve 21 mayer promedic de biomasa
total v la diferecncia fue altamente significativa, en comparacidn con el
sistema yuca asociada con frijol. Resultados similares fueron obtenidos
por Gallegos (42}, En ¢l casc nuestro, la menor produccidn puede ‘eberse
a la competencia de las malazas despuds e la cosecha del frijol v la
compatencia del frijol. Lo competencia entre la yuca v el frijol desa-
rrolla sus requisitos mdximos de nutrimentos antre los 30 a 40 dfas, &poca
en que la yuca apenas inicia el desarrello de rafces y yemas foliares;
esta competencia inicial puede afectar sensiblemente el desarrollo pos~
terior de las rafces de yuca. El frijol sz cosachd a2 los tres meses
de la siembra y la yucz continud en monocultive, luego las malezas pe-
rennes compitieron con gran agresividad con la vuca y no las combatieron
debido a los tratamientos disefiados,

En el sistema asociado, el manejo de no laboreo M2, chapia a
50 cm mis herbicida tuve mayor promadin que los demds manejos. Para el
sistema sih asociar se cbserva que los manejos de laboreo convenciunal
obtuvieron ios mayores promedios.

La biomasa de las rafces de yuca y de los granos del frijol
son analizadas conjuntamente. Los resultades mostraron que el sistema
yuca sola fue superior sstadisticamente en 13 produccidn de biomasa co-
mestible al sistema asociado. Debidr a que el sistema de yuca en mono-
cuttivo no tuvo competencic del frijol y las malezas no fueron tan agre-
sivas, puesto que el fTollaje de la yuca cubrid el suelo, impidiendo el

desarrolls vy cerminacidn de semillas de las malezas.



5.6.2 Energfa total y eficiencia encrodtica

Al transformar la biomasa total producida por los cultivos

componentes de cada sistema a energia expresada an Megacalorias por hec-

[H1Y

tirea (Mcal/ha), podemos notar que ¢l sistema yuca en monocultivo pro-
dujo la mayor cantiad de energia de bicmasa que el sistema asociado.

ET sistema yuca en monccultivo fue més eficiente en transformar
la energfa solar fotosintéticamente activa en cnergfa de biomasa que el
sistema de yuca asociado con frijol.

Gallegos (b2) y Santos {(95) reportan resultados parecidos,
pero con preduccidn menor, puesto que la poblacidn de plantas de yuca
usada en este experimento fue de 16.5466 plantas por hectdrea, consecuens
temente hubo una mayor produccidn de biomasa total y energfa total.

-

los mas eficientes enargéiicamente son los

.

Para los manejo
de labcerec tradicionales del suelo, con el sistems de yuca en monocul-
tivo. En ei sistema asociado, los mancjos que transformarcn eficiente-
mente la energia selar zn energfa de biomasa fueron los de no labarec
del suelo,

fuando =i porcentoje de la eficiencia encrgética es de 2 o 2,5 se
1o considera altn (34)}. Se alcanza esta oficiencia donde ia agricultura

estd bien desarrollada, sin ebmargc, los manejos tradicionales del suelo

alcanzarcn una eficiencia energética superior a los considerados dptimos.

- Energfa cosechada y eficiencia energética comestible
El sistema yuct en monocultivo tuve el mayor percentaje de
energia cosechada en relacidn = energia de la biomasa total con un pro-

medio de 75.50%,7% lcal/ha/3486 dia El sistema ascciado alcanzd un

premedio de 45,335,041 Mcal/ha/368 +ifas. Sin duda, esto se debe a que el



sistema en monocultivo tuvo una mayor produccidn de rafces reservantes.

Para laos manejos de la vegetacidn, se not? que los mansios con-
vencionales de preparacion del suelc son significativamente superiores
a2 los manejos de no laborzo en el sistema yuca sola.

Si consideramos que el requerimiento energético de un hombre
adulto es aproximadamente 3 Mcal/diarias, el sistemn yuca en monocultivo
mostré la capacidad de mantencr, tedricamente, 71 hombres/afio, mientras
que el sistema asociado cen frijol solamente podria mentener 41 hombres/
afio.

El sistema yuca en monocultivo fue ¢l mds eficiente en atrapar
la energia fotosintéticamente activa y transformaria en encrgfa cosechada
con un porcentaje promedio de 1.35% mientras el sistema asociado tuvo
un promedio de 0.79%, debido a la mayor produccidn de rafces reservantes,
en ¢l sistema yuca en monocultivo,

En relacion a los manejos sc observa que 1os manejos de la-
boreo son mds eficientes que 1os manejos e no labores en el sistema

yuca sola.

Froduccidn e infestacidn de Malezas

A%
~i

La produccidén e infestacidn de malazas fucron mayores en ei
sistema asociado, resultados opuastos a los encontrades en otros traba-
jos (93). Probablemente asto se debe al compiejo de malezas predominan-
tes en el Area del experimento, malezas perennes de dificil control vy
mayor agrasividad, como también después de Is cosecha del frijol, la
yuca no tenfa follaje suficientemsnte cerrado, luego hubo gran germina-

cidn de semillas y robrote de iss malezas que estaban bajo control.
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En relacién a los manejos, la prictica de no laboreo fue mis
efectiva en el control de melezas. Resultados similares fuaron encon-
trados por otos investigadores (50, 90 y 101). 3in embargn, se observd
que el manejo M2, chapio a2 50 cm mAs herbicida, es mis efectivo an el

control de malezas que M1, chapia a ras mds herbicida.

.8 Evaluaciones Econdmicas

v

5.8.1 Andlisis de beneficios vy costos

E1l Cunadro 10 muestra los sistemas de cultivo y manejos de la
vegetacidn mis rentables.

Para el productnr que pretende maximizar el fngreso Heto, o
sea ¢l ingreso libre 42 todos los costos de prosiiccidn, la mejor alter-
nativa serd el sistema yuca en monocultive con la prictica de laboreo
convencional dei sueloe. Sin embargo, para el productor que no dispone

»

de capital necesario para invertir en la mecanizacidn del suelo, la
mejor alternativa es el manejo M2, chapia a2 50 cm mis herbicida, debido
2 un ingreso neto de £ 9487,00 por hectdrea.

El manejo M3, arado sin control, con el sistemn yuca asociada
con frijol presentd valores negativos para Ingrese Nete, debido a 1a baja
produccidn de rafces comerciables que no generd suficiente ingresc para
cubrir los costos de produccidn.

Para un agricultor semi-comercial con suficicente mano de obra
familiar disponible durante el afio vy alguna capacidad de endeudamiento,
el manejo M5, arado con cesyerbe manual, es Ia mjor opeidn, porque re-
sultd en mayor ingreso nato familiar. Sin embarqgo, si este agricultor

no tiene acceso al crédito agricola o capacidad de endeudamiento, la
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alternativa del manejc 142, chapia 2 50 cm mds herbicida, es la opcidn
indicada, va que ademis del mayor ingreso neto, controla las malezas efi-
cientemente.

+ -

5,8.2 Andlisis de sensibilidad  los ingresos v costos

Observandn sélo ¢l andlisis de rentabilidad, los productores
escogerfan el sistema de cultivos y el manejo de la vegetacidn gque
maximice lcs ingresos netes. En el casc de los agricultores con mano
de obra familior disponible, se escogerian los que maximizan el ingreso
nete familiar. Sin embargo, la investigacidn agricoln 21 formular una
recomendacidn, también debe basarse en la sensibilidad de ias recomen-
daciones en estudio. Fsto es la medida en que las recomendaciones agro-
némicas soportardn una disminucidn en los ingrasos. debido a un aumento
en los costos o por <isminucidn en los ingresns,

£1 sistema yuca en menocultivo es mencs sensible gue el sis-
tema asociado, soporta mis cambio de disminucidn en Jos ingresos y de
aumento en los costos.

El manejo {7, arado con desyerbe, en el sistema yuca sola que
soporta el mayor cambio, hasta 58% de disminucidn en ingresos o 136% de
aumento en los costes toteles, para que el productor salgzs o la par,

1

tas, luego menos riesqgn para el productor.

[$51

sin ganancias v sin pirdi-

2, chapia a 50 cm mds herbicida es también menos

£l manejo M2,
sensible n cerbios, pussto que soporta un cumento de coste total de 195%
o una disminucidn de 60% en los ingresos o por disminucidn del precio
dal producto, sin perder el agricultor. Mientras 2l manejo {12, arado

sin contrel, en el sistema yuca asociada musstra que s nccesario un

aumento do los ingresos de  175% o una -iisminuci®n de Gh% on los costos
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actualmente para que el productcr no sufra pérdidas, aungue nc obhtenga

ganancias.

5.8.3 Retribuciones a los Factores de produccidn

Estos indices de retribucidn a los factores de produccidn
juegan un papel importante en la toma de decisiones de Tos agricultores,
debido a las situaciones especificas tan variadas de cade unc de ellos.
En general, se puede decir que 1a prictica que da el mayor retorno al
factor limitante y que aproveche el recurse mis abundante, &s la préc-
tica que tiene mayor ventaja para un agricultor. El andlisis de retri-
bucidn al factor limitante permite una flexibilidad para recomendar al-
ternativas mds apropiadas a situaciones especificas, y asi evita la gran
falla de recomendar una sola alternativa pare casos muy diferantes.

Cuande el factor limitante es capital, vy se pretende maximizar
al retorno o los gastos en efective, el sistema yuca en monocultive ecn

el manzjo M2, chapia o 50 ecm mds herbicida, es la mejor opcidn puesto

(4]

que por cada colén invertido en gastos en efectivo, hay un retorne de
75,35, Esto significa que el capital en efectivo adquirido 2 una tasa
de 9.9% al afo ofrece una retribucidn de aproximadomente 500%. La re-
tribucidn scriz de K00% para el mancjo M5, aradc con desyerbe en ol sis-
tema yuca sola, Cuadro 12,

57 1a manc 2 obra es el factor limitante para el productor,
el sistema yuca en monocultive con losmanegjos M2, chapia 2 50 cm mas
herbicida y 15, arado con desyerbe, ofrecen los mis altos retornos por
jornal; cquivalente a £ 185,30 v £168.30, respectivamente. Fstos valores
son aproximadamente seis y cince veces superiores al coste de cportunidad

de 1a mano de obra,
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i el productor busca maximizar el retorno del factor tierra,
el sistema yuca sola con los manejos M5, arado con desyerbe, y M2, chapia
a 50 cm de altura mis herbicidy, son las mejores opciones con retornos
equivalentes a £ 10.324,00 v £ 9.083,00 por hectiirea, respectivamente.

:

Si el costo de oportunidad es de £ 200,00 por hectdrca, las alternativas

propuestas son 51 v 49 veces supericres, Cuadro 12,

5.8.4 Andlisis marginal o capital y a mano de obra

La seleccidn del sistema de cultivo y de los manejos de
la vegetacidn mds premisorios por los Tndices de retorno promedio a ca-
pital y mano de obra, es necesaric un andlisis marginal que revela la
manera en que los ingresos netos de la inversidn aumentan a medida que
la contidad invertida crece. Sc observe en el Cuadre 13 que el sistema
yuca en monccultive con los manejos M2, chapia a 50 cm més herbicida, vy
M5, arado con desysrbe, son ios que alcanzaron los mejeres indices de
retornc al capitai y manc de obra.  Sin embargo, a2l adoptar el manejo
M5, arado con desyerbe, en vez de la alternativa de manejo M2, chapia a
50 cm ma3s herbicida, hubo un incremento de £ 331,00 por hectdrea en los
ingrasos y un aumentoe de £ 1.331,00 en los costos en efcctive correspon-
dientes » la mecanizacidn. Generalmente el aaricultor no querrd hacer
esta inversidn puesto que la tasa marginal de retorno fue 25%.  Segin
perrin et af. (8&) el anricultor no guerrd hacar una inversidn a menos
que ia tasa de retorno sea de por lc menos L40% por ciclo del sistema de

cul tivos,
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6. COMCLUSIONES

Do acuerde 2 los resultados obtenidos bajo las condiciones de
egste experimento, se llagd a las siguientes conclusiones:

- Los mancjos tradicionales el suclo mostraron una tendencia
a compactar el suelo, debido a un ~umento de los espacios poroses no
capilares, mientras gque en la prictica de no iaboreo los espacios poro-
sos capilares fueron incrementados con una disminucidn da los espacios
porosns no capilares.

- El contenido de humedad del suelo es superior en las parcelas
con no laborsc en comparacidn con las parcelas laboreadas mecanicomente.

~ E1 porcentajz de nitrdgeno, carbono, materia orgdnica, la
disponibilidad de fésforec y la acidez extralble tuvieron mayor incremento
con ¢} no laborec on comparacidn al laboreo mecanizade. Sin embargo,
el aumento cn la reaccidn del suele, pH, fue supericor en los manejos de
laboreo tradicional.

« La yuca es mucho mas eficiente en produccidn ce raices de
reserva, biomasa, y porcentaje de rafces comercinbles cuando crece en
forma de monocultivo, y reduce sensiblemente su produccidn cuando crece
en asocio con frijol.

- Para ta vuca, los rendimientos, l1a kiomasa y el porcentaje
de rafces comercinbies fueron superiores con los labareos convencionales
del suelo.

La prictica de laboreu del suelo acondiciond un ambiente
que facilitd la cosecha de las rafces, mientras que los manejos de no

labereo presentaron una mayor dificult~d en la cosecha de las rafees.
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- Los rendimientos, componentes del rendimiento y vigor de
las plantas del frijol fueron supericres en 2l manejo de no laborec
del suelo.

La yuca en monocultivo con los manejos tradicionales del
suelo fue mas eficiente en transformar la energiz fotosinté&ticamente
sctiva en energia de biomasa comestible y energia de biomasa total.

Los mancjos de ny laberco proporcionaron un control mds efec-
tivo de malezas perennes que ¢l laboreo tradicional.

~ Desde el punto de vista econdmice, se obtuvieron las mayo-
res ganancias con el sistema de yuca en monocultivo, con los manejos
tradicionales dal sualo., Sin ambargo, para los productores sin capital
necesario y sin capacidad de endeudamiento, ta mejor alternativa es el

manejo #2, chapia a 50 cm de altura mis herbicida.

El sistema yuca en monocultive con los manejos M5, arado con
desyerbe, y M2, chapia a 50 cm de altura mds herbicida, son Tos menos
sensibles a los aumentos de los costos de produceidn o a disminucidn de
ingresos.

- Con relacidn a los factores s produccidn ~capital, mano de
obra v tierra- las mejores opciones para el productor de acuerds con
su situacion especifica es ¢l sistems yuca en monocultive con los mane-
jos M2, chapia a 50 cm de altura mds herbicida, y M%, arado con desyerbe,

que dieron un: mayor retribucidn gue el coste de oportunidad,

£
3|

! andlisis marginal a capital y mano le cbra muestra gue o

mejor opcidn es 2] sistems yuca en monocultivo con el manejo M2, chapia
a 50 cm de altura mids herbicida, puesic gue se presenta una mayor tasa

marginal e reiorno,
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~ La peor alternativa en todos los aspectos bioldgicos y eco-
némicos estudiados es el sistema yuca asociada ~on frijol con el manejo

M1, arado sin control.
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Cuadro &Y. Cuadrados medios, significancin y coeficiente de variacidn
para resistencia n penetracidn y porcantaje de humedad
gravimétrica del suslo.

G 1 e e .t
% dad G & 7
5 Humedad Gravim&trica Esfucrzo de

Fuente de

variacidn Gk 1° Muestreo 2° Huestreo Puneé;aciﬁn
CH {h

Repeticionas 3 46.057 * 37.604 % 0.473 ns

Tratamientos 9 250,272 86,6810 ¥ 0.278 ns
Sistemas (S) 1 2,834 ns ki.2ze # 0.7464 ns
Manejos (M) b 550,039 ok 152,537 #% N.513 ns

S x M L 25,36k ns 31.517 ns 0.097 ns

Error 27 15416 12.510 0.381

C. de Variacidn % 9.3 5.7 30.2

Ja
W

Diferencia estardistica significativa al §¥

Difercncia estadistica significativa al 1%

ns Diferencia estadistica no significativa
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Cuadro 11A. Coeficientes técnicos para las distintas labores.

Labor

Coeficients

Chapia a ras

Chapia a 50 cm de altura
Arado®

Rastreado®

Apticacidén de herbicida

SIEMBRA

Chapia a ras

Chapia a 50 cm de altura
Arado

Aplicacién de abono
Aplicacion de insecticida
Deshierba

Cosecha

Arado con control

Arado sin control

Chapia a ras

Chapia a 50 cm de altura

12 jornales/ha
5.3 jornales/ha
6 horas/ha
3 horas/ha

2 jornales/ha

YUCA

jornales/ha

jornales/ha

g

9

& jornales/ha
4 jornales/ha
2 jornales/ha
2

0 jornales/ha
18 jornates/ha
12 jornales/ha
16 jornales/ha

16 jornales/ha

FRIJOL

9 jornales/ha
10 jornales/ha

@ jornales/ha

9 jornales/ha%*

1 jornal = ¢ 37,78

AL
It

1 hora de tractor =

LA
Fe

inciuye paleo

£ 100,00
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